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TEKNISK myy

ovan jord och byggnadsteknikerna har hir fatt ett vid-
gat verksamhetsomride. Okad specialisering kriiver emel-
lertid Okade specialkunskaper och tyvirr har inte de
formella undervisningsanstalterna mer dn i mycket be-
grinsad omfattning kunnat meddela sddana kurser inom
bergspringningstekniken.

Varterminen 1956 anordnade STF i samarbete med SVR
tvd kurser i bergspringningsteknik (Tekn. T. 1956 s. 138;
h. 8 s. IlII) som bdda blev 6vertecknade. Den nu aktuella
kursen ir upplagd efter nigot andra utgingspunkter. Ge-
nom tillmotesgdende frin Statens Vattenfallsverk i Umed
har det blivit mojligt att ligga kursen i Stornorrfors, och
deltagarna kommer att i kraftverksbygget dir ha ett myc-
ket rikt studiefalt till sitt forfogande. Forsta dagens for-
middag ir anslagen till demonstration av arbetsplatsen
ovan och under jord och vissa férelasningar kommer att
anknyta direkt till lokala férhallanden.

Ny kursledare vid STF.
Till chef fér Svenska Tek-
nologforeningens sektion
for teknisk fortbildning
efter Sigvard Strandh
(Tekn. T. 1956 s. 506) har
utsetts Olof Andersson.
Denne har redan tilltriitt
sin befattning.

Olof Andersson, som &r
fodd 1922 och utexamine-
rats frdn CTH, avd. K,
1947, har aren 1947—1954
varit anstiilld vid Stora
Kopparbergs Bergslags AB
i Falun, forst som forsk-
ningsingenjér vid centrallaboratoriet, senare som chef for
Bergslagets bibliotek och litteraturtjinst. Aren 1954—1956
var han anstilld vid Statens Nimnd fér Byggnadsforsk-
ning i Stockholm sisom utredningsman och sekreterare i
mdlningsgruppen.

Teknisk Informationstjianst i Finland. Den finlindska
stiftelsen for produktivitetsforskning startade i maj 1956
en organisation Teknisk Informationstjinst som skall bi-
std sina medlemmar — foretag inom industri och handel
— med tekniska upplysningar pd liknande siitt som de
inom ramen foér EPA-arbetet verkande “produktivitets-
centra” i andra europeiska linder gor.

Teknisk Informationstjinst skall erbjuda service av tre
olika slag: filmtjinst for formedling av filmer om produk-
tivitetsfragor; fragetjinst féor besvarande av tekniska fra-
gor och sporsmil om produktivitetsproblem; studierese-
tjinst, som hjilper medlemmarna att knyta utlindska kon-
takter och att géra upp reseplaner. Man tror att denna
form av service skall bli sérskilt nyttig for smaindustrin.

Ta i trd ir en utstillning som anordnas den 9—18 no-
vember 1956 i Ostermans Marmorhallar i Stockholm av
Triindustrins Branschorganisation (Tibro). Utstiillningen
skall visa det senaste i frdga om hogforidlade produkter
med tri som radmaterial. Utstiillningen skall vidare omfatta
tribearbetningsmaskiner samt moderna arbetsmetoder och
malerial.

I samband med utstéllningen halls den 16—17 november
en “triariksdag” med deltagare fran de tre 6vriga nordiska
linderna. Vid denna halls féredrag om produktion och
forsiljningsteknik m.m.

Kurs i programmering for personal inom foéretag som
planerar att 6vergd till elektroniska riiknemaskiner fér be-
riakningsarbeten och databehandling anordnas med bérjan
den 15 november 1956 i Stockholm av AB Atvidabergs In-
dustrier. Kursen, som ir en upprepning av en tidigare kurs,
omfattar orientering om elektroniska riikknemaskiner, de-

ras anviindning och funktionssitt, vidare prin
kodning med tillimpning pi bade binira o .
datamaskiner samt slutligen lilliimpningsa‘mi
nomgdng av slandardprogram och standarqfsg,
Kursledare iir chefen for Alvidabergs matematj
tekn. lic. Olle Karlqgvist.

