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PE3NOME

I. Yra0B0e pacupeZeleHne TaMMa—M3IYUeHHA, CONDOBOKIZanmEro Iejewne U ~235

2e

HeilTpoHaMu ¢ sHeprueit I4 Mss

T.Moxm, I.Knyre n A.laitran

BHIIO M3MEDEHO yIIO0BOE PaCTpeielieHM® TaMME~M3TYUeHMS IpU AeneHun ' U=-235
neftfrposamn ¢ suHeprumeit I4 MaB. HsMepeHMs NMPOBOIMAMCEH TOK YIIAMH 90°
174° 3 HATPABJIGHNN JBUREHMST OCKONKOB., B 00eMX yrJOBHX NOSMUHAX HANPaB—
JeHne moiera OHCTPHX HEfiTPOHOB M HanpaBleHME ABHKRGHMA OCKONIKOB IpPUO-
JMBATENBHO GOBNAZALT. TaxuM 00pa30oM AOCMINCH, UTO YTAOBOH MOMEHT OHCT~
PHX HeTDOHOB M HamnpaBIEHME JBUKEHMA OCKOJKOB NepPUEHANKYJIADHH. Haftizeno, -
YTO MHTEHCHBHOCTH I'aMMa~-W3IyyeHMA B HANPABIGHHM JBUECHAA OCKOAKOB OO0Nb~
me, 4eM TEDNEHAMKYIADHO K HEMYy , ¥ BEJIMUMHA STOff AHMSOTpOTIMA GOJbIe,
YeM P! ZeJIeHUM TOIIOBHMNA HGHTpOH&M%‘ Ha OCHOBe pesynbTaTOB M3MEDPEeHHi
OWJlla mOJyueHA 8HM3O0TponuA A = %—lgur =1.32 £ 0.18. He06X0ZUMO 00paTuUTh
BHMMQHNE HA TO, YTO I'aMM3-M3TyueHME NCNYCKAETCH M3 JIETAONMUX OCKOIKOB,
TAKAM 00pa30M 8HM3OTPONMAR B CHCTeMe OCKOJNKOB noxyuaerTch A=I.37+0.I9,
W BeJMUMHA CPEJIHET0 JTIOBOTO MOMEHTA OCKONKOB pasHAeTcH IS H .

Hccrenopanue UMCTOTH areHTOB, NPUMEHFGMHX B TEXHUKE CBASH MOTOMOM aK-—

TUBALMOHHOTO aHa N33
I'.Yaza, A.llzep-dpzen, X.Paym

B mpomecce McCIeroBaHmi BaHUMAJINCH ONpezele HHeM CIBZ0B BaTPABHEHMA CH-
mKoxmopodopma, ZeCTHIIMPOBAHHON BOZH, CENUTPEHHOR KMCIOTH M TeTpPaxiop-
MeTaHa C NMOMOWBN AKTUBALMOHHOTO aHAJkM3a. Lif UASHTHPUKALME M ONpe Lele=

‘HNA BarpiAsHADOUX BIEMEHTOB KCIONH30BANMCH Da3ZeNeHMe IO METOAY OyMax-—

HOft XpomaTorpadum u MsMepUTENBHAA TOXHMKA TaMMa-CIEKTPOCKONMHA. B Cuim-
KOXNIOpoQopMe Ok ONpeZelieHH BATPABHANIME BIEMEHTH As, 8b, Cr, Au, Na,
B JleCTHINNpOBanH@it Boge ~ Cu, Na, Mn, As B CeaMTPEeHHOH Kuciore = Cu

u Na yu B rerpaxmopuerase Cu, Mn, Na .
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BanfAHKe KONeOaHuA MOTOKA HolT pOHHHX TeHepa TOPOB H& TOYHOCTH QCHOAOBEHHE

METONOM GKTHBAUMONHOTO gHANNBE
C.Bam # B.Popsan

llens0 padoTu ABAASTCA ONpeZielieHME BKAAAA OMMOOK CepuitHHX AHANIM30B, KOTO-

PHE BOBHMKAWT M3-38 MOHOTOHHOT'O yMEHBHOHHWA NMOTOKA OHCTDPHX HefiTPOHOB IpH

CTBPOHMA MUNEHH M NEPHOANYEC KOTO ero KONBORHKA B CNyYae NPUMEHEHHA BpAmA=-
POMXCH MumeHei,

Juenbmenue pasdpoca speMmeny OHCTPOHEHTDOHHOI'O CIOKIPOMETDS

A.Azam, N.llaxu u I'.Manna

Agercs MeTon, paspaGoranHufi HA CHHXeHW® PasCpOCE BPOMOHH JUIf MHOTOZETEK-
TOPHOT'O CMEKTPOMETPa BPeMeHM NpojeTa OHCTPHX HefiTpoHOB, padorawmero B
OMCTOM® on-line , Pasalpoc Bpemend, CBAsaHHM{t ¢ pa3zdpocoM QpOHTA MMITYIB~
COB OT HeTPOHOB OmpeZieneHHOft sHepruM, WMEST pemapmee BIWAHME HA paspe—
meHHe, STOT pasdpoc BpeMEHH eme HaMM OHI YMOHBNEH C IOMOmBE 3JeKTpPOHHOMH
CXeMH, TAKMM 00pasoOM, paspeleHme yAaxoch yayumurs ¢ 2T = 2.95 HCOX JO
2T = I.8 Hcex, YRaaannnu CNMOCO0OM, YUMTHBAA TAKXe pasepoc BPOMOHM ~
OMTHANOB PABPeNeNKe MOEeT zocTurars 2T = = I.03 HCOK, NPH yBONMUOHHA S~
PexTuBHOCTH XeTEeKTOpa HeATDOHOE.

ﬂGOHOAOB&HKG JCIOBHSA OTQGHKBHQOT! B CHOTOM® ZMTH3OH-MOTAJI
I,KOHOTQETQ GTQGKHBHOOTH ZUTH30HATE CBUHUA

J.Aszpan

I. SKCTDAKIMOHHHM M TOTEHIMOMETDPHUECKUM METOZEM OHAM ONPeAeJ]eHH KOHC-
TAHTE OTACUIBHOCTA ¥ KOHCTEHTA SKCTDPEKIMM /B XIopodopue/ AMTHSOHE-
T8 CBUHNA. UMCTOBHE BHAUOHMA KOHCTAHT: 18 stc,CHCI3 = 3,I8;18K; =
= 12,46; 18K, = 7,45; 18 P, = 19,91I. :

2. Komeranra pacmpejeXeHus AUTHBOHATS CBUHUE OnpenenAnacs crexrTpodoro-
MOTDHYOCKMM METOZOM ¥ HamiI® 18 Ag CHCI3 = 4,46.

3. Comocranus pesynbraTH HAmUX MSMEDOHMHA C ZaHHHMM ADYIMX MyCImKamuit,
OHTIO yOTAHOBNGHO, UTO BHAUMTONBHO DROXOZANMECH AAHHHE IO KOHCTAH-
TAM 9KCTPAKUMM NMPEAABIANT OTrPAMMYEHHO® COIJACOBAHME B TOM CIyuae,
8CJH npu pacueTe MOCTOAHAHX He MpeHbOperaeTcd KOHKYDHDYOMMMH KOM-
NIIKCOOCPABYNIUMA DEAKUUAMA MOXLY CBUHIOM M HOODIAHAUOCKUMH 8BHMO-
HaMu,

