A Magyar Tudoményos Akadémia Atommagkutato Intézete (Debrecen; igazgato: dr. Szalay Sandor akadémikus)
és a Kozépiskolai Matematikai Lapok szerkeszt&sége a Lap 1971. évi februari szaméban pélyazatot hirdetett krista-
lyok novesztésére és azok fizikai tulajdonsagainak vizsgalatara. Az els6 fordulérol a Lap 1971. szeptemberi szamaban
szamoltunk be. Nem kevesebb, mint 87 terv érkezett. A tervek készitGinek részletes véleményt kiildtiink, szakszeri
tanacsokat adtunk. Ezek alapjan elkésziilt és beérkezett 19 palyamunka. A palyazok a kapott tanacsokat megsziv-
lelték, a tervek készitése utan sokat fejlédtek, igy érdekes modon nem is mindig a legjobb tervek készitdi kiildték a
legértékesebb dolgozatokat. A dolgozatok egytsl-egyig lelkes szorgalomrol taniskodnak. A birald bizottsag igen nehéz
helyzetben volt, mert legszivesebben mindegyikre adott volna jutalmat. Ez természetesen nem volt lehetséges, igy
gondos munkaval a dolgozatokat rangsoroltuk, 3 els6, 4 masodik dijat és tobb dicséretet osztottunk. Minden palyazo
kap a részvételrsl emléklapot, és tobben részesiilnek kisebb konyvjutalomban. A dijakat az MTA Atommagkutato
Intézete adomanyozta, a palyazatokat az Intézet igazgatdja, dr. Szalay Sandor akadémikus is személyesen atnézte.

Kozoljik a palyamunkakkal kapcsolatos altalanos tapasztalatainkat és azutdn az egyes dolgozatokra vonatkozo
birdlatot. Az altalanos részben igen részletesen foglalkozunk a hibakkal, azért, mert ezekbdl lehet a kovetkezs palyéza-
taink résztvevGinek tanulniuk. Minden kezdet nehéz, kiilonosen all ez a kutato-kisérletez6 munkara. Ezért ne keseritsen
el senkit, ha tobbet olvas hibakrol, mint sikeres 6tletekrél. A tévedések, elkovetett hibak, eredménytelen probalkozasok
utan elért sikerek jelentik a kutatd szamara, az igazi 6romet, ami tobbet ér, mint a szerény pénzjutalom.

Kezdjiik az altalanos megjegyzésekkel. A palyazatra 19 dolgozat érkezett. A bekiildott palyamunkak és kristalyok
lelkes szorgalomroél taniskodnak, az eredmények kozott azonban kiilonbz6 okok miatt jelentGs kiilonbség van. Egye-
sek példaul hosszu elméleti bevezetést irtak és ardnylag kevés kisérleti munkat végeztek. Mivel a pélyazat célja az
6nallo kisérleti munka volt, az elméleti beszamold értékét kisebb mértékben vettiik figyelembe. Jobbnak mindsiilt az
a palyazat, amelyben nem volt sokféle és a palyazo altal valasztott célt kevéssé el6revivé mérés, de bekiildGje szépen
novesztett kristalyokat mellékelt a palyazathoz. A kristalyok mindsitésében nem azok nagysaga volt a donté szempont,
hanem a kristaly tokéletességének a foka. A természetben tokéletes kristaly nincsen, de minél jobban megkozeliti egy
kristaly a tokéletes felépitést, annal értékesebb munka annak elgallitdsa. Minél zarvanymentésebb egy kristaly belseje,
minél kevesebb hibat tartalmaz, minél szabalyosabb az alakja, annal tobbre értékeltiik bekiild6jének munkajat, feltéve,
ha a kristaly 0sszenovésekt6l és ranovésektsl mentes, valodi egykristaly volt. Nyolcan nem mellékeltek a dolgozathoz
kristdlyokat, csak fényképeket, ezek alapjan pedig nem igen lehet a kristaly minGségét elbirdlni. Két doboz kristaly
esetében nem tudtuk legjobb akarattal sem a szerz6 személyét azonositani, mert a dobozokon nevet nem talaltunk.
Pedig a palyazat kifrasakor tobbszor hangsilyoztuk, hogy minden dolgozaton, minden mellékleten tiintessiik fel gon-
dosan a szerz6 nevét és egyéb adatait (cim, iskola, osztaly). Az ismeretlen szerzGju kristalyok kozott egyébként szépek
is akadtak.

Természetesen nemcsak a kristalyok elGallitasat vettiik a palyamunkak elbirdlasakor figyelembe, hanem minden
egyéb 6néllé munkat, amennyiben az értelmesen szolgalta a feladat megoldasat. Volt, aki a kristalyositasra hasznalt
vegyliletek mindségi elemzését végezte el. Ezt a munkat feleslegesnek tartjuk és nem vettiik figyelembe.

A palyazok koziil tobben észrevették, hogy az a kristaly a szebb, amelyik lassan novekszik, mégis alig volt valaki,
aki ezt a megfigyelést értékesitette volna. A legtobben a gyors novesztésre torekedtek, s az eredmény zarvanyos és
Osszenovéseket mutato kristaly lett. Pedig csak néhany fokkal a telitési h6mérséklet alatt levé hémérsékletet kellett
volna biztositani és tiirelemmel varni, — a kristaly szépen nétt volna. Elég sokan készitettek hémeérsékletszabalyozot,
ennek az eldnyét azonban a kristaly elGallitisaban nem hasznaltak ki eléggé. Legjobb lett volna, ha a kornyezetnél
magasabb allandé hémérsékleti telitett oldatba teszik a jo kristadlymagot, az edény elzarasaval az oldoszer parolgasat
megakadalyozzak, és a hémérsékletszabalyozo lassi, fokozatos allitdsaval hosszabb id6, példaul néhany hét alatt lassan
csokkentik a hémeérsékletet.

Tdobben igyekeztek a kristaly novekedési sebességét mérni. Ez a sebesség tobb tényezstol fiigg. Ha ezeket a ténye-
z6ket, mint amilyen a hémérséklet, a tultelitettség foka, a péarolgas megakadélyozasa, a mérésre hasznélt kristalyon
kiviili egyéb kristaly jelenlétének kizarasa, a szennyezés mingségének és mennyiségének pontos ismerete sth. nem sike-
riil dllando és ismert mértéken tartani, akkor a mérést nem lehet kiértékelni. Kiilondsen nincs értelme annak, hogy a
bizonytalan koriilmények kozott végbemend névekedést bonyolult médon szamitégépbe programozunk.

Arénylag kevés gondot forditottak a palyazok a kristalyositasban részt vevs 6sszes anyag — igy az oldoszeriil hasznalt
desztillalt viz tisztitasara. A kereskedelemben beszerzett anyag, még a ,proanalysis” minGségii sem teljesen tiszta. Ezt
atkristalyositassal tisztitani kell. De hidba tisztak maguk az anyagok, ha a telitett oldat készitésére hasznélt desztillalt
viz valamilyen szennyezést, példaul port tartalmaz. Ugy nem lehet tiszta anyaghoz jutni, ahogy az egyik palyazo vélte,
hogy a timsét kaliumhidroxidbol és kénsavbol nyert kaliszulfat, valamint aluminiumhidroxidbol és kénsavbol nyert
aluminiumszulfat egyenértéksilynyi mennyiségeinek Osszedntésével készitette. A hozzaférhets kilium- és aluminium-
hidroxid és a kénsav — mivel egyik sem kristalyosithaté — biztosan sokkal szennyezettebb, mint a kereskedésbeli timso,
amely kristalyositassal jol tisztithatd, nem beszélve arrél, hogy ezekbél az anyagokbol, mivel egyik sem 100 %-os,
nagyon nehéz egyenértékiikkel ardnyos mennyiségeket lemérni.

T6bb leleményesség volt tapasztalhatd a hasznalt eszkozok, példaul hémérsékletszabalyozok, kristalyftrészek, ke-
ménységvizsgalok, piezoelektromos fesziiltség kimutatasara szolgalo berendezések készitésében, mint a célszert felhasz-
nalasukban.

Tudjuk, hogy a felemlitett hianyossagok, tévedések vagy eredménytelenségek sokféle okbol és nem mindig a péalyazok
hib&jabol, inkabb a lehetdségek tal optimista megitélésébsl szarmaztak, éppen ezért megjegyzéseinkkel nem szeretnénk



rontani a palydzoknak munkijukban szerzett sok 6romét. Az egyes palyamunkékra tett rovid megjegyzéseink azt
célozzak, hogy ramutassunk, hogyan lehetett volna a faradsdgos munkit eredményesebbé tenni, elkeriiljiik a téves
magyarazatok, felfogasok megrogz&dését, és a munka kozben szerzett sok értékes tapasztalatot tovabbi tanulsdgokkal
kiegészitsiik. Ezért irtunk tobbet a hibakrol, mint az eredményekrsl.

A dolgozatok értékelése.

I. dijat (1000-1000 forintot) nyert a kovetkezs harom dolgozat:

Gémesi Zoltdn, Gémesi Csaba és Gémesi Levente. Aszod, Pet6fi S. Gimn. Seignette-soval foglalkoztak, meghata-
roztak a s6 oldékonysaganak a hémérséklettdl valo fiiggéset 20 —40 °C kozott. Magkristalyokat novesztettek, amelyeket
sajat készitési, allando hémérsékletet biztosito kristalynoveszt6 berendezésben keverés kézben névesztettek tovabb. A
magkristaly megfelelGen befogva, az oldat kozepe koriil foglalt helyet. A kristalybol kivagott metszeteken a piezoelekt-
romos jelenséget Ggy vizsgaltak, hogy az elektrodokkal felszerelt és oszcilloszkoppal 6sszekotott kristalyra kiilonbozs
magassagbol, kiilonbozs sulyu golyokat ejtettek. Osszehasonlitotték a kiilonbozs iranyu kristalymetszeteken keletkezd
piezoelektromos fesziiltség nagysagat. Palyazatuk jol atgondolt, eredményes munka.

Pdll Attila és Szabo Péter. Debrecen, Reformatus Gimnazium. Munkajukban aluminiumlemezek nytjtas és héke-
zelés hatasara létrejovs atkristalyosodasat vizsgaltdk. A lemez maratdsa utan az ugyanarra a teriiletre esd kristalyok
szamaval mérték az atkristalyosodas mértékét. Huzdszerkezeteket készitettek, amellyel mérték a megnyulast és a ha-
z6er6t. Hokezeléskor mérték a hémérsékletet és az id6t. A létrejott bels6 valtozasokat a ,csatorna-effektus” felhaszné-
lasaval, vagyis az alfa-sugarak atbocsatasanak megvaltozasaval is kimutattak. Szép fényképeket és maratott lemezeket
mellékeltek. Tervszerd, szép munka.

Surjdn Péter. Budapest, Piarista Gimnazium. K&s6- és Seignette-so kristalyokat névesztett. Mindkét kristdlyt meg-
vizsgalta piezoelektromos tulajdonsadguk szempontjabol és eltérs viselkedésiiknek helyes magyarazatat adta. Kristaly-
flirészt készitett, az ezzel vagott Seignette-sé lemezeken csévoltméterrel készitett berendezésen mérte a piezoelektromos
fesziiltséget. Megéllapitotta, hogy ez a fesziiltség egyenesen aradnyos a nyomoéerdvel. Valtofesziiltséggel mérte a forditott
piezoelektromos hatast és megéallapitotta, hogy ez frekvenciafiiggs. Sikeres, dtgondolt munka.

IT. dijat (500-500 Ft-ot) nyert:

Fehér Istvin, Marinké Ldszlo, Pdszti Ferenc és Vilyi Zoltdn. Eger, Gardonyi G. Gimnazium. Otféle kristalyon
mérték az oldékonysagot, eredményeik azonban nem a legjobbak. Kristdlynoveszt6 berendezést készitettek, Sok és
aranylag nagy kristalyt kiildtek be, de teljesen atlatszo, hibatlan nincs koztiik. Piezoelektromos kristalyon rezonancia-
kisérleteket végeztek. Sok, de szétszorodd munka.

Berkoé Andrds és Toth Emil. Szeged, Radnoti M. Gimn. K&soval és Seignette-soval dolgoztak. A kristaly noveke-
désével kapcsolatos megfigyelésiik koziil kettének téves a magyarazata. Egy oldaton beliil egyenstlykor — néveszteni
pedig csakis ilyen koriilmények k6zott lehet — nem lehet alul a koncentracié magasabb, mint feliill. A megfigyelt ,.csa-
tornécskadk” nem az alul levs kristaly vonzéasara jonnek létre, hanem csak abbol indulhatnak ki. A tultelitettségtdl a
kristély feliiletén megszabadult és igy kisebb fajsilyt oldat emelkedik fel. A Seignette-so kristalyon végzett lapszogmeé-
rések helyesek. Bizonytalan, hogy valéban piezoelektromos fesziiltséget figyeltek-e meg. Szép fényképeket mellékeltek.
A bekiildott kristalyok k6zott néhany kicsiny, de szép Seignette-s6 kristaly talalhato.

Magyar Andrds, Szoke Laszlo, Hadfi Edit és Bathori Tibor. Sopron, Széchenyi I. Gimnazium. Sok szép mikroszkdpos
felvétel aranylag érdektelen kristalyokrol. Mérték a kristalyok novekedési sebességét, de meghatérozatlan koriillmények
kozott. Természetes kdsokristalybol készitett gomb ndvekedését és oldddasat vizsgaltak. Hasitott kosokristalylapok
mértek elég nagy szordssal. A bekiildott kristalyok kozott van egy szép timsokristaly.

Jambricska Ldszlo, Fehér Istvan és Bogyi Gyirgy. Eger, Gardonyi G. Gimn. El6z6leg megtisztitott cinket tivegess-
ben radda ontottek és hékezelés hatasara létrejott atkristalyositasat vizsgaltak maratassal. Cink egykristaly készitése
huzas altal nem sikeriilt, a munka elsé része azonban eredményes.

Dicséretet érdemel hét palyamunka:

Duvordk Cecilia és Papp Zsuzsanna. Budapest, L. Istvan Gimnazium. A hosszi bevezetés olvasottsagot tanusit. Nem
irtak meg, hogyan kaptak a timsé oldékonysaganak hémérséklettsl vald fiiggését dbrazold gorbét, amelynek alakja nem
latszik valoszintinek. A véasarolt sok ionjainak kimutatasa folosleges volt. A lehiilés sebességét nem volt érdemes mérni,
mert ez is sok, meg nem adott tényez6tdl fligg. A dolgozat legértékesebb része a termosztat készitése és a sok bekiildott
kristaly, amelyek kozott néhany szép példany is akad.

Hudvdgner Sdandor, Pocsik Andrds és Szabo Janos. Veszprém, Lovassy L. Gimnazium. T6bb sénak egy-két honapig
tarto novesztésekor bekovetkezett silygyarapodéasbol szamitjak a ndvekedési sebességet. Mivel a kiilonboz6 kristalyfor-
méhoz tartozé lapok novekedési sebessége mas, ennek az atlagos novekedési sebességmeérésnek nincs értelme. Kérdés
az is, hogy ilyen hosszi id6 alatt sikeriilt-e a novesztési koriilményeket allandé értéken tartani. Végeztek még szog- és
keménységmeghatarozasokat, és megkisérelték a Seignette-s6 piezoelektromos fesziiltségének kimutatasat.

Kovdcs Baldzs, Sidi Gdbor és Szabo Zoltan. Budapest, Apaczai Csere J. Gyak. Gimnazium. ElGszor a Seignette-so
oldékonysagat hataroztdk meg pontatlanul. Maguk késztitette kristalyflrésszel a novesztett Seignette-s6 kristalybol
lemezeket vagtak és ezek piezoelektromos tulajdonsigait vizsgaltak nem a legszerencsésebb és eredményesebb mddon.
A bekiildott kristalyaik kozott akadt néhany elég szép.



Nagy Péter és Vilgyes Jozsef. Budapest, Pet6fi S. Gimnazium. ElGszor timsoé-kristalyok megjelenési idejét mér-
ték helytelen kiindulassal. Utana gipsz és Seignette-s6 torésmutatojat hataroztak meg. Végiil az egyes kristalylapokon
harom-harom pont felvétele alapjan attekinthetetlen moédon és kdzelebbrsl nem ismertetett koriilmények kozott ndveke-
dési sebességet szamoltak szamitogépen. A szamitogép alkalmazasinak az elénye nem deriil ki, a névekedési sebességre
kapott eredmény sem vilagos.

Pok Judit, Karko Cecilia, Dedk Gyérgy, Gddoros Ldszlo, Kozma Ldszlé és Vores Laszlo. Tatabanya, Arpad Gim-
nézium. Négyféle kristalyt novesztettek, fényképeztek, szogeket mértek, torésmutatokat hataroztak meg, vizsgaltak a
kristdlyok hasitasat és keménységét, kettds torését. A vizsgalatok nagyon szertedgazoak, az Osszefiiggés koztik, vagy
az értékelés hidnyzik.

Romdn Gydngyi, Gy6r, Négyféle kristaly 10 nap alatti novekedését mérte. Az eredményeket feltiinteté gorbék
mutatjak, hogy a novekedést tobb koriilmény zavarta. Vizsgalta a kristalyok lapszogeit, hasadasat, piezoelektromos
tulajdonsagait, a tultelités id6tartamét. (Sokat dolgozott, de tandcsunk a jovore az lenne: kevesebbet, azt azonban
alaposabban!)

Szilvay Géza, Budapest, Steinmetz M. Gimnézium. Hétféle kristaly novesztésével foglalkozott. Sok kristalyt kiildott
be — koztiik egy 400 g {616tti kromtimsot —, de kristalyai gyorsan néttek, szép egykristily nincs kézottiik. A cseppentési
proba a novesztéshez hasznalt oldatok tisztasdganak ellenGrzésére nem alkalmas.

A kovetkezd 6t palyazo is szorgalmasan dolgozott, de elért eredményeik gyengébbek az el6bbieknél. A részvételrsl
emléklapot kapnak.

Csatdar Jdnos és Kele Sandor. Nagykanizsa, Landler J. Gimnazium. Aranylag sok kristalyon mérték a ,yarakozasi
id6t”, amely alatt azt értik, hogy a tultelités utdn mennyi idé malva jelenik meg csokkend hémeérséklet esetén az els6
kristdly. Az igy mért id6 inkabb a lehtilés sebességét méri és nem a kristalygocok keletkezését.

Fehér Béla, Patvaros Istvin és Kovdcs Joldn. Eger. Tiz soval dolgoztak. Ugy gondoltak tiszta timsohoz jutni, hogy
kénsavbol, kalium- és aluminiumhidroxidbél indultak ki. Fiithets targyasztalt készitettek, de mérésekre nem hasznaltak
fel. A meghatarozott olvadaspontok hibas értékek. Kar, hogy nem irtdk le a meghatarozas modjat. Kevesebb soval,
pontosabb munka t6bb eredményt hozott volna.

Macsek Jozsef és Rozina Jozsef. Nagykanizsa, Landler Jend Gimnéazium. Ok is hasonlé médon mérték a ,yarakozasi
id6t,” mint Csatar Janos és munkatarsa, munkajukra az ott elmondott megjegyzés vonatkozik. A ,folyamat tisztasaga”
helyett az anyag tisztasaga a helyes. Folyamatnak nincs tisztasaga. A NaBr,Oo képlet hibéas.

Mezey Zsolt és Havellant Ferenc. Eger, Gardonyi G. Gimnazium. Kristalyok és oldataik ,fényelnyelését” vizsgaltak.
Helyesebb lett volna gyengitését irni, mert amit mértek, az a fényelnyelés és fényszoras egyiittes hatésa volt. A nagyobb
hiba az, hogy ez a hatas azonos anyag és hdmérséklet esetén két tényez6tol fiigg, a rétegvastagsagtol és a koncentraciotol.
A koncentracioval a fénygyengités egyenesen aranyos, a rétegvastagsagtol viszont exponencialisan fiigg, ezt a két fiiggést
nem lehet Gsszekapcsolni és molekula/cm mértékben mérni.

Szdnto Ldszlo és Varga Jozsef. Eger, Gardonyi G. Gimnazium. A Seignette-so ferroelektromos tulajdonsagat akartak
tanulmanyozni, de a rendelkezésiikre all6 berendezés nem volt elegendd a sikerhez.