Fjirde Internationella Lackteknikerkong
Fatipec Congress) anordnas den 23—37 gen

i Luzern av Fédération d’Associations de Technic
Industries des Peintures, Vernis, Emaux et Encres
merie de I'Europe Continental. Kongresseng tema ;
moderna syntetiska lackhartsers kemi och tekno
tet skall bedrivas pa tre sektioner: polyesterhartsep
alkyder), epoxihartser samt polymerisationshar, '
gressprdk ir engelska, franska och tyska. Personer
kar bidra med rapporter till kongressen bor fére de
cember 1956 meddela detta till ordféranden i kone
vetenskapliga kommitté, dr G H Ott, Ciba Ltd.
porterna bor foreligga i tryckfirdigt skick den’l
I samband med kongressen anordnas en utsj
leverantorer till firg- och lackindustrin utstiller
maskiner och utrustning. Upplysningar om kong
utstillningen erhdlles genom General Secretaigt
Fatipec Congress, Postfach 137, Ziirich 32.

UDK-kurs for ingenjorer. Vid Tekniska Ha
Berlin anordnas under vinterterminen 1956/57 en
dokumentation. Kursen ir avsedd for ingenjorer ¢
turvetare och skall speciellt ligga an pd UDK-k|
ring.

Nya tidskrifter. “Atomkernenergie” ir en ny tysk fid-
skrift, som skall behandla kiirnenergins anvindning
tenskap, teknik och niringsliv. Tidskriften innehdll
vill originaluppsatser som ett rikhaltigt notisma
Atta forsta hiiftena omfattar sammanlagt 294 textsi

Tidskriften utkommer en ging i ménaden och |
prenumeration 36 DM/4r + porto. Forlag éir Karl
Pilgersheimer Strasse 38, Miinchen 9.

”BIS Journal” ir en teknisk tidskrift for rym
gor, vilken British Interplanetary Society, 12, Bes
Gardens, London SW 1, sedan linge distribuerar
medlemmar varannan manad. For att tillmotesga den
allmiinhetens 6kade intresse fér rymdfart har
borjat utge en kvartalstidskrift ”Spaceflight”, se
vara populdrare dn “Journal”’, men aldrig ge
sakligheten. "Journal” skall utkomma allt fortfar
rent tekniska och matematiska uppsatser. '

”Spaceflight” kostar 3 sh. per hifte. Férlag ar Spi
Publishing Co. Ltd., 12, Bessborough Gardens,
SW 1. Redaktor éir Patrick Moore.

”Philips Telecommunication Review” #r det nya
pi den ansikislyftade ”Communication News" (f.d-
mitting News”), utgiven av N.V. Philips Telecommui
Industrie, Hilversum, Holland. Orsaken till namus
en anger utgivarna vara den att tidskriften vuszit
namn. Den var ursprungligen avsedd ati beskriva
om produkter fran Philips Telecommunicatie
men de stora, ofta hogteoretiska Originaluppsatw
miin karaktdér som tidskriften alltmer kommit g
halla, har gjort titeln "News” allt mindre adekvals

Uppsatserna i "Philips Telecommunication Revie
engelska, med fylliga referat pa franska, tyska @
ka. Tidskriften utkommer en gang i kvartalet.

Det portugisiska informationssekreiariatet {Seer
Nacional da Informagfo, Palacio Foz, Lissabon) I
jat uige en manatlig bildtidskrift med text pa P'? i
franska och engelska, ”Portugal pela imagem
i bild), som vill ge utlandet en uppfatining om
historia och liv i dag. Samma myndighet utger <
enbart engelsksprikig, mer politiskt och ekonoft
tonad tidskrift ”Portugal — an informative revt
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Elektromagnetism i kosmos

Professor Hannes Alfvén, Stockholm

gbra en utflykt frin den vanliga elek-
yrotekniken hiir pA jorden till de elektriska fe-
menen i himmelen och i underjorden. Var kos-
noiska resa skall g& nerifrdn och uppét och vi
Elﬁrjal‘ dirfor i jordens innandémen, fig. 1.
4
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Jorden

[nuti jorden finner vi en vildig elektrisk gene-
rator som producerar det jordmagnetiska filtet.
Jordmagnetismen &r vél det elektromagnetiska
fenomen inom geofysiken som man lingst kint
il Det har uppstéllts ménga olika teorier for
alt forklara varfor jorden #r en jittemagnet, och
pistan lika manga teorier har senare fatt for-

kastas.
Orsaken till jordmagnetismen kan inte vara
ferromagnetism bl.a. darfér att jordens inre har
en mycket hog temperatur. Flera andra fysi-
kaliska effekter har framférts som foérklaring
och man har t.o.m. uppstillt nya naturlagar en-
kom avsedda att forklara detta fenomen. Enligt
den férhirskande uppfattningen ir jordmagne-
liska filtet alstrat av elektriska strommar i jor-
dens flytande innandome. Genom termisk kon-
vektion eller mojligen genom tidvattenseffekter
dstadkommes rorelser i jordens glédande och
flytande innandéme. Den kinetiska energin hos
dessa rorelser omvandlas till elektromagnetisk
energi. Hur den generator ar beskaffad dar den-
Da omvandling 4ger rum kan man inte siga med
Ddgon storre grad av sikerhet. Flera olika mo-
deller hay foreslagits men vi vet dnnu for litet om
hur jorden ser ut inuti fér att kunna avgéra vil-
:‘;l: mekanism som alstrar det jordmagnetiska

et.
Om vi fran jordens inre flyttar oss uppat ge-
flom bergarter och genom havsvatten med ganska
god lednin;:,sfi'mnépa, s kommer vi, nr vi pas-
Serat jordytan in i ett omride som fran elektro-
':l‘lasnetisk synpunkt #r ett kuriosum i univer-
enml Mellfi‘n jordytan och ca 80 km héjd har vi
at:rt“;)OSfar som ir en mycket god elektrisk iso-
s 'ét ett.a tunn?, isolerande skikt omkring Jor-
. ffrfmnes i nagra andra planeters lagre
tl'akts arer, men ar i universum som helhet be-
at en helt extraordinir foreteelse. De légre

an s 5 y :
®latmostiirerna iir elektriska isolatorer men
o

—_—

redryy : o
€ 1 Svenska Elektroingenjorsforeningen den 2 mars 1956,

538.566 : 532.51
nistan hela det ovriga universum ir fran elek-
trisk synpunkt en mer eller mindre god elektrisk
ledare.

Det mest remarkabla elektriska fenomenet i
atmosfiren dr blixten. Den ir ett rent elektro-
statiskt fenomen och férutsittningarna fér feno-
men av detta slag finnes alltsi endast i de ligre
planetatmosfirerna. Det ér tinkbart att vissa ra-
diostérningar fran Jupiter kan astadkommas av
askviader paA denna planet men fér odvrigt kén-
ner man inom den kosmiska fysiken inte nigot
fenomen av liknande slag. Ett annat remarkabelt
fenomen i den ligre jordatmosféiren ir elektro-
tekniken. Dess utformning skulle ha blivit helt
annorlunda om den utvecklats under havets yta
eller ndgot annat ledande omréde.

Om vi stiger mot hoégre rymder, nir vi vid
hundra eller nigra hundra kilometers hojd jono-
sfiren, ett elektriskt ledande skikt, vars betydel-
se ir vil kidnt av varje radioingenjor, ja, t.o.m.
for varje radiolyssnare. Joniseringen av jono-
sfaren beror pa flera olika stralningar som kom-
mer utifran. Viktigast dr den ultravioletta sol-
stralningen, men #ven andra typer av strilning
bidrar till att Astadkomma jonisationen.

I jonosfiren flyter starka elektriska strémmar.
Vid tidvattensrorelser i jonosfiren inducerar det

Kosmisk stralning
\ protoner
\ 109-107 eV

Norrsken
105eV
elektroner
Joner

Magnetisk storm
105-10°A

Jonosfar
100 -300 km

Blixt
1-5 km

Fig. 1. Elektromagnetiska fenomen inuti och omkring
jorden.
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vanliga jordmagnetiska filtet stréminar och
dessa strommar producerar i sin tur sekundira
magnetfilt, som Gverlagrar sig det vanliga jord-
magnetiska filtet. Genom denna overlagring
uppkommer variationer i det jordmagnetiska
filtet. Dessa normala variationer under vad man
kallar lugna dagar ir av storleksordningen
0,1 °/4 av filtet.

Ganska ofta har man dessutom mycket storre
elektriska strémmar i jonosfiren. Man talar da
om magnefiska stormar. Under en stor magne-
tisk storm kan stromstyrkor av storleksordning-
en négra miljoner ampere flyta i jonosfiren. De
dndringar i det jordmagnetiska fiiltet som &stad-
kommes av dessa strémmar #r av storleksord-
ningen nigon procent av filtet. Dessa kraftiga
strommar framkallar ofta ljusfenomen av sam-
ma typ som vanliga gasurladdningar, och detta
ir av allt att doma forklaringen till norrskenet.
Alla storre jordinagnetiska storningar dr atfolj-
da av norrsken och omviint ir ett kraftigt norr-
sken alltid férenat med storningar av det jord-
magnetiska filtet.

Det finnes ytterligare ett elektriskt fenomen
inom atmosfiren som ir av mycket stort in-
tresse, den kosmiska stralningen. Jorden triiffas
av elektriskt laddade partiklar med enorma ener-
gier och dessa partiklar tringer igenom en stor
del av atmosfiren, dir de astadkommer en
mingd olika sekundira fenomen. Den kosmiska
strdlning som vi miter vid havets niva, bestar
till tva tredjedelar av mesoner och till en tredje-
del av elektroner, som #r sekundira till meso-
nerna. Mesonerna i sin tur har alstrats pa en
héjd av ca 15 km genom den priméra stralning-
en, som huvudsakligen bestir av protoner men
ocksa av en del tyngre atomkirnor.

En uppskattning av energin hos de primira
partiklarna kan man fi genom att studera deras
avbéjning i det jordmagnetiska filtet, PA detta
satt har man kommit fram till att stérsta delen
av den kosmiska stralningen bestar av partikiar
med energier pd 10°—10 ¢V. Men det finnes
dven partiklar med mycket hogre energier. Det
jordmagnetiska filtet #r for svagt for att an-
vindas for att analysera partiklar 6ver 10 eller
101 eV. Slutsatser om dnnu hégre energier i den
kosmiska stralningen har man dirfér huvudsak-
ligen vunnit genom studiet av ”skurar”.

Om man placerar ett antal Geiger-Miillerror pa
nigot avstand fran varandra, hinder det ibland
att dessa samtidigt ger utslag, vilket tyder pa att
de i samma &gonblick har passerats av laddade
partiklar. Man kan visa att detta intriffr langt
oftre &n man statistiskt skulle viinta och slut-
satsen dr att de partiklar, som Geiger-Miiller-
roren registrerar, hiirrér fran en och samimna pri-
mira partikel. Genom fotografiska studier och
studier i Wilsonkammare kinner man ocksé
timligen vil till den mekanism varigenom en

skur bildas. Man kan dérigenom yp
visade partiklar fa en uppfattning
hos den primira partikel som 3§
dessa.

Redan for flera ar sedan Pavisad
sdtt energier pad 105—101 gy i
strilningen. Under den allra sen
man gjort jattelika anléggninga
Miillerrér. Vid Harwell i Englangd
triangelformat flygfilt med en sj 5 T
placerat ut 273 Geiger-Ml‘illerragaDn;irv?: l k’a
att man da och da far utslag samtidigt fra;
inycket stor del av dessa ror, tydande PA en nﬂ
av kosmisk strilning, som ticker en stor d:;km
flygfiltet. Genom att beriikna den totala enepre:
som utvecklas i en sidan skur, har man
mit fram till att den maste orsakas av en primar.
partikel med en energi pa 10 eller g eV. Rit
nar vi om denna energi finner vi att den D“min
palrtikeln har i det niirmaste en hel wattsekuﬁ“’;"
vilket ju ér enormt mycket f6r en AT Dar.
tikel. 1 o o
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Om vi fran jorden forflyttar oss ut i den om-

givande rymden till vir nirmaste granne ménen
och till de andra planeterna sa finner vi att dm
himlakroppar dr timligen ointressanta ur el&,
tromagnetisk synpunkt. Det &r mdojligt att plua
neterna och kanske dven méinen har magnetfﬁ;
av samma typ som det jordmagnetiska faltet,
men vi vet inte nagot sikert dirom. i

S& mycket intressantare ir férhallandena pi
solen. Det finns en hel grupp av fenomen som
av allt att déma visentligen dr ay elektromag_ngl'_ol's
tiskt ursprung, nidmligen solflickar, protuberan-
ser och soleruptioner, eller med andra ord Allt
vad man brukar sammanfatta under benéimninf-‘
en solaktivitet. Som bekant har solaktiviteten en
11-arsperiod. For ett par ir sedan hade den et
minimum men nu tilltar aktiviteten mycket
snabbt och man viintar att den om ett eller vl
ar skall n ett nytt maximum. b
Om man ser pa solen med en kikare, ir @
flickarna den mest iogonfallande yttringen av
solaktiviteten. Solflickarna ir inte svarta som de

Solen och planeterna

- ser ut pA fotografier, de lyser mycket kraftigt

men nagot mindre kraftigt &n Gvriga delar 8%
solskivan. Alla solflickar har mycket starka
magnetfilt, av storleksordningen 1 000—3 000
gauss. Man har tidigare férsékt att forklara mags
netfiltet som orsakat t.ex. av den liga tempera=
turen i flicken. Men sedan ett antal ir tillbak&
ir man Overtygad om att magnetfiltet &r @et
primira och att den laga temperaturen i fliew
ar Astadkommen av magnetfiltet. Magnetfﬂu"_.'Tt

r.iE

sin tur tyder pA nirvaron av mycket krattigs
elektriska strommar i solatmosfiiren. -
Solflickarna ir férenade med eller ger UPPW
till en serie elektromagnetiska fenomen,
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anser. Villdiga gasmassor slungas ut ifran
er — dnnu oftare — ses falla ner mot
ofta riktade in mot en solflick, som tyc-
solytan “attraktionscentrum” for rorelsen.

yara elt “altraktionscentru

par hir siikert att géra med elektromagne-
A i’ fenomen. Av allt att déma bestimmes pro-
“Skiansornus struktur av de lokala magnetfil-
fube mkring solflicken och troligen &r protube-
A Zrna elektriska urladdningar eller 4tmins-
rans nira forenade med elektriska urladdningar,
e sger rum omkring solfldckarna till f6ljd av
son;tromotoriska krafter, som produceras vid
:ﬁgasemus rorelser 1 magnetfélt.
] piirheten av solflickarna uppstar nlAgon ging
mycket valdsamnma explosioner, eruptioner”,
("solar flares”). En liten del av' solatmosféren
plir upphettad till en enormt hiég temperatur och
atsander en kraftig ultraviolett strilning, som
astadkommer en direkt stérning pé jordens jono-
sfir, ofta med resultat att radioférbindelserna
stores. Samtidigt utsiindes dven radiostérningar
direkt frin cruptionen. Vid stora eruptioner kan
man dven fa en dkning av produktionen av kos-
misk stralning, som ger sig tillkdnna pa jorden
genom en ofta hogst avsevdrd 6kning i stral-
ningsintensiteten. Samtidigt utséindes ofta en
strile av joniserad gas, som n#r den kommer i
jordens nirhet ger upphov till norrsken och
jordmagnetiska stormar. Den behéver ungefar
ett dygn for att rora sig fran solen till jorden.
Liksom jorden har ocksi solen ett allmint
magnetfilt. Dess styrka ir svar att méita. Olika
miatmetoder ger 1—10 gauss som sannolikaste
virde. Delta filt dr visserligen svagt men genom
at det striicker sig langt ut fran solen, paverkar
det av allt att déma de elektromagnetiska forhal-
landena inom en stor del av solsystemet och #r
dérfor av mycket stor betydelse.
Det 4r viil sannolikt att manga stjérnor har en
aktivitet av ungefir samma typ som solen, men
dessutom kinner man magnetiskt variabla stjar-
nor, dir de elektromagnetiska fenomenen #r
mycket mera utpriglade dn pé solen. Det finnes
stjdrnor som har ett allméint magnetfilt pa 8 000
Bauss, och detta magnetfilt tycks variera pa ett
l'_egelbundet siatt. Samtidigt som magnetfiltet va-
fierar, foriindrar ocksd stjarnan sina spektrala
Benskaper. DA de magnetiskt variabla stjdrnor-
Ma dr timligen avligsna, har det inte lyckats att
f nigon mera detaljerad bild av vad som hin-
der pA dem.

rotube’
solen ell

Viirldsrymden
‘_De elektromagnetiska fenomenen i universum
ar emellertid inte alls uttémda om man redogjort
or de elektromagnetiska fenomenen pa de olika
Mlakropparna. Det dr namligen s& att man i
?mden mellan himlakropparna har mycket vik-
Siia elektromagnetiska fenomen. Man forestéller
8drna virldsrymden som absolut tom. Medel-

titheten i rymden ir ju mycket liten men icke
noll. Den uppgar till okring en atom per cm?,
vilket 4r ungefir en miljarddel av den tiithet som
man har i en mycket vil evakuerad apparat i ett
laboratorium.

Denna mycket tunna materia i virldsrymden ir
i vissa omraden helt joniserad, i andra omréden
har man en endast partiell jonisering. Om joner-
na och elektronerna kommer i rorelse far man
strommar, som visserligen har en lag strémtit-
het men till f6ljd av de enorma dimensionerna
kan inda den totala magnetiska verkan av dem
bli avsevird. Man uppskattar att magnetfiltet
i rymden och i nebulosorna ofta uppgar till 10-°
gauss, i vissa fall mera. De krafter som dessa falt
ger upphov till ir sannolikt mycket viktiga och
dominerar ofta over krafter fran gravitation eller
stralningstryck.

En viktig egenskap hos magnetfiilten i rymden
synes vara att de har mojlighet att accelerera
protoner och andra atomkirnor och ge dem de
enorma energier som man finner i den kosmiska
stralningen. Det ar troligt att denna till storsta
delen produceras ute i viirldsrymden, och meka-
nismen ir mdojligen foljande. Niar den mycket
tunna elektriskt ledande gasen av olika orsaker
ror sig, produceras elektriska filt som visser-
ligen ir svaga men som till féljd av sin enorma
utstrickning kan accelerera elektriskt laddade
partiklar till mycket héga energier. Under vec-
kor, ar eller kanske sekler eller Armiljoner tar

" elektriskt laddade atomkirnor upp energi fran

dessa elektromagnetiska fialt och det &ar av allt
att doma pa detta sitt som den kosmiska stral-
ningen alstras.

Den allra energifattigaste delen av den kos-
miska stralningen kan mojligen alstras i solens
atmosfir. Det &r mdojligt att storsta delen av den
kosmiska stralning som vi miiter, alltsd stral-
ningen i energiomradet 10°—10° eV, alstras i so-
lens nirhet inom vart planetsystems grinser.
Men en del av den kosmiska strialningen kom-
mer troligen frin fjdrran rymder. Man har dock
fortfarande svart att forstd hur s stora energier
som man finner i den kosmiska strialningen kan
ha koncentrerafs pi en enda atomir partikel.

Ett annat fenomen som till stor del uppkom-
mer ute i rymden eller i fértunnade gasmoln &r
det radiobrus, vars studium har givit upphov till
en ny vetenskap, radioastronomin. Radiostér-
ningar upptrider i samband med solaktiviteten
vid eruptioner, och fran solflickar utsindes vissa
typer av brus. Man far ocksa radiobrus fran ett
antal radiostjirnor av vilka man kinner ca
2 000. Nagra fa av dessa radiostjirnor har kun-
nat identifieras med astronomiskt synliga objekt.
I dessa fall har det visat sig att radiostjirnorna
bestar av tvi gasmoln som kolliderar, Vid en sé-
dan kollision uppstar elektromagnetiska feno-
men, som ger upphov till elektriska urladdning-
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ar genom vilka radiobruset utsindes. Hur detta
sker dr nog dnnu en Oppen fraga. Somliga vill
tinka sig nigot slags plasmasvingningar i ga-
serna men det finns ocksi en del argument som
tyder pa att vid kollisionen mycket snabba elek-
troner produceras, som sedan alstrar radiovagor.

Laboratoriefysik och kosmisk fysik

Den hir allminna orienteringen oOver de vik-
tigaste elektromagnetiska fenomenen inom den
kosmiska fysiken tillfredsstiiller sikert ingen
elektrotekniker. Han vill ta fram sin voltmeter
och sin amperemeter och géra kvantitativa mit-
ningar innan han kinner sig fortrogen med feno-
menen. Det 4r nu svart att géra inom den kos-
miska fysiken, men p# olika satt kan man upp-
skatta de spidnningar och strémmar och magnet-
fialt man har att géra med, fig. 2, 3 och 4.

Intresset for de elektromagnetiska fenomenen
inom den kosmiska fysiken har vaknat sent.
Elektrotekniken utvecklade sig redan under
1800-talet men trots detta fick en si ny veten-
skap som kirnfysiken astrofysikaliska tillimp-
ningar tidigare dn teorin for elektromagnetis-
men. Detta sammanhinger med att hela var van-
liga elektroteknik fdger rum i den ldgre delen av
en planetatmosfir, dvs. i ett omrade som fran
elektromagnetisk synpunkt bildar ett undantag
inom den kosmiska fysiken, i det att den &r en
god elektrisk isolator under det att resten av uni-
versum har en hog elektrisk ledningsforméga.
Det ar darfor svart att overfora de jordiska ro-
nen till astrofysiken.

Hur stor denna svarighet ar kan man f
man stiller sig infor uppgiften att Konsty
kosmisk elektrisk generator under ge Hls"ﬂ'
ningar som finns inom den kosmiska fysik 2
elektroingenjor, som skall bygga ep gen &
behéver jarn, ledningstrad och isolatormem'
Inom den kosmiska fysiken har man icke sin’
gang till jirn, men nagon stdrre Svérigher tmg
pas icke hiirigenom, d& ju en generator b

vil kan fungera dven utan jirn, dven o i

reducerad verkningsgrad. Virre 4r det a\ttl:n .

motsvarighet till ledningstrad icke finnes inon
den kosmiska fysiken och allra virst #p at '
lationsmaterial saknas.

Nédr man vill studera elektriska fenomen ﬁf'dgt
av avgdérande bhetydelse hur den elektriska stré&;
kéllan dr konstruerad. Elektriska generatm
inom den kosmiska fysiken miste som nimnts
ha en principiellt annan byggnad én vanliga.&,
neratorer. For att kunna forstd deras konstryke
tion maste vi forst lira kinna de fenomen som
upptrider om en elektriskt ledande gas ellep
vitska ror sig i ett magnetfilt. De elektriski
strommar som hérvid alstras, viixelverkar med
magnetfilten och ger upphov till krafter som
dndrar mediets rorelser. P4 detta sitt far nm;
en koppling mellan elektromagnetiska fenomen
och hydrodynamiska fenomen. Man har iuh
lingre att géra med rent elektromagnetiska eller
rent hydrodynamiska fenomen utan dessa snﬁ»
mansmailter till vad man kallar magneto-hydre-
dynamiska fenomen. Det visar sig att denna
koppling ar s& stark att den vanliga hydrodyna-
miken icke kan tillimnpas inom den kosmiska
fysiken utan far betraktas som ett specialfall
som uteslutande #ger giltighet i de ligre delarna
av planetatmosfirerna.

Till foljd av sitt stora astrofysikaliska intresse
har magneto-hydrodynamiken under de senaste
aren utvecklats mycket snabbt. Man har dérvid
angripit problemen bade teoretiskt och experi-
mentellt. De teoretiska arbetena startar frim
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Maxwells ekvationer och de hydrodynamiska
ekvationerna, varvid viixelverkningstermer in-
fores. DA savil hydrodynamiken som elektro-
magnetisimen dr mycket komplicerad blir magne-
tohydrodynamiken ett utomordentligt svararbe-
lat omrade. Det ar diarfor av storsta vikt att un-
dersokningarna bedrives fven experimentellt och
en stor serie av experiment har redan utforts
bl.a. pA KTH.

Slutord

Under den allra senaslte liden har intresset for
magneto-hydrodynamiken ytterligare okats till
f6ljd av att detta omrade eventuellt kan bli av
betydelse for det fredliga utnyttjandet av fu-
sionsenergin. Som bekant kan atomkirnornas
energi i princip frigéras pa tva olika sétt anting-
€n genom fission, dvs. klyvning av tyngre atom-
Kirnor, sisom uran och plutonium eller genom
flfsion, dvs. sammanslagning av ldttare atom-
kirnor, sasom vite, litium och beryllium. Denna
Senare process Ar den inom den kosmiska fysi-
ken vanliga typen for frigorelse av energi. Solens
nergi ir t.ex. fusionsenergi. De problem som
Man maste bérja studera, om man vill tinka pa
al'_t kunna utnyttja fusionsenergin, ar hur en
hdgt joniserad och alltsa elektriskt ledande gas
UPDfér sig i starka magnetfilt. Ett studium av
detta inom magnetohydrodynamiken centrala
Problem iy ocksi av. central betydelse for fu-

sionsproblemet. Intensiva men i huvudsak hem-
ligstimplade arbeten pagir sedan linge i USA,
England och Sovjet.

Material for atomreaktorer i Sverige. Utom vanliga
konstruktionsmaterial behdver man for atomreaktorer
brinsle (uran eller torium), moderator (tungt vatten, grafit
eller beryllium) och vissa material med litet absorptions-
tviirsnitt fér neutroner (zirkonium).

Uran beriiknas i Sverige 1960 atgd i en miingd av ca 20
i/ar, och behovet viintas omkring 1965 vara 75 U/ar for
att vid slutet av 1960-talet vara av storleksordningen 200
t/ar. Denna uppskattning iéir grundad pd de utvecklings-
planer som for niirvarande utarbetats. Om man tar hiinsyn
till den tid som behdvs for tillverkning av briinsleelement,
bér 75—100 t/&r uran produceras i Sverige omkring 1960
I6r att landet skall bli sjalvforsorjande.

En storre produktion av uran ur skiffer kommer sanno-
likt att oppnas pad Billingen, men det anses limpligt att
dréja nagot &r med byggandet av en sddan anliggning. P3-
gdende arbeten vid AB Atomenergi viintas nimligen leda
till forbittring av utvinningsprocessen och diérmed minsk-
ning av framstiillningskostnaden, vilket ir sirskilt be-
tydelsefullt vid bearbetning av fattiga utgdngsmaterial. Om
den nuvarande prospekieringen ger fyndigheter med hégre
uranhalt in i skiffern, bor de bearbetas forst, iiven om de
iir sma.

D4 det torde ta ungefir fyra ir atl bygga och igdngsiitia
en anliggning fér utvinning av uran, miste man dock se-
nast under 1957 eller 1958 forbereda en Okning av uran-
produktionen. Anliggningen i Kvarntorp kan nu for en
hegrinsad kostnad utvidgas si att den ger 10 t/&r uran i
stiilllet for nuvarande 5 t/ar. DA en sddan forindring av
anliiggningen ocksa bor ge erfarenheter av viirde for stor-
drift, imnar man snarasl genomfoéra den.

Raffineringen av urankoncentratet frdn Kvarntorp till
hogrent salt vid Atomenergis anliggning i Stockholm kan
okas till ca 20 t/ar med en relativt liten investering, men
produktionen kan diirefter inte 6kas ytterligare utan dyr-
bara fordndringar av fabriken. En 6kning av metallfram-
stilllningen anses kunna anstd tills vidare, eftersom det
inte iinnu har blivit utrett huruvida man skall anviinda
metall eller oxid som briusle i de férsta viirme- och kraft-
verken.

Prospektering bedrivs av AB Atomenergi i nira sam-
arbete med’ Sveriges Geologiska Undersékning och flera
privata foretag. Under den senaste tiden har man funnit
flera indikationer p& uranmineral, frimst i dstra Mellan-
sverige, och ansékningar om undersikningskoncession har
ingivits.

Torium amnar Atomenergi kopa fran utlandet. Prospek-
teringen giller emellertid &ven toriumfdrekomster.

Tungl valten #r tinkt som moderator i reaktorerna till
de viirme- och kraftverk som planerats for den nirmaste
tiden. Behovet for dessa reaktorer ir ca 60 t 1960 och ca
200 t 1965. Den stora roll som tungt vatten kommer atl
spela vid atomenergins utnyttjande i Sverige gor en in-
hemsk produktion synnerligen 6nskviird. Vid Atomenergi
har man tidigare studerat olika framstillningsmetoder for
tungt vatten och fér niirvarande undersoker man pd Aseas
initiativ en av de mest lovande. Ingen svensk produktion
kan emellertid komma i géng s& spnart att den kan ldcka
behovet for de foérsta anliggningarna.

In bestillning p4 10 t tungt vatten frdn Norsk Hydro
kommer ait slutlevereras under 1957—1958. Fridn USA
har vid slutet av 1955 meddelats att man kan stilla av-
seviirda kvantiteter tungt vatten till forfogande. D& prisel
iir betydligt liagre in Norsk Hydros, underhandlar Atom-
energi om inkdp av 20—25 t som berdknas ricka for
virmeverken och de planerade permanenta exponential-
och kritikalitetsférsoken.