4. Tocse mepecuera MaHHHX YNOMAMYTHX myCimKammh momyuanMcs: 1EK =

188, = 19,15,
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MeTon OHEHKM JJIsT ONpEZENIeHMA MHTErpalbHOfi HEeJMHEAHOCTH M3 ANCKDETHHX
M3MEDUTEJBHHX NaHHHX
A.flzop

B paGore M3naraeTcs TOUHHH METOX OLEHKM MJIA ONpeZeleHUS WHTEIpalbHO# He-
JMHEHOCTH CHCTEM ¥ MOXET OHTH NDUMEHEH BMECTO 0 CHMX NMOP OGHYHO MCTONB~
30BaHHOT'O METOXA OMPOGOBAHUA, I[PMHIMN OLEHKM OCYMECTBIAETCH KOHCTDPYMPO~

‘BaHMEM MJIN NMPOCTOH# aHANOrOBO# 1eNeBOft BHUMCIWTENBHO# MamuHOi. B 3aKIN-

YEHUM ONMYCHBAETCH BO3MOXHOCTH OLEHKM G NOMONBO HU@POBO# BHUMCIAMTEIBHOM
MAINHH o

[I[porpaMMa HA BHUMCIMTEJIBHYO MAUMHY I8 00pPa0OTKM DPEHTTEHO-AMPPAKIMOHHHX
KapTUH NMOJMKPUCTANINUECKAX MATEepHaJoB

T .Yurap ‘

T'apprCcOHOM HeZaBHO OHJO IIOKA38HO, UTO pAaBIOXeHHEM B DPAZ Pyphe MHTEHCUB=
HOCTH OparTOBCKOIO ompa#eﬁnﬁ MOXHO ONpeZielUTh pacnpezieliie Hue MUKpozedop-
Maiuit B Kpucraune. Jannad padoTa pasBuBaeT uzen I'appucoHa M ZaeT BO3~
MOXHOCT® IJIfi OZHOBPEMEHHOT'O onpenexennﬁ pacnpezenenus zxedopmamuit m pas-
MEpPOB UaCTHI.

‘TpPaH3MCTOPM30BAHHHE ONEPAIMOHHHE YCHIUTEIH

¢.Tor

OcHOBHAA JMHMA ONEPANMOHHHX yCHIMTeNel ¢ Coxbmeil TOUHOCTBO BOOGIE 006C-
NeunBaeTcA cradunusanmeit ¢ BuOpPaTOPOM, UTO MOEHO OOXOAMTH NMOAXOASNMUM Bh-
GopoM paGouelt TOUKM y yemauTeneit MOCT OAHHOTO HANpAXeHHH, INOCTPOEHHHX M3
MapoB IIAHAPHHX TPAHBMCTOPOB C MAJNHM PascpOCOM NapaMeTpoB. Tepuuueckuit
Ipefid Taxkux ycuiamreneil CBOAATCA K 3aBACHMOCTH DPa3HMIH OTKPHBADNETO HE-
NpAXeHUA IEePBOT'0 Napa TPaH3MCTOpa 0a38-3MUTTEDP OT TEMIepaTypH, KOTOpOi
B Clljyae COOTBETCTBYNNEIO COOTHOmEHNA TOKOB KOJJIEKT Opa MOXHO NpeHeO-
peub, Ilpy MCNONB30BAHMM BHIEYKA38HHOT'O HAMM OHIM NOCTPOSHH ONEPALMOH-
HHE YCHIMUTEJNH C pa3HHMHU BOIMUMHAME JCUJIEHUA M NUPHUHOH} ITONOCH, TEPMAUEC—
Knit zpeifi) KOTOPHX He NMpeBHUAET BENUUMHY 2 MKB/OC.



Summaytesn

1. Angular Distribution of Gamma Rays from the Fission of 222U Induced
by 14 MeV Neutrons ,
L. Jéki, G. Kluge, A. Lajtai

The intensity of the gamma radiation following the 14 MeV neutron
induced fission of'235U has been measured at angles of 90° and 174o
relative to the flight path of the fission fragments. At both angles
the flight pafh of the bombarding.neutrons and that of the fission
fragments were found to be lying in almost the same direction. Thus,
the angular momentum of the fast neutrons was perpendicular to the
fisgion axis.

The intensity of gamma rays measured in the direction of fission
fragment motion was found to be higher than that measured normal to
their flight path. This anizotropy 1s larger than that observed for
thermal neutron induced fission. The anigsotropy was evaluated from
the measured data as A = 11800/1900 = 1,32+0,18. Applying kinematic
correction for the motion of fragments during their emission of gamma
rays, the anisotropy transformed into centre of mass system was
evaluated ag A = 1,37+0,19, from which the average angular momentum
of the fission fragments can be estimated as about 15 units.

2. Activation Analysis of Contaminants in Processing Agents Usged in
Telecommunication Industry
Gabriella Csada, Anna Schneer Erdey, H. Rausch

Methods are described which have been developed for the determination

of trace elements occurring as contaminants in silico-chloroform,
distilled water, nitric acid and carbon tetrachloride. The activated
contaminants are identified and determined with the use of paperchroma-
tographic separation and of gamma gpectrometry. The elements which could
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be determined in this way are As, Sb, Cr, Au, Na in silico-chloroform,
Cu, Na, Mn, As in distilled water, Cu and Na in nitric acid, Cu, Mn,
Na in carbon tetrachloride.

The Effect of Flux Variations in Neutron Generators on the Accuracy
of Activation Analysis

Sz. Vass, B. Vorsatz

A calculation method is described which permits to evaluate the

error induced in activation analysis by the monotonical decrease in
fast neutron flux due to target ageing, or by the periodical fluctua-
tion of the flux, if rotary targets are used. :

Reduction of Time Spread in On-line Fagt Neutron Time-of-Flight
Spectrometer |

A. Adém, L. Jék1i, Gabriella P4lla

A method developed for the reduction of the time spread, which

markedly impairs the time resolution in on-line fast neutron time-of~-
flight spectrometers, is described. By earlier efforts the uncertainty
of time due to the continuous pulse height distribution of monoenergetic
neutrons was reduced electronically and the time resolution improved '
from 21t = 2,95 nsec to 2r = 1,8 nsec. With the now presented method,

in which the time spread of the o-signals is also taken into account,

a time resolution of 2t = 1,03 nsec and a simultaneous increase in
counting efficiency of the neutron detector can be achieved.

Investigations of Stability Relationg in Metal-Dithizone System I.
The Stability Constant of Lead Dithizonate :

L. Andrés

1/ The stability constants and extraction constant /in
chloroform/ of lead dithizonate, as measured by extraction and po-
tentiometric methods at ionic strength of 0,1 M NaCL04, were found

to be 1g Kex,CH013 = 3,18: 1g K; = 12,46: 1g K, = 7,45 and 1g g,=19,91.

- 2/ The distribution constant of lead dithizonate was measured

spectrophotometrically as 1lg A2,0H01 i 4946;
3

3/ Comparison of the present data with those of earlier
reports shows that extremely different extraction constants can be
brought to agree within reasonable limits of accuracy, if one does
not neglect in the calculation of the constans the cbmpetitive
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complex forming reactions between lead and anlons taking place ih the

aqueous phase.,
'4/ Recalculation of the reported data gives then 1g K =
; ex,CHCl3
& % = o e :
= 3. hos . lg KeX?CC].4 = 4,36’ 1lg A2,0014 = 3,43 and }'-g % Ao elh

Evaluation Method for Determining Integral Nonlinearity from Discrete
Measured Values

A. Jdvor

A method developed for the exact evaluation of the integral nonlinear-
ity of gystems, destined to replace the up to now widely used trial
and error technique, is described. The principle of the method becomes
feagible on specially designed systems, or with the use of a simple
analogue computer built for this purpose., Finally, also the possible
evaluation by digital computer is shown.

Computer Program for the Evaluation of Polycrystalline Diffraction

Patterns
T. Ungar

Harrison'’s recently reportéd method of determining the distribution
of deformations in crystals from the Fourier expansion of the Bragg
reflection intensity is extended in a manner such that it permits
the simultaneous evaluation of the distribution of deformations and
that of grain sizes. :

Trangistorized Opeégjionq;:Amplifiers
F. T6th e

The usual chopper stabilization of the base line in high predision
operational amplifiers becomes unnecessary in the amplifiersvhere
described. These d.c. amplifiers are built from plenar transistor

pairs with fairly stable parameter values and care is taken to

choose the appropriate working point. The thermal drift of such
amplifiers can be related to the temperature dependence of the
difference between the bage-emitter VQltages of the first transistor
pair and can be thus kept regligible by properly adjusting the relative
value of the collector currents. The thermal drift of the operational

amplifiers of various gains and bandwidths built on this principle
does not exceed 2/uV/°c.

1



28|) 14 MeV-es NEUTRONOK HATASARA

BEKOVETKEZO HASADASANAL KELETKEZETT
GAMMA-SUGARAK SZOGELOSZLASA

Irta: Jéki Laszlé, Kluge Gyula, Lajtai Albert

Ogszefoglalds

Megmértiik a 235y 14 MeV-es neutronokkal t6rtén8 maghasaddsakor
keletkezett gamma-sugarak szdgeloszldsdt. A méréseket a szétrepiild§ hasa-
dédsi termékek irdnydhoz képest 900- és 174°-ban végeztiik. Mindkét szdgér-
téknél a bombdzd gyors neutronok repillési irdnya és a hasaddsi termékek
szétrepiilésének irdnya kozel megegyezett. Igy biztositottuk, hogy a gyors
neutronok dltal bevitt impulzusmomentum és a fragmentek szétrepiilésének
irdnys mer8leges., A hasaddsi gamma-sugarak intenzitdsa a hasaddsi termékek
gzétreplilésének irdnydban nagyobb, mint erre merflegesen, és ez az ani-
zotrépia nagyobb, mint a termikus neutronokkal torténd maghasaddsndl. A
mérési eredményeink alapjdn kapott anizotrépia A = I;g90/Igp0=1,32+0,18.
Figyelembe véve, hogy a hasaddsi gamma-sugarakat a mar repi{ld hasaddsi
termékek bocsdtjdk ki, az anizotrdpia a hasaddsi termékek rendszerében
A=1,37+0,19 ég ebbll szdmolva a hasaddsi termékek dtlagos impulzusmomen-—
tuma 15 h. :

Bevezetés

Termikus neutronokkal tdrténd és spontén maghasaddskor keletkez§
gamma-gugarak szbgeloszldsdt a szétreplild hasaddsi termékek irdnydhoz ké-
pest t8bb szerzd vizsgdlta [ 1-11] . A szdgeloszlds-mérésekbll megdllapi-
tottdk, hogy a hasdddsl gamma-sugarak intenzitdsa 10-15 %-kal nagyobb a
szétreplild hasaddsi termékek irdnydban, mint erre merdlegesen. Sztrutyinszkij
(12] szerint a hasaddsl termékek a hasadé mag nem kollinedris szétszakaddsa
kvetkeztében tesznek szert nagy, a fragmentek szétreplilésének irdnydra
mer§leges impulzusmomentumra. A szétrepiilési irdnyhoz viszonyitott gamma-
sugdr gzdgeloszlds-mérésekbdl az impulzusmomentum nagysdgdra és a kibocsd-
tott gamma-sugarak multipol rendjére lehet kbvetkeztetni. A mérések azt
mutattdk, hogy a gamma—sugérzésAkvadrupol Jeliegﬁ, a fragmentek atlagos
impul zusmomentuma 5-10 h, az éflagos maghdmérsékletre és tehetetlenségi
nyomatékra vonatkozdé ktzelits feltevésekkel. Néhdny szerz8 [ 3, 9, 11]
Vizegdlta és megdllapitotta a hasaddsi gamma-sugdrzds szbgeloszldsdnak -
energiafilggését is. Az anizotrépia 250-800 keV energiatartomdnyban a
20-22 %-ot is eléri.
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Mind ez ideig nem vizsgdltédk a nagyobb energidju /nagyobb impul-
zusmomentumu részecskékkel tortén8/ maghasaddsndl keletkezd gamma-sugarak
sz8geloszlédsét. Jelen mérésiink célja, hogy megvizsgdljuk a gyors neutro-
nokkal a kompaund magba bevitt, a fragmentek szétrepiilésérck irdnydra
merdleges impulzusmomentum hatdsdt gamma-sugdrzis szdgeloszldsdra. Gyors
neutronokkal torténé maghasadédsndl a E&bocsétott dtlagos neutronszém a na-
gyobb gerjesztési energldnak megfelelSen megn8, a hasaddsi termékekbsl
kipdrolgdé neutronok azonban nem visznek el szdmottevd impulzusmomentumot
a centrifugdlgdt miatt. Igy a hasaddsl gamma-sugarakat nagy impulzug-
momentumokkal rendelkez8 fragmentek bocsdtjdk ki. A gyors neutronokkal-
t6rténd bombdzdskor a neutronok dltal bevitt impulzusmomentumra 1 L 5E o
ahol E  a gyors neutronok energiaja MeV-ben. 14 MeV-es neutronok esetén
ez az impulzusmqmentum kb, 8 Ai. Ilyen médon a 14 MeV-es neutronokkal
térténd maghasaddskor a hasadédsi termékek dtlagos impulzusmomentuma is
feltételezhet8en megn&bés ez a gamma-sugdr gzbgeloszldsdban Jelentkezhet.
Méréseinkkel ezt a feltevést kivdntuk ellendrizni a hagaddsi gammé-guga«
rak anizotrépidjdnak vizsgdlatdval.

Kisérleti berendezés

A 14 MeV-es neutronokat a T(d,n)a reakcidébdl nyertilks A szbg-
eloszléds-méréseihket az 1. dbrdn vdzolt berendezéssel végeztiik. A tricium-
targettél 6,5 cm-re helyeztilk el a 25 cm®-es ég 2 mg,/cm2 vagstagseagu,

96 %-os dusitdsu 235y targetet. Ezen feltételek mellett az urdnrétegnek

a direkt neutronokra vonatkozd kupszdge + 0% Yot X maghasaddskor ke-
letkez8 fragmenteket egy gdzszcintilldcids szdmléléval detektdltuk. Koz
vetleniil az urdntargeten helyeztiik el a gdzdetektorban a hasaddsi termé-
kek irdnydt + 20%-08 gzdgbizonytalansdggal kijelsld vékony aluminium-—
lemezb81 készillt kollimdtort. A gdzezcintillédcids szdmldldé 1 atm nyomdsu
tlsztitott argon /80 %/ és nitrogén /20 %/ gdzkeverdékkel milkddvtt. A gdz-
keveréket tartalmazd gdzpalackbdl tilszeleppel szabdlyoztuk a giz sebes-
ségét, amelyet a gdzszeintilldcids kamrdn dtdramoltatva a leveg8be enged-
tilnk. Ilyen médon elkeriiltilk a bonyolult gdztisztitdsi folyamatokat éa

az esetleges gdzszennyez8dést is. A gézszcintilléciés gzédmldld haszndlata
biztositotta, hogy az analég dghban a nagy gyors neutron és gamma-gugar
hattérben csak valddi hasaddsi egeményeket regisztrdltunk. A hasaddsndl
keletlkez§ gamma-sugarak detektdldsdra 5x5 cm-es Nal /T1/ kristdlyt hasz-
ndltunk. A gamma-detektor tdvolsdga az U-targett8l 55-70 cm volt,a hasa-
déasi detektor helyzetdét8l figgden. Ez a tdvoledg lehetdvé tette a hasadds-
nédl keletkez8 neutronok és gamma-sugarak szétvdlasztdsdt a repUléel 1dS-
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killonbségilk alapjdn. A hasaddsi és gamma-detektor gyors jeleit hdrom da-
rab 30 nsec-os intervallumu,dtfedésil elven milktdd idé-amplituddé konver-
terre vittilk, amelyek egymdshoz képest kb. 15 nsec-al voltak késleltet-
ve. A kozéped, un. flkonverter egyik oldaldn - és az elsd segédkonverte- '
ren - kapott koincidencidk egylittes megszélaldsa esetén mértik a hatteret,
a f8konverter mdsik oldaldn s a mdsik segédkonverteren kapott koineci-
dencidk egylittes megszéialésa esetén a valddi egeményeket. A konverterek
utdni diszkrimindtorokkal a hdttér és mérési intervallumokat /20-20 ngec/
jeloltiik ki. A f8konverter diszkrimindtora egyidejlileg meghatdrozta a
vizegdlt gamma-sugarak energiakiiszébét is, amelyet a T5ge 136 keV-es
vonaldval dllitottunk be. A f8konverter kozépsd szakaszdt, ahol hérom-
szoros koincidencia is eléfordulhatott, vagyis azon eseményeket, amelyek
ezen tartomdnyra estek,és nem dénthetd el, hogy valédi vagy hdttéresemé-
nyek voltak, kitiltottuk. Az 512 csatornds analizdtort, amely a fdkonver-
teren kapott jelek ampiitudé—eioszlését, azaz & gamma-sugarak iddelosz-
lésdt regisztrdlta, az oszté vezérldvel négy részre osztottuk,és egyide-
jlileg mértiik kétszer 128 cgatornds részen a szdgkijeltld automatdval is

vezérelve a 90°—né1, majd szogvdltds utdn a 174°-ndl a megfeleld hattér
és valddi eseményeket. Az analizdtor kapuzdsat egyrészt az osztd vezérld,
midsrészt egy hdromcsatornds KOANTIKO késziilék végezte, amelynek bemeneteis
a hasaddsl detektor analdg dgdban levd diszkrimindtor kimend jelei, a
4 db "és" kapujelb8l képezett "vagy" kapujelei koincidenciadlldsban,és
a konverterek hdromszoros koincidencidjdt regisztrdld ég jelel antikoin-
cidencia 411dsban. A hasaddei detektor diszkrimindtordt ugy allitottuk
be, hogy csak valédl hasaddsi eseményeknek megfeleld jeleket engedjen A&t.
Ezen diszkrimindtor utdni vezérscaler a megfeleld§ hasaddsi belltésszdm
begyﬁjtése utdn inditotta a szbgvdltd automatdt, és a szdgvdltds idejére
letiltotta az analizdtort. Az utdna kapcsolt rateméterrel és szintirdval
regisztraltuk a neutronhozam stabilitdsdt, a szbgvdltdsok szdmit és a
tiszta mérési idSket. Minthogy a gamma-detektort nagy 4lomvédelme miatt
stabilan helyeztiik el, a gamma-sugarak irdnya és a f ragmentek repiilésének
irdnya kozotti szdget a hasaddsi detektor helyzetének vdltoztatdsdval
oldottuk meg.Ily médon azonban a két detektor kbzstti térszbg megvéltozott
8 8zdgvaltdsndl. A térszdg-vdltozdst egy specidlisan elkészitett prepard-
z§$mal mértiik ki. Egy vékony aluminium hordozéra egyenletesen felvitt

Cs prepardtumlapbél kivdgtunk az urdnréteggel teljesen megegyezs nagy~
sdgu réteget. Ezt az urdnréteg helyére helyezve a két szBgértéknek meg-
feleld helyzetben megmértilk a gamma—detektér belitéeszdmait, majd a hdttér-
értékek ismeretében a térszbgfaktort meghatdroztuk.
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Mérési eredmények

A gamma-sugarak intenzitédsdt a hasaddsi termékek szétrepililésének
irdnydhoz képest 90° &s 174°-ban mértilk t8bb mint 500 déra tiszta mérési 1d6
alatt. A neutrongenerdtor s az elektronikus szintek esetleges ingadozdsa
miatt a sztgvdltdst gyakran /20 percenként/ ismételtiik, és 24 Srénként az
eredményeket kinyomtattuk és ellen8riztilk. Végiil az Osszes mérési 1d8 a-
latt mindkét szdgértéknél kapott valddi és hdéttér-belitésszdmokat kiildn-
kiilon Ssszeadtuk, majd a két gamma-csucs alatti tiszta beiitésszdmokkal
végeztilk el a szigeloszlds-mérés kiértékelését az emlitett térszigfaktor
fig&elembevételével. A gemma-csucs teljes szélessége a félmagassdgban.

6 nsec volt. A két szdgértéknél kapott intenzitds—-értékeket a Sztrutyinszki]
[12 ] 41tal megadott

n(v) =1+ B sinzp s

kifejezés alapjdn a legkisebb négyzetek médszerével szémolégéppel értékel-
tik ki. A kifejezésben . 7
2
& ah )
y k.L(_I'_I‘
ahol k= -'% kvadrupol gamma-sugérzds esetén, j a hasaddsl termékek &at-
lagos impulzusmomentuma,I=%mr§A5/3 a fragmentek tehetetlenségi nyomatéka
/m & nukleon t¥mege, A = 117 a nukleonok dtlagos széma egy fragmentben és
r, = 1,3 fm/, T = 0,4 MeV [3] a fregmentek maghSmérséklete a neutronok
kibocsdtdsa utdn. Ezen adatok felhaszndldsdval méréseink alapjédn a szdmolt
I o
anizotrépla A = —Iiﬁg— = 1,32 + 0,18. Az anizotrépia hibéjét a mérési
eredmények statisztikus hibdjdbdl szdmoltuk. Figyelembe véve, hogy a

hasaddsi gamma-sugarskat mdr a repiil§ hasa@ésitermékek'bocsétjék ) -
fenti eredményeket egy el8z8 cikkiinkben [11 ] részletesen leirt korrekcidk-
kal kell médositani. Ezen korrekcidk figyelembevételével az anizotrépia
a fragmentek rendszerében A = 1,37 + 0,19 és az abbdl szdmolt Atlagos
impulzusmomentum 15 4. o

Usszefoglalva, jelen méréseink, a termikus hasaddsl esettel Ysz-
Szehasonlitva, azt indikdljédk, hogy a termikus esetben feltételezett nem
kollinedris szétszakaddebll szdrmazé fragment impulzusmomentum mellett a
kompaund mag impulzusmomentuma is lényegesen befolydsolhatja a hapaddsi
gamma-sugdrzéds szbgeloszlésdt. i

Véglil k¥szbnetet mondunk Szabé Lészlénak, aki az elektronikus be-
rendezés megtervezésében és bemérésében segitett.
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HIRADASTECHNIKABAN HASZNALT VEGYSZEREK
TISZTASAGANAK AKTIVACIOS, ANALITIKAI
VIZSGALATA

Ita: Csada Imréné, Erdeyné-Schneer Anna’,!/Rausch Henrikn/

Ugszefoglalds

Vizsgdlataink folyamdn sziliko-kloroform, desztilldlt viz, salét-
romsav és gzén-tetraklorid nyomszennyez8inek aktivdcids analitikai megha-
tarozdsdval foglalkoztunk. A szennyez8 elemek azonositdsdra és meghatdro-
zdgdra papirkromatogrdfids elvdlasztdst, 111. gamma-spektrometrids mérés-
technikat alkalmaztunk. Sziliko-kloroformban As, Sb, Cr, Au, Na, desztil-
141t vizben Cu, Na, Mn, As, salétromsavbah Cu és Na, szén—tetrakloridban
pedig Cu, Mn. Na szennyezd elemeket hatdroztunk meg.

A nagytisztasdgu szilicium, valamint el8411itdsdhoz haszndlt alap-
anyagok és segédanyagok aktivdcids analitikail vizsgdlatédval a KFKI és TKI
mér évek Sta foglalkozik [1, 2] .

Jelen munkdnkban a sziliko-kloroform és szilicium-tetraklorid, to-
vébbéd a szén-tetraklorid, salétromsav és desztilldlt viz nyomszennyez8inek
vizggdlati eredményeit kivdnjuk Gsszefoglalni.

Ismeretlen Ssszetételll anyagok neutronaktivdcids vizsgdlatdra Jé1
alkalmazhaté egyik szerzd [ 4 ] mindségil analizis céljdra kidolgozott eljd-
rdsa. Az Stvenes évek végefelé alakult ki az a papirkromatogrdfids eljérds,
amely mintegy 50 fémion kimutatdsdra és részben elvdlasztédsdra is alkalmas.
Akkoriban ugy tiint, hogy ismeretlen Ysszetételli, aktiv nyomszennyezbk kimu-
tatdsdhoz kb. 20-20/ug inaktiv hordozét is fel kell cseppenteni az aktivalt
mintdval egylitt, hogy az ilonok védltozatlan Rf—értékkel védndoroljanak[ 5 ].
Elkeriilte figyelmiinket, hogy Lederer [6] mdr 1957-ben rémutatott arra, hogy
szubmikro mennyiségii ion is vdltozatlan Re értékkel detektdlhaté papirkro-
matogramon, sugdrzdsa folytédn.

Neutronaktivdlds utdn a papirkromatogréfidnak gamma-spektrometrid-
val valé egylittes alkalmazédsa 1962-ben francla szerz8kt8l szdrmazik [ 7, BL
68 hazénkban is eredményesen alkalmaztdk.

%/ MTA Szervetlen Kémial Kutatdécsoport
x%/ Tdvkozlési Kutaté Intézet
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A vizsgdlandé mintdk besugdrzdsdt a KFKI VVR-Sz reaktorban kb.
1013 n/cif.sec termikus neutronfluxus mellett végeztilke A gamma-spektrumok
felvételéhez KFKI 128 csatornds amplitudé analizdtort, 1,75x2 inches
Nuclear Enterprises NaI/Tl/ szcintilldcids kristdlyt és E.M.I. gydrtményu
elektronsokszorozdt haszndltunk. '

Sziliko-kloroform, szilicium-tetraklorid

A sziliciumgydrtds alapanyaga a sziliko-kloroform és szilicium-
tetraklorid, ezek szennyezettsége nagyban befolydsolja a szilicium eng
kristdly elektromos tulajdonsdgait. A leggyakoribb, a mindséget befolydso-
16 szennyezések: az arzén, antimon, foszfor és bér. A klorid formdban je-
lenlév8 szennyez8k illékonyak, ezért dusitdsukra, valamint komplex formd-
ban vald megkttésilkre Vecsernyés és Hangos [3 ] tapasztalatét felhaszndlva,
trifenil-klérmetdn /TKM/ jelenlétében pdroltuk szdrazra a vizsgdlt vegyli-
leteket. A TKM komplexképz8 eldnye, hogy termikus neutronokkal besugdrozva
alkotérészeibd8l nem keletkezik a késbbbi meghatdrozdsoxat zavard izotép. A
vizsgdlatokhoz 50 ml sziliko-kloroformot pdroltunk be 50 mg TKM jelenlé-
tében. A bepdrlédst kvarcedényben végeztilk 50 C° alatti hémérsékleten, szd-
raz nitrogéndramban. A maradékot 70 C°-on szédritottuk, é homogenizdltuk.
Besugarzashoz ebb8l az anyagbdl 10 mg-ot mértiink be.

Az aktivédléds 24, a hiltés 12 érdig tartott. A felaktivdlt minta
gzerves /TKM/ komponensét kevés H280 /HClO4 savkeverékkel elroncsoltuk.
A maradékot kevés 1 n HCl-val és néhdny csepp H,0,-vel felforraltuk és
Schleicher/Schiill 2043 papirra felcseppentettﬁk. Szaritas utdn etanol:
gésaviviz = 75 : 20 : 5 ardnyu olddészerben, felszdlld technika alkalmazd-—
gdval 10-12 4rdn 4t kromatografdltuk. A papircsik aktivitédseloszldsdt uni~
verzédlis Slomtoronyban 0,3 cm résszélesség mellett centiméterenként mér-

tilk.
A kromatogram aktivitds-—

eldszlésébél megdllapithaté, hogy

Beutés
a felcseppentés helyén, valamint
s = 0,9 kbrnyezetében jelentke~-
zettnagyobb mérvii aktivitds. A
1000- kromatogramot Rp = 0,5 értéknél
elvdgtuk, é mindkét rész akti-
S vitésdnak felvettilk a gamma-spekt~
: Méto
2 [}
025 05 Q75 n = Hle i
~ 5 e lRfﬁ'cm A mérések szerint az Re=
, = 0,0 - 0,5 szakasz gamma-gpektru~
1. abra

ma alapjén krém és ndtrium, az
Sziliko-kloroform dusitott szennyezdi iy ekt~
papirkromatogramjénak aktivitdselosz- Re = 0,5 - 1,0 szakasz gamma-sp
lasa ruma alapjén antimon és arzén, va~



+L22) =

197

Beutés Beutés Hg
0,77MeV
1500 1500 -
Re:0.5-1
t=2min
122
Sb
%u 057 MeV
1 1 1 1 v (! 1 1 nin N 1 1
20 40 60 80 10 120 20 40 60 8 oo 120
csotornaszom ' csotornoszom
2. abra
a/ a papirkromatogram R. = 0,0 - 0,5 k8z8tti szaka-
szdnak gamma-spekt ’

b/ a papirkromatogram R, = 0,5 - 1,0 kbzstti szaka-
gzanak gamma-spektruﬁa

lamint arany szennyez§ elem hatdrozhaté meg. A kimutathaté higanyszeny- .
nyezés a tiszta TEKM-b4l szdrmazik.

Az I. téblédzatban a vizsgdlt szennyez§ elemek az alkalmazott méd-
szerrel elérhet8 meghatdrozdsi érzékenységeit tiintettilk fel.

I. téblézat

Szeg§3325 Erzékenység /g/ Szeggg;zd Erzékenység /g/
AB 10-9 Au 5- 10_10
Sb 5.1072 Na 108
Cr 1077

A mérések hibdja + 30 %. A gamma-spektrumok kiértékelését Covell [ 9] méd-

szere alapjédn végeztilk.

Desztii;élt viz és vegyszerek vizggdlgta _

A szilicium alapanyagok mellett hasonlé tisztasdgi kBvetelményeket
kell tdmasztani a félvezetSk gydrtdsédndl alkalmazott oldészerekkel és ma-
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Desztilalt viz

Beités —— kozvetlen besugarzas vtdn
e 24" hotes utdn

1500 1

I L 1 i L A
w 60 &0 100 120
-~ ¢satornoszdm

3. &bra

800 ml desztilldlt viz szdraz mara-

dékdnak gamma-spektruma

Tisztitott desztilldlt viz

Beutés
== korboxcellulozen tiszt.viz
| —— ioncserélf viz
| t<3 min

|
|
.'
ool |
|
l
|
1000

500

20 40 60 &€ 00 120

csatornaszdm

r&dldafokkal gzemben. Killdntsen fon-
tos a kil18nbbz8 eljdrdsokkal tiszti-
tott viz szennyezettségének meghata-

T0ZAsa.

A vizegédlatokhoz kvarc edény-

ben 800 ml vizmintdt pdroltunk be

2-3 ml-es térfogatra, majd kevés sé-
savval és hidrogén-peroxiddal 5 ml-
es kvarcampulldba mostuk 4t, bepdrol-
tuk, és két Srdn &t besugdroztuk. Ak-
tivdlds utdn a mintdt sdsavval kiol-
dottuk, és mértilk a gamma-spektrumdt.

Ugyanezen az dbrdn tilntettilk
fel a minta azonos krillmények kdzdtt

. felvett gamma-spektrumdt 24 érds hil-

tés utdn. Ilymédon a desztilldlt viz
nyomszennyezGi kdzill a réz, mangén,
nédtrium, il1l. arzén meghatdrozdsa
vdlt lehetdvé. '

Mint az dbrdn l1ldthaté, a
desztil1141t viz jelent8s mennyiség-

" ben tartalmaz még szennyez8 ionokat,

ezért a hdlézati viz ionmentesité-
gét ioncseréld oszlopon és karboxi-
cellulozéval toltott oszlopon is el-
végeztilk., A két tisztitott vizmintébé)
kiil8n-kii1n 1500 ml-t pdaroltunk be,
és ugyancsak két érdn 4t aktivdltuk.
A vizmintdk azonos k8riilmények ko-
ztt felvett gamma-spektrumait a

4, ébra szemlélteti.

Vizsgdlati eredményeinket
a II., tédbldzatban foglaltuk Yssze:

4. ébra

Ioncseréld oszlopon és karboxi-cellu~
loze oszlopon tisztitott vizminta
gamma-gpektruma
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II. tédbldzat

Szennyezd elem Desztilldlt viz %gg::igg%g %ggntég %giggzi giéigi-
g/1 : . A tott viz g/1
f 5,2.10"4 10,4077 Oidada ®
Na 3,8.107° s (0 0 1 e R BN ST -
Mn 8,2.1071 = ' T
As 3,6.10'6 _ i

Salétromsav

‘Besugdrzdshoz 100 ml p.a.
tisztasdgu tomény salétromsavat
platina tdlban kis térfogatra bepé-
roltunk,l ml savval kvarcampulldba
mostunk, és szdrazrs paroltunk. Az
aktiv mintdt a kvarctokbdl kb. 20
érai hiités utdn kioldottuk, és gam-
ma-gpektrometridsan mértik. Mérése-
ink alapjén a vizsgdlt mintdban
1,2.10°° g/1 réz és 3,3.107° g/1
nitrium szennyezést mutattunk ki.

Beités Solétromsov

10000 -

5000 -

Szén-tetraklorid -

A szén-tetraklorid nyom-
szennyez8inek meghatdrozdsdra 100 ml

pP.8. Chinoin gydrtmanyu mintdt viz-
filrdén betoményitettiink, 1-2 ml szén-
csatornoszam tetrakloriddal kvarcampullédba mos—
tunk, és szdrazra paroltunk.Nyolcdéréds
besugdrzds utdn az sktiv mintdt a

20 40 60 80 100 120

5, 4bra

100 ml1 salétromsav szdraz maradékdnak
gamma-spektruma 22 éra hiités utdn kvarctokbdl sésavval kioldottuk és

mértilk a gamma-spektrumdt.

Méréseink alapjén a vizsgdlt mintédban réz, mangdn és ndtrium
szennyezést taldltunk /III. tdblézat/.
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SZEN-TETRAKLORID

6. 8bra
Beotés a7 _ |
100 ml szén-tetraklorid szdraz ma-
; radékdnak gamma-stcktruma 4 Sra hii-
t=2min tés utdn
10000 |
III. téblézat
5000 - Na
b Szennyez8§ elem g/l
Cu 6,8.107°
Mn 1,4.107°
v Sy
csatornaszom e - Ay L0
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NEUTRONGENERATOROK FLUXUSINGADOZASANAK
HATASA AZ AKTIVACIOS ANALIZIS
VIZSGALATAINAK PONTOSSAGARA

Irta: Vass Szabolcs Vorsatz Bruné,

Osszefoglalds

Jelen ktzleményiink célja, hogy meghatdrozzuk azt a hibajdrulé-
kot, amelyet a sorozatelemzéseknél a gyorsneutronfluxus targetdregedés-
t81 szarmazé monoton csokkenése, illetve forgdtargetek hasznalata egetén
a fluxus periddikus ingadozédsa okoz.

Az aktivdcidés analizisben a mennyiségi meghatdrozdsok sordn él—
terjedten alkalmazzdk az ismeretlen koncentridcidju mintdnak égy standard-
dal t5rténd Ssszehasonlitdsdt, mivel az abszolut eljdrdsok itt killondsen
megbizhatatlanok. A relativ médszer viszont megk6veteli! hogy a besugdr-
z6 részecskék fluxusa az egyes mintédk elemzése sordn vdltozatlan legyen,

1. A fluxusingadozdsok jellege és azok oka

Reaktorban t5rténd besugdrzdsndl ez a kovetelmény gyakorlatilag
‘biztositva van, neutrongenerdtor alkalmazédsa esetén azonban a gyorsneut-
ronfluxus nehezen reprodukdlhaté. Ez a tény az Bgszehasonlitést megne-
heziti, és leronthatja a meghatdrozds pontossdgdt. A fluxus reprodukdl-
hatésdga szoros kapcsolatban &11 a neutrontermelés mechanizmusdval. Ne-
utrongenerdtorokndl az esetek tulnyomd tobbségében 14,5 MeV &tlagener-
giéju gyorsneutronokat termelnek, melyek a °H (d,n)4 He reakcidban
keletkeznek. A triciumot tartalmazé target felépitése a kivetkezd:

Mo, Cuvagy Ag alaplemezen vékony, néhdny szdz ug/em?  vastagsdgu Ir,
Ti /ujabban alkalmaznak Er -t is/ réteget taldlunk, melyben ml nagysdg-
rendy 3H gdz elnyeletésével alakitjdk ki az aktiv réteget. A haszndlat
Sordn a maximdlisan kivehet8 gyorsneutronfluxus erdsen csdkkenS tenden-
ciét mutat (1] , /1d4sd 1. dbra/, ami az aldbbi okokra vezethet8 vissza: '

a/ a target aktiv zdéndjdban a3H koncentrécid lecstkken,

b/ a target feliilete a haszndlat sordn szennyez8dik, és a szeny-
Nyezd rétegen energiaveszteséggel dtjutott deuteronok kisebb valdszinii-
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1. dbra

A maximdlisan elérhetd neutronfluxus

vaitozds az Uzemidd filggvényédben

séggel keltenek gyorsneutront./Ez
féleg a viszonylag alacsony, 130-
150 kV-on iizemel8 generdtorok prob-

1éméja./

Amint az dbrdn is ldthatd,
a maximdlis gyorsneutronfluxus
1d8beli véltozédsa exponencidlis
jellegil., Az a 1 {izemidd, amely
elteltével a ¢y kezdeti fluxus
a felére cstkken /tovdbbiakban:

'félélettartém/, az ilzemeltetdsi
kbriilményektdl fiiggden 0,5-3 dra

kozott vdltozik. Ilyen nagysdgu
félélettartam esetén a target 1-5
tizemdéra elteltével cserére azorul.
Nagyban javult a helyzet a forgd-
targetek megjelenése utdn, mivel
a targetek élettartama 5-10 iizem-
drdra nétt, és a maximdlisan kive-
hetd gyorsneutronfluxus is megsok-—

gzorozédo. b, azonban a gyorsneut-

ronfluxusban periddikus ingadozds 1ép fel /2. &dbra/.

2,

abra

Forgétargettfl szdrmazdé gyorsneutronfluxus
1débelil vdltozdsa a besugdrzds alatt
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Ezt az ingadozdst egyrészt a triciumeloszléds egyenetlensége |2| ,
misrészt a targetfellilet egyes elemeinek egyenl8tlen elhaszniléddsa okoz-—
za. A fluxusvdltozds «k relativ amplituddja a kezdeti ~ 5 %-rdél a tar-
get élettartamdnak vége feld 30-40 %-ra is megnbhet.

2. A fluxusingadozds hatdsa a meghatdrozisra

Ha az aktivéldst leird

an, = [¢o,N - A N,] dt Lt

differencidlegyenletben a ¢ neutronfluxust is az 1d8 fﬁggvéﬁyének tekint-
jlik, ugy a besugdrzdsnak kitett N szdmu inaktiv atombdl ty 1d8 alatt
keletkezd N, aktiv atomok szdmdt az aldbbi kifejezés irja le:

B Am
N, = cmNe_AmtB j pu) e™ du /1/a/

/Ahol Om 8z Np keletkezésének hatégkeresztmetszete, Ay & keletkezett
izotép bomldsdllandsja./

A besugdrzds végén a minta aktivitdsa:

Bl N ' /1/b/

Az elemzés sordn ugy jdrunk el, hogy a sorozat j -ik /ismeretlen/ minté&-

Jénak aktivitdsdt /vagy egy ebbdl szdrmaztathatd mennyiséget/ Ysszehason-

litjuk a k -1k /standard/ mintdjdnak aktivitdsdval.
Am(j) ? N(j) Im(j)

. Am(k‘7 ey Im(,k)
ahol I, -~mel az/l/a/ -ban szereplS integrdlt jeldltilkk, az indexek pe-
dig a megfeleld mintdhoz vald tartozdst mutatjdk. Az integrdlok ardnydra
informdcidt nyerhetiink, ha a besugdrzds alatt fluxusmérést végziink, azo-
Nnos és ismert Gsszetételil mintédkkal,un. monitorokkal. M indexszel jel®dl-
Ve a monitorhoz rendelt mennyiségeket, a monitoraktivitdsok ardnya:

/2]

Aéj) - IM(j) I2/al
Aﬁ(k) i IM(k)
Képezziik az e1626 két egyenlet hényadosdt:
Am(j)/AM(j) . N3 Im(j)/IM(j) H
X, (k)/A &L T - Ut R (k)/I (k)

Az 1 /I ardny fiigg a minta és a monitor bomldsdllandéitél, és killon-
b6 24 fluxusok esetén nem feltétleniil azonos mennyiségeket jeldl. Amennyi-



ben monitorként a mintédval azonos anyagot haszndlunk, ugy Im(j)/IM(j)E
= Im(k)/IM(kE 1, és a vizsgdlt anyag koncentrdcidéinak ardnya a monitorra
normdlt aktivitdsokkal egyezik meg. A monitor anyagdnak ilyen megvdlasz-
tédsa a gyakorlatban sok esetben nem jdrhaté utJA gyekorlati felhaszndlas-
nél igen eldnyds tulajdonsdgokkal réndelkezik a réz[ 3 ]./ Ha a mintédval
nem azonos a monitor anyaga, ugy a neutronfluxus konkrét iddbeli 1e§utésa
szabja meg azt, hogy az ImlIM -ardny & killsnbdz8 besugdrzdsok esetén ho-
gyan viselkedik. Az 1. 4dbrdn 14thaté exponencidlisan k¥zelithet8 lefutdst
feltételezve kimutathaté, hogy /2/b/~ben az integrdlokbdl képzett kifeje-
zés l-gyel egyenl$,és a fluxus monoton cstkkenése csak azon a tényen ke~
‘resztiil visz be a meghatdrozédsba hibdt, hogy a késbbbi idSpontban mért
aktivitdsok statisztikdja szisztematikusan kedvez§tlenebb.

] Mig a helyzet akkor, ha a periddikus véltozast kell figyelembe
vennﬂnk.A 2.abran 1ldthatd fluxuslefutést Jj61 kbzelithetjilk a

®(t) = 0 (l+ksin (wt+9) 13/

formuldval, ahol o, az dtlagfluxus, « az ingadozds relativ amplituddja,
w a frekvencidja és ¢ a kezdeti fédzisa,

oEEY 3] ~-ban felvett alakjaval kiszamolva a besugarzas végén
a minta aktivitasat:

L -Amt
A oo @ (1-e

B) ( 1+, (¢)) /4]

ami az 41landé ¢, fluxussal beéugérzott minta aktivitésétél az (1+Fm(¢D
faktorban kiilonb8zik. Ez a tényezd attd 1l fiigg egy adott anyag esetében,
hogy a besugdrzds kezdeti ¢ fédzisa milyen értéket vesz fel. Fm(¢)
 konkrét formdjas ;

Fpu(®) = x. / ey L (sin(wtgto-o) - e ™8 sin(e-ay)  /4/al

2
1+ g_) l_e—AmtB
Am

ahol Om -val az arctg %ﬁ mennyiségét jelvltiik. Ha most /2/b/ ~hez hason-
léan képezziik a monitorra.normdlt minta, 111. standard-aktivitdsokat, ki-

fejezzllk az ismeretlen koncentréciéval arédnyos n(3) mennyiséget, az alédb-
- bi formuldt nyerjilk:

) ' .
Wy 00 A?k)/%:i: : [4my (4301 1 [147, (0] N(k,A,gi?A,(g:: )
Ay /Ay [24r,, ()] 1 [247y ()] a0 " £

/5l
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¢ €8 ¢j a standard illetve a minta besugdrzdsakor fellépl kezdeti

R ! +F (¢)
fazist jelenti. Az 1+F (¢) 4 1+Fy (9) tovabba —Txfﬁzgy—, vagyis az
f (¢) mennyiségek ¢ fliggését dbrdzolja a 3. dbra, oxigénminta és réz-

monitor haszndlata esetén. (Am B M SR e s [ 10‘35e¢‘1'

2 L =1 "
tg = 30 sec  k = 2.10 )

1+Fm ($)
11 )

1+Fm(P)
hFﬂ(lp)

Q9

0 /2 T 21 T

3.4ébra

Amennyiben ¢ értékeit az egyes besugdrzdsokndl ismernénk, a
mért eredményeket korrigdlhatnédnk. ¢ -t azonban vagy egydltaldn nem,
vagy csak nagyon kbriillményesen hatdrozhatjuk meg. Vizsgdljuk inkébb
meg, hogy ha ¢J -t és ¢, -t fiiggetlen valészinﬁségi vdltozdknak tekint-
Juk, mennyi lesz a t81lilnk fiiggl f(¢k)/f(¢ ) korrekcids tényezd dtla-
ga ég relativ szdérdsa. A gyakorlati esetek tobbségében teljesedik, hogy
[Fu(4) | é8 |F,(4) | < 107! /Ennek feltétele, hogy « <3.10 L w23
és az ingadozds periddusidejéhez felezési id8ben kizeles8 izotdépokat
telitésig aktivaljuk / A mond tt feltételek mellett & korrekcids fak-
tor dtlaga 1, a h relativ szérdst pedig . g kbvetkezd kbzelitd bYsz—
szefiiggés adja meg:

h =k /(sm . Sy)° + (cm . Balr /6]

Az m s M indextél fliggden S v Cp » 1lletve S, , Cy =-et az aldb-
bi kife;j ezés definidlja: '

S'= 2 - * i : (cos(th— o) = e At cosa) /6/al

7
ﬂ+ (%—) 1-¢%t
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Cc = = . 2 (siri (wtg - o)+ e

)
{1 + (%—) 1~ e

At

B sina) /6/b]

A /6/ kifejezést k = 1-t feltételezve szdmitottuk ki az izotédpok fele-
zési idejének filggvényében, rézmonitor haszndlata esetén(AM=1,14.1o'3sec‘ﬂ
ugy, hogy 50 és 75 %-os aktivdldst tételeztiink fel. A viszonyokat a 4.
dbra szemlélteti.

%

201

Az dbrérdél leolvashatd,
hogy mekkora a hiba fluxusingado- -
zédsbdl szdrmazd jaruléka. Ebbdl
kdvetkeztethetiink arra, hogy a
meghatdrozds pontossdga mennyire
védltozik meg, illetve egy el8irt
el s pontossdgu analizisnél meghataroz-

75 % -0s oktivitds hatjuk, hogy milyen relativ ampli-
tuddéndl kell targetet cserélni,
aminek tizemi kdriilmények kozott
nagy jelent8sége van.

4, dbra
A korrekcids faktor relativ szdérdsa

[2]
3]

e el kii18nb6z8 felezési idejii izotdpok-
80 100 tyy(sec) ndl, monitor haszndlata esetén

Vernin, E., Perdijon, I.: Conditions optimales de fonctionnement du
generateur de neutrons EUR-3210. f.

Mott, W.E., Orange, I:M.: Proc. of the Int. Conf. Modern Trends in
Activation Analysis, Texas, 1965. p. 115

Hoffmann, I.R.: Determination of neutron yields. Re orts of the
' Kaman Nuclear, KN-6310 /R/ ¢ ;

Erkezett: 1968, jul. 12.
KFKI KBZl- l4oéVf- 4-SZém, 1968.



AZ IDOSZORAS CSOKKENTESE ON-LINE RENDSZERU
GYORSNEUTRON REPULESI SPEKTROMETERBEN

Irta: Adam Andras, Jéki Laszlé, Palla Gabriella

Osszefoglalds

Ismertetjiik a sokdetektoros on-line rendszerii gyorsneutron repii-

lési spektrométer i1d8szdrdsdnak cstkkentésére kidolgozott médszert. A
felbontdst dont8 médon befolydsolja a monoenergids neutronok folytonos
amplituddéspektrumdbdl adddd iddszdrds. Ezt az 1d8szdréast kordbban elek-
tronikus dramkbrrel cstkkentettilk, igy a felbontdst 2t = 2,95 nsec-rél
sikeriilt 21t = 1,8 ngec-ra javitani. Az ismertetett mddszerrel az o =~
Jelek 1d8sezbrdsdt is figyelembe véve 2t = 1,03 nsec felbontds érhetd
el a neutrondetektor hatdsfokdnak ntvelése mellett. .

Bevezetés

A méréseinknél haszndlt gyorsneutron repiilési spektrométer e-
lektronikus mérérendszerében [1] tobb egység olyan logikai milveleteket
hajt végre, melyek egyrészt az adatok pontosabbd tételét, korrigdldsdt,
mésrészt a megfeleld adatok kivdlasztdsdt szolgdljdk. Az elektronikusan
végrehajtott logikai milveletek: kompenzdlds /killonbdzd jelfelfutdsbdl
ered6 idészérds kiktiezdbBlése [2] /, dtszédrdsi események kivélasztdsa
/ /n,2n/ reakcié hatdskeresztmetszetének mérésénél az egyik detektorbdl
8 masikba dtszdrt neutron hamis eseményt ad [3] / és az alakdiszkrimi-
nacié /n és vy jelek megkillnbbztetése/. Ezen milveletek végrehajtdsa kbz-
ben felhaszndlt informdcidk jelent8s részére a tovdbbiakban nincs sziik-
ség. '

A t ervezett sokdetektoros on-line rendszer kiépitése sordn el-
88dleges feladat a logikai miiveletek végrehajtdsdt a szdmoldégépre ruhdz-
ni, természetesen kihaszndlva azt, hogy a szdmolégéppel ezek a feladatok
Pontosabban hajthatdék végre, mint elektronikus dramkdrdkkel. Aldbbiakban
lomertet jilk a szdmolégéppel végrehajtandé kompenzdldshoz kidolgozoti méd-
Szert,
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A folytonos amplitudéspektrumbdl szdrmazdé 1d8szdérds csbkkentése

A neutronok replilési idejét dtfedési elven milk6d8 idSamplitudd
konverterrel mérjilk. A O iddpontot meghatdrozd jelet a neutronokkal egy-
id8ben keletkez8 részecske, a T(d,n)o reakcidban visszraaradé o szol-
gédltatja. Az 1d8felbontