tak, hogy a tobb szaz méter vastag, ~6 km* kiterjedésd
masodlagos kézet kivaloan alkalmas nuklearis tarolohely
létesitésére [14]. A legkedvezGtlenebb — nedvesitett —
anyagmintdkon '¥I- és mds izotopokkal végzett szorpcios
és diffazios vizsgalatok 107" m/s diffaziosebességet mu-
tattak, ami 10-100 m / 1000 év migracios sebességet je-
lent [15]. Ez azt jelenti, hogy ha mindenféle miszaki gat
nélkil, egyenesen az agyagba helyeznénk el a nukledris
hulladékot, akkor ezer év alatt kevesebb mint 100 méter-
re tivolodna csak el a helyétdl, tehat biztosan nem érné
el a talajviz szintjét.

A nuklearis hulladékok hatarfeliiletek kozotti kicseré-
16dési mechanizmusianak nyomjelzés-technikai modsze-
rekkel torténd vizsgalatait a szerzG a Radiotracer Studies
of Interfaces, 3 cimi konyv 10.2 fejezetében tekintette at
[16]). A feldolgozatlan, a kémiai reprocesszalast kovets és
a kiégett fltGelemek kezelése (transzmuticio) utani nuk-
learis hulladékok elhelyezése €és hossza idejd tirolisa
sordn felmertlS kérdések irodalmi tapasztalataira helyez-
tiink hangsulyt.

Kovetkeztetések

Nemzetkozi rendezvények elemzései alapjan az alabbi
teriiletekre kiilonos figyelmet és jelentSs kapacitast
kell forditani tudomanyos és fejlesztési kisérletekben,
valamint az eredmények ipari léptékd megval6sita-
saban:

e Az elvilasztasi (particiondlasi) és transzmutacios
folyamatok olyan irdnyl tovabbfejlesztése, hogy megte-
remtédhessen az osszes aktinida (U, Np, Pu, Am és Cm)
visszanyerése és Gjrafeldolgozasa a hasadasi termék és
radiotoxikus anyagtartalom oly mértékéig, hogy a vissza-
marado véghulladék radioaktivitisa mar par szaz év alatt
drasztikusan lecsokkenjen.

e Nukledris mérések a transzmuticids eljarasokban
szerepld magreakciok hatiskeresztmetszetének minél
pontosabb megismerésére.

¢ A mély geologiai formacidkban torténd elhelyezéskor
a hosszu idejd tarolas soran fellépd feltleti kémiai reakciok
altal kialakul6 anyagaramlas kovetése, kiegészitve a kor-
nyezetvédelmi problémak megoldasara iranyul6 vizsgala-
tokkal. A nuklearis hulladék tarolasi koriilményeinek toké-
letesitése, és a feldolgozas Gjabb lehetSségeinek keresése.
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TRANSZPORT-RELEVANS/FLUKTUACIC)K MﬁRESE
A WENDELSTEIN 7-AS FUZIOS BERENDEZESEN

Anomalis transzportjelenségeket vizsgaltunk a Wendel-
stein 7-AS sziellardatoron az 1/3 plazmaszéli rotdacios
transzformdcioériék kornyezetében mért jo és rossz
osszetartdsu dallapotok kozétti dtmenetben. Ebben az dt-
menetben a mdgneses térszerkezet kismeértékii valtozasdara

A III. Nukledris Technikai Szimpoziumon (Budapest, 2004. december
2-3.) elhangzott elGadis alapjan.

POKOL G., POR G., ZOLETNIK S.: TRANSZPORT-RELEVANS FLUKTUACIOK MERESE A WENDELSTEIN 7-AS FUZIOS BERENDEZESEN

Pokol Gerg6, P6r Gabor
BME Nuklearis Technika Tanszék
Zoletnik Sandor

KFKI-RMKI Plazmafizikai F6osztaly

a plazma energiadsszetartasi ideje kélszeresére valtozik. A
JjO és rossz Osszelartasti kisérletsorozatokbol szdarmazo,
kiilonbozo fluktudcios diagnosztikak jelei koziil a Mir-
nov-szondakbol, a LOTUS kollektiv lézerszords kisérletbol
és a litiumnyalab-emisszios spekiroszkopiabol (Li-BES)
szarmazo informdciok kozotti korreldciot vizsgaltuk. Az
adatok feldolgozdsat a hagyomdanyos korreldcios modsze-
rek mellett folytonos ido—frekvencia transzformdciok és
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korreldcios technikdk otvézésével végezivik. Bemutatunk
JO és rossz dsszetarldsti esetekel, és az eredmények alapjan
egy empirikus anomdlis transzportmodellt épitiink fel.

Bevezetés

A fazi6s plazmafizikan beltl kulcsfontossagi az anomalis
transzportfolyamatok vizsgalata. A Wendelstein 7-AS
sztellaratoron az 1/3 plazmaszéli rotacios transzformaciod
érték kozelében meért jo €s rossz Osszetartast allapotok
kozotti atmenet [1] jol mutatja az anomalis transzportje-
lenségek rotacios transzformaciora vald érzékenységét. A
plazmasz€li roticios transzformacié (1) kismértékd val-
tozasara a plazma az energia-Osszetartasi id6 kétszeresre
novekedésével reagil. J6 az Osszetartds, ha 1, = 0,344,
mig 1, = 0,362 esetében mar rossz Osszetartdst kapunk.
Ebben a cikkben ezt az atmenetet tanulminyozzuk a
MIR-1 poloidilis Mirnov-szondakbol kialakitott gytrd
altal detektalt magneses fluktuacio jeleinek feldolgozasa-
val, valamint azzal, hogy kapcsolatot keresiink mas
transzportrelevans diagnosztikak jeleivel.

A Mirnov-szondajelekben lathato felvillandsokat a tran-
ziens magneto-hidrodinamikai (MHD) modusokkal hoz-
tak kapcsolatba. Régebbi feldolgozasok soran [2] azt talal-
tak, hogy ezek a tranziens MHD-mo6dusok radidlisan loka-
lizaltak, és valoszintleg poloidalis struktardjuk van [3].

Korabbi megfigyelések soran a kovetkezd, valoszinG-
leg transzportjelenségekkel Osszefiiggd tranziens jelensé-
geket talaltdk a diagnosztikai jelekben:

e Felvillanasok a Mirnov-szondak altal mért poloida-
lis magneses tér fluktuaciokban a 10-100 kHz frekven-
ciatartomanyban 100 us korili karakterisztikus idGtar-
tammal (3, 4].

e Modulaci6 a LOTUS kollektiv 1ézerszorassal [5] mért
milliméter nagysagrendd sirdségfluktuacioé amplitadoja-
ban. Ezen moduliciok karakterisztikus autokorrelacids
ideje is 100 ps kordli [6].

e Centiméter nagysagrendd lapuldsok az elektron-
ciklotronemisszios spektroszkopiaval mért hémérséklet-
profilban. A kapcsolodd hémérséklet-modulacié auto-
korrelacios ideje szintén 100 ps nagysagrendd.

e Tranziensek a litiumnyalab-emisszios spektroszko-
pia (Li-BES) altal mért strdségprofilban. A karakteriszti-
kus idGskala szintén a par 100 pLs-os tartomanyban van.

Az Osszes emlitett perturbacid idGskaldja 100 ps nagy-
sagrendd, de az nem egyértelmd, hogy ezek a jelenségek
vajon egyetlen okra vezethetSk-e vissza, vagy pedig flig-
getlenek egymastol. Néhany megel6z6 elemzés mar utalt
arra, hogy kapcsolat van a jelenségek kozott; példaul
korrelaciot talaltak a milliméter skaldja sdrdségftluktuaci-
ok amplitidoja és a Mirnov-szondajelek id6fliggd varian-
cidja kozott [6]. E tapasztalatok alapjan a jelenségek ma-
gyarazatira munkabipotézist allitottunk fel. Eszerint egy
transzportesemény részecskéket és energiat juttat egyik
magneses fellletr6l a masikra, ily médon gyors profilval-
tozast okoz. A kapott profil eltér az MHD-egyensulytol,
amire a plazma MHD-hullamokkal vélaszol. Ezek magne-
ses komponensét figyeljik meg a Mirnov-szondajelek-
ben, striségkomponensét pedig a Li-BES-mérésekben a
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plazma szélénél. Az elektron-ciklotron emisszios spekt-
roszkopiai mérések felfedték, hogy ezek a gyors profil-
valtozasok véletlenszert helyeken jelennek meg, igy kii-
lonb6z6 MHD-moédusokat kelthetnek. Ebben a modell-
ben a tranziens MHD-hullim nem oka a transzportfolya-
matnak, csak egy mellékhatdsa annak.

A hipotézis alatdmasztasara a kiilonb6zé mért mennyi-
gat, hogy egyszertien egy korrelacios feldolgozast végez-
zink a kiilonboz6 diagnosztikik jeleire, mélyebben vé-
giggondolva lathatjuk, hogy kilonbozé okoknil fogva ez
nem lenne célravezets. ElGszor is a Mirnov-szonda felvil-
landsai periodikusak, mig a profilvaltozasok nem azok.
Egy kis remegés a Mirnov-szonda jeleinek fazisaban telje-
sen eltiintetheti a korreldciot. Ilyen fazisremegést okozhat
példaul a gerjeszt6 transzportesemény valtozod poloidalis
helye. Abbdl is nehézség adodik, ha a tranziens profilla-
puldsok kiilonbozG inverzids sugirral torténnek. Ennek
eredményeképpen az MHD-felvillandsok viltakozva lesz-
nek pozitivan és negativan korrelaltak a lokalis strlség-
és energiavaltozasokkal. Ez szintén eltnteti a korrelaciot.

A fenti megfontoldsokbol latszik, hogy Gj numerikus
modszereket kell kifejleszteni és alkalmazni. A cikk els6
felében a kilonbozé frekvencidji magneses térfluktud-
ciok korrelacios vizsgalatara kifejlesztett Gj modszert is-
mertetjik. Kovetkezd lépésként az MHD-felvillandsok és
a slrdségprofil-valtozdsok kozotti korreldcios feldolgo-
zast mutatjuk be.

Korrelacio a Mirnov-szondajelek
savteljesitményei kozott

Sztochasztikus jelek feldolgozdsanak hagyomanyos
modja a spektrumosszetevék becslése, példaul a jel telje-
sitménystrdség-fliggvényének becslése tobbnyire vala-
milyen gyors Fourier-transzformacié (Fast Fourier Trans-
Sformation) alapa technikdval. Mig a hagyominyos Fou-
rier-transzformacié végtelen hosszasiga Fourier-kom-
ponensekre bontja a jelet, addig a folytonos linearis id6—
frekvencia transzformaciok, mint a rovid idejd Fourier-
transzformacid vagy a folytonos wavelet-transzformacio,
a jelet lokalizalt id6—frekvencia atomokra, waveletekre
bontja [7]. Ez nem egyszer( technika, mert a felbontas
sikere a megfelel6 id6—frekvencia atomok kivilasztasin
mulik. A rovid idejd Fourier-transzformacio egyenletes
id6—frekvencia felbontasa jobban illett a Mirnov-szonda-
jelekre, igy ezt a transzformaciot hasznaltuk a folytonos
wavelet-transzformacio helyett.

ElsG 1épésként Gabor-atomokat hasznidlva — amelyeket
Morlet-waveletnek is hivnak — kiszamoltuk a Mirnov-szon-
dajelek spektrogramjat (a rovid ideji Fourier-transzforma-
ciobdl szamolt idé—frekvencia teljesitménysiriség-elosz-
last). Ezzel a technikdval az 1.a és 1.d abrdkon lathatok-
hoz hasonl6 kétdimenzios id6—frekvencia teljesitménysd-
riség-eloszlashoz jutottunk, ami a jel spektralis Gsszetéte-
lének id6beli valtozasaként foghato fel. Az 1.a dabrdn egy
jO Osszetartdsa plazmakistlés, mas néven 1ovés (52123
sz.), az 1.d abrdn egy rossz Osszetartisu 16vés (52153 sz.)
spektrogramjanak részletét latjuk. Mindkét esetben leg-
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1. dbra. a) és d): spektrogramrészletek folil a jo és alul rossz dsszetartdsa esetben. b) és e): savteljesitmény autokorreldcios fliggvények egy-egy ki-
valasztott frekvenciasdavra hasonloan a jo és a rossz Osszetartdsu esetben. ¢) és f): savteljesitmény keresztkorrelacios fliggvények két-két kivalasztott

frekvenciasav kozott a jO és a rossz Osszetartast esetben.

alabb két jol elkilontls frekvenciasav lathato, ahol a jel
energidja koncentrilodik, 4m a frekvenciasivokban a jel
nem folytonos, tiskékbdl és felvillandsokbol all. Az a
tény, hogy a Mirnov-szondak jelteljesitménye frekvencia-
sivokba koncentralodik, nem 4j felfedezés. Korabban is
allitottak [8], hogy a valtoz6 poloidilis plazmaban — for-
gis, és az eltéré modusszamok miatt — a kilonbozé suga-
ron keletkezé modusok kiilonboz6 frekvencidval jelennek
meg. A tovabbi feldolgozashoz frekvenciasavokat valasz-
tottunk ki a teljes hosszisagu jelek spektrogramjaibol. A
savteljesitményeket a spektrogramok frekvenciasivokon
beliili, frekvencidban torténd felintegralasaval nyertik.

A [6] tanulmdny, amely a milliméter skalaja strdségtur-
bulencia amplitidojanak idébeli valtozasaival foglalko-
zik, Osszefliggeést talalt a turbulencidban megfigyelt 100
us idétartam kortli kitorések és a poloidalis magneses tér
perturbicioi kozott. Ezért magatol értetéds volt arra gon-
dolni, hogy a savkorlatozott teljesitmény valtozasai akkor
csatolodnak Ossze, ha a transzportjelenségek a plazma
sugarinak elég nagy tartomanyan keresztiilhtizodnak,
vagyis a radidlisan lokalizalt transzport eseményeknek
kozos oka van. Rossz Osszetartdst plazmaban a transz-
portfolyamatok felerGsodnek, igy itt erGsebb korrelaciot
varunk a kiilonboz6 frekvenciajo MHD-modusok ampli-
tadovaltozasa kozott, mint j6 Osszetartisa esetben.

A fenti elképzelés tikrében elGszor szimuldcioval
teszteltrik a savteljesitmények szétvalasztisanak fenti
modszerét. Kulonbozé frekvencidju jelek kitorésszerd
burkolokkal torténé moduldlasaval két vagy tobb frek-
venciasavot szimulaltunk. A szimulilt jelkomponenseket
osszeadtuk, és hozzdadtunk egy detektaldsi fehér zajt.
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Rovid idejd Fourier-transzformacié hasznalataval a szi-
mulalt jelet sikeresen szétvalasztottuk OsszetevGire. A
kinyert savteljesitmény-jelek kozotti korrelaciot kiszamit-
va ugy talaltuk, hogy a szimulalt burkolok keresztkorrela-
cios fliggvényét jol visszakaptuk (részletek: [4]-ben).

A savteljesitmények korrelacios fiiggvényeit az 52123—
52175 lovéssorozatban elemeztik. Ez a kisérletsorozat jo
€s rossz Osszetartasu 1ovésekbdl allt négy plazmastrtiség
mellett. A savteljesitmények autokorrelacids fliggvényei-
ben is latunk eltérést (1.b és 1.e dbra), de az igazi ki-
l6nbség a kiillonbozs frekvenciasavhoz tartozo savtelje-
sitmények kozotti keresztkorrelacios fiiggvényekben
mutatkozik. Jo Osszetartdsa plazmakban nulla vagy na-
gyon kis korrelaciot talaltunk (7.c dbra), rossz Osszetar-
tdst plazmakban viszont 0,5 koriili kersztkorreldcié-ma-
ximumot latunk (7.f dbra). Az eredmények jol reprodu-
kalodnak az azonos paraméterd 1ovésekre, és kvalitati-
van nem fiiggenek a plazma strdségétsl sem.

A rossz Osszetartast 1ovésekben lathatd korrelaciot
magyarazhatja a savteljesitmény-valtozasok kozos erede-
te, vagy esetleg a kiillonboz6 frekvencidk kozotti energia-
atadas.

A fluktuaciok kozos eredete, korrelacio
a kilonboz6 jelek kozott

A tovdbbiakban feldolgozott jelek a 47940 szama 16vés-
bél szarmaznak, amelyben a plazmat lassan valtoztatott
toroidilis dram segitségével folyamatosan vitték at jo
Osszetartasu dllapotbdl rossz Osszetartdsa allapotba. Ez
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2. dbra. a) és d): Keresztkorrelacios fiiggvények a Mirnov-szondajelek és a Li-BES 13-as csatornajele kozott a 47940 szamu lovés jo (folil) és rossz
(alul) osszetartdst szakaszaban. b) és e): a 8. Mirnov-szondajel spektrogramjai a 47940 szamu lovés feldolgozott szakaszaira, jo és rossz Osszetartisa
esetekben. ©) és f): a 15-30 kHz-es frekvenciasavhoz tartozo 8. Mirnov-szonda savteljesitmények teljesitménystrtség-fliggvényei a 47940 szama 16-

vés feldolgozott szakaszaira, jo és rossz Osszetartdsa esetekben.

az 1, = 1/3 koruli atmenettel kapcsolatban legtobbet
feldolgozott 16vés, mert itt all rendelkezésiinkre a leg-
tobb diagnosztika.'

Korreldcio a Mirnov-szonda- és a Li-BES-jelek kozott

Korabban a racionalis roticids transzformacio korili at-
menettel kapcsolatos valtozasokat talaltak a Li-BES-di-
agnosztika altal mért sdrdségfluktudcidkban [8]. Meg-
mutattik, hogy a Li-BES altal és a Mirnov-szondak altal
mért modus jellegt fluktudcidk ugyanazon MHD-hul-
lam kiillonb6z6 komponensei. Ennek egy bizonyitékat
lathatjuk a 2.a és 2.d dbrdkon a Mirnov-szonda nyers
jelei és a Li-BES-diagnosztika 13-as csatorndja (amely a
plazma legkilsS zart fluxusfeliletén belili térrészen
emittalt fényt detektdlja) kozott szamolt keresztkorrela-
cios fliggvényeken.?

Két jellegzetességet lathatunk ezeken a keresztkorrela-
cios fiiggvényeken. Az egyik az alapvetS hullamzas 0,05
ms korili periodusidével, ami a 2.b és 2.e spektrogramo-
kon is lathatd 20 kHz uralkodo frekvencidnak felel meg.
A 2.aés 2.d abrdkon lathat6 kiilonb6z6 Mirnov-szondak

' Figyelembe véve, hogy mely id&szakokrol dlltak rendelkezéstinkre

kvazistacioner jelszakaszok, a Mirnov-szondajelek Li-BES-jelekkel torté-
né osszehasonlitdasahoz a 0,50-0,52 s id6tartoményt valasztottuk a jo
Osszetartasa allapotbol, és a 0,950-0,963 s tartomanyt a rossz Osszetar-
tasa szakaszbol. A Mirnov-szondajelek LOTUS-jelekkel torténd Ossze-
hasonlitasihoz a 0,42-0,56 s és a 0,9-0,96 s idGtartomanyokat valasztot-
tuk értelemszerten a jO és rossz Osszetartasa dllapotokbol.

> A keresztkorrelacios fliggvények szamoldsaban a cikkben talalhato
Osszes abra esetén azt a konvenciot kovettiik, hogy az id6tengely min-
dig a Mirnov-szondajel késését mutatja a Li-BES- és LOTUS-jelekhez
képest.
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kozotti fazistolast az MHD-modus poloidalis forgasa
okozza. Ezek a jellegzetességek ugyanigy jelen vannak a
jO €s a rossz Osszetartasa allapotokban. A kilonbség a
két keresztkorrelacios dbra kozott a struktarak relaxacios
hosszaban van. Rossz Osszetartast esetben a struktara a
010,15 ms tartomanyban lathato, j6 6sszetartasa esetben
a struktdra sokkal keskenyebb (£0,04 ms), és a zérustdl
kissé eltérs kozepd. A kis idSeltolds magyarazatival nem
foglalkoztunk, mert a két jelet kiilonb6z& ADC mintavé-
telezte, és a szinkronizalds pontossagat nem tudtuk ellen-
Grizni. A lecsengés idejében latott kilonbség egyértelmu-
en szignifikans és tovabbi elemzést kivan. A keresztkor-
reldcios fliggvények lecsengésében lathato idGallandokat
a Mirnov-szondajelek spektrogramjan is megfigyelhetjik
(2.b és 2.e abrak). Rossz Osszetartdst plazmaallapotban
ritkdbban jonnek hosszabb felvillandsok. A felvillanasok
gyakorisigira vonatkozo allitas kvantitativan is vizsgalha-
t6 a 15-30 kHz frekvenciasav savteljesitményének teljesit-
ménysUtrdség-fliggvényével (2.c és 2,f abra).

Erdemes megfigyelni a Mirnov-szondik jeleibsl a 15—
30 kHz frekvenciasavban kapott savteljesitmények és a
Li-BES-jelek kozott szamolt keresztkorrelacios fliggvé-
nyeket (3. dbra). A bal oldali két abran (3.a és 3.d dbra)
egy kivalasztott Mirnov-szonda (a 8-as szima) és a k-
16nb6z6  Li-BES-csatornak kozotti  keresztkorrelacios
fuggvények lathatok, mig a jobb oldali két abran (3.c és
3.f abra) az egy kivalasztott Li-BES-csatorna (a 10-es
szamu) és az Osszes Mirnov-szonda kozotti keresztkorre-
lacios fiiggvényeket dbrazoltuk. Kozépen (3.0 és 3.e
abra) a 8-as szamu Mirnov-szonda és a 10-es Li-BES-csa-
torna kozotti keresztkorrelacios fliggvények lathatok.
Megfigyelhetd, hogy a jo Osszetartdsu dllapotban nincs
szignifikdns korreldcid a jelek kozott, és a keresztkor-
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3. dbra. Keresztkorrelacios fliggvények a Li-BES-csatornak jelei és a Mirnov-szondajelek 15-30 kHz-es frekvenciasavhoz tartozo savteljesitményei
kozott a 47940 szamu lovés jo (folal) és rossz (alul) dsszetartdsu szakaszaban. a) és d): keresztkorrelacios fiiggvények a 8. Mirnov-szondajel savtel-
jesitménye és kilonbozd Li-BES-csatorndk kozott. b) és e): keresztkorrelacié a Li-BES 10-es csatornajele és a 8. Mirnov-szondajel savteljesitménye
kozott. ©) és f) keresztkorrelacios fliggvény a Li-BES 10-es csatornajele és a Mirnov-szondajel savteljesitménye kozott. (Az utolso zart fluxusfeliilet a

10-es Li-BES-csatorna korul talalhato.)

relacios fiiggvények hullamzasa a rovid idejd Fourier-
transzformacio simitdsanak megfelelS. Rossz Osszetartas
esetén szignifikins korrelaciot talaltunk az utolsé zart
fluxusfeliilet kozelében mérd Li-BES-csatorndk és az
0sszes Mirnov-szonda savteljesitménye kozott.

4. dabra. Keresztkorrelacios fliggvények a Mirnov-szondik jeleinek 15—
30 kHz frekvenciasavhoz tartozo savteljesitményei és a LOTUS lézer-
szords 750 kHz frekvencidja savteljesitménye kozott jo (folil) és rossz
(alul) 6sszetartdsi esetben.
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Fontos megérteniink ezen a keresztkorrelacios fliggve-
nyek jelentését. Itt egy adott frekvenciasivban mért mag-
neses modusszer( tevékenység intenzitdsinak kapcsolatat
vizsgéljuk a hozza hasonl6 idGskalan valtozo6 strlségpro-
fil-lapuldsokkal, amelyeket a Li-BES-jelekben litunk. Az
ily médon szamolt keresztkorrelacios fliggvények tehat
azt mutatjak, hogy a striségprofil-valtozasok milyen kap-
csolatban vannak az MHD-modusok gerjesztédésével.

A 3.e abran lathato keresztkorrelacios fiiggvény koz-
ponti csicsa negativ eltolast mutat, ami azt jelzi, hogy a
Mirnov-szonddkban mért felvillanasok kortlbeltl 100 ps-
mal a profilvaltozdsok eldit jelentkeznek. Ez azt jelezheti,
hogy a modelliinkkel ellentétben az MHD-tevékenység
okozza a profil lapuldsiat, mint azt a TJ-II sztellarator
eredményei is sugalltik [9], am ilyen kovetkeztetéseket
stacioner lovések jobb statisztikdju feldolgozasaival kell
még alatimasztani.

Korreldcié a Mirnov-szonda- és a LOTUS-jelek kozott

Ok-okozat szempontjabdl is érdekes megvizsgalni a Mir-
nov-szonda altal érzékelt MHD-tevékenység intenzitasa-
nak és a LOTUS lézerszordssal mért milliméter skalaja tur-
bulencia intenzitdsinak idStartomanybeli ¢sszefliggéseit.”

A jelek korrelacios fliiggvényei a 4. dbrdn lathatok jo
és rossz Osszetartdsu allapotokban. Mig jo Osszetartas

* Ehhez a mis feldolgozasokban [6] megszokott 700-800 kHz frek-
venciasavot vélasztottuk ki a LOTUS-jelekbdl, amelynek a savteljesitmé-
nyét a LOTUS+jelek feldolgozisara kifejlesztett diszkrét ablakozott Fou-
rier-transzformacié alapa programmal szamoltuk. A Mirnov-szondaje-
lekbdl a szokdsos modszerrel a 15-30 kHz frekvenciasiv sivteljesitmé-
nyét szamoltuk ki.
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esetén nem latunk kapcsolatot, rossz Osszetartisa alla-
potban 100 ps-os idGskalan a Mirnov-szonda helyzetétdl
figgetleniil érdekes struktarat litunk. A Mirnov-szonda-
jelben lithat6 tranziens MHD-modus felgerjesztGdése
elétt a turbulencia erésddni, mig utdna gyengulni latszik.
Ez a tapasztalat alatimasztani latszik a széles korben el-
terjedt elképzelést, hogy az anomadlis transzportot a tur-
bulenciabdl feln6vé transzportesemények okozzak, am
messzemend kovetkeztetések levondsa eltt még min-
denképpen érdemes jobb statisztikat biztositd stacioner
lovéseket is feldolgozni.

Osszegzés

Rovid idejd Fourier-transzformaciot haszndlva kiszamol-
tuk a W7-AS sztellaritor Mirnov-szondajeleire a spektro-
gramokat az 1,=1/3 kortli atmenet jO és rossz Osszetarta-
st plazmaallapotaira, amelyekbdl ezutan kinyertik a ki-
16nb6z6 frekvenciasavokhoz tartozo savteljesitményeket.
Azt talaltuk, hogy a savteljesitmény-jelek statisztikdja (tel-
jesitményslrdség-fliggvény, autokorrelacids fluggvény)
fligg a plazma Osszetartdsatol.

Kiszamoltuk a Mirnov-szonda savteljesitmények kereszt-
korrelacios fliggvényét az ugyannak a jelnek mas frekven-

cidkhoz tartozo savteljesitményeivel és mas diagnosztikak
(Li-BES, LOTUS) jeleivel. Minden esetben szignifikins kor-
relaciot talaltunk rossz Osszetartasa esetben, és nem talal-
tunk korreldciot jo Osszetartdsu esetben. Ez a tapasztalat
azt bizonyitja, hogy rossz dsszetartasu esetben nagy méretd
komplex transzportesemények torténnek. Ezen események
valoszindleg a W7-AS sztellardtoron korabban megfigyelt
ELM-szerl (ELM-like) struktarak [10].

A Mirnov-szonda savteljesitményei és az egyéb diag-
nosztikak (Li-BES, LOTUY) jelei kozott szamolt keresztkor-
relacios figgvények idSkéséseket mutatnak. Ez reményt
ad arra, hogy alland6 paraméterd 16vések feldolgozasabol
szamolt, jobb statisztikdju keresztkorrelacios figgvények-
bdl akar ok-okozati kapcsolatokra is fény dertiljon.
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>MIKEPPEN A FOLDON, AZONKEPPEN AZ URBEN IS«

— avagy elsddleges és masodlagos kozmikussugarzis-dozimetria
a Nemzetkozi Urdllomason és a foldi kiegészitd vizsgalatok

A szerzokbél es munkatarsaikbol létrebozott csapat 2000
ota _foglalkozik a Nemzetkozi Urdllomdson (ISS) észlelbe-
10 kozmikus sugdrzds vizsgalataval, szilardtest-nyomde-
tektort felbaszndlo technikdval. Ez a tevékenység a BRA-
DOS-projektekben valosul meg. F6 célja az ISS szerviz-
moduljaban az elsédleges kozmikus sugdarzas, valamint
a falban és szerkezeti anyagokban kivaltott masodlagos
(foleg neutronokbol allo) sugdrzas térbeli eloszldsanak és
idobeli valtozdasanak vizsgalata. Az tirbeli mérések eloke-
szitéséhez kapcsolodva a detektorok tirviszonyok kozotti
viselkedésének vizsgalatdara kiilonbozé [oldi vizsgalatok
és részecskegyorsitokndl végzett kalibraldsok folynak. A
mérésekbol megdllapitottuk, hogy az iirbajosok dtlagos
dozisterbelése 2001-ben a napi 523 WSv koriili értéket is
elérbette, mig 2003-ban — f6leg a csokkend naptevékeny-
seg miatt — ez 320 \WSv volt naponta.

A TII. Nukledris Technikai Szimpo6ziumon (Budapest, 2004. december
2-3.) elhangzott el6adds alapjan.
A kutatdsok 2002-2004. kozott a MUI timogatdsaval folytak (TP=174).
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Pélfalvi J6zsef, Szab6 Julianna

KFKI Atomenergia Kutatointézet

E6rdogh Imre

MTA Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet

A KFKI Atomenergia Kutatointézet (AEKD) Sugarvédelmi
Kutatocsoportjinak (SK) munkatarsai 1975 ota foglalkoz-
nak atomi részecskék szilardtest-nyomdetektorral torténd
vizsgalataval. A kutatécsoport nemzetkozileg is elismert
eredményeinek, valamint az Urdozimetriai Csoport sikeres
PILLE-programjanak eredményeként az SK meghivist ka-
pott tobb nemzetkdzi Grdozimetriai, illetve a Nemzetkozi
Urallomison (ISS) torténd kozmikus sugarzis mérési prog-
ramban valé részvételre. Ezek: BRADOS (koordinator:
moszkvai Orvosi-Biologiai Problémak Intézete, IBMP),
BIOPAN-RADO (koordintor: Europai Urkutatasi Ugynok-
ség, ESA és IBMP) és SORD-MATROSHKA (ESA-koordina-
ci6) programok. A méréberendezések fejlesztéséhez és
mukodeésiik ellendrzésére foldi kisérletek folynak kiilonbo-
zG nagyenergids gyorsitoberendezéseknél. Ebben az dssze-
allitasban a foldi kisérletek és modszertani ismertetés mel-
lett a BRADOS-programokban valo kézremikodéstinket és
eredményeinket kivinjuk kozreadni. Mindenekel6tt rovi-
den megismertetjik az olvasot a szilardtest-nyomdetekto-
rokkal, és megadjuk néhdny szakkifejezés jelentését is.
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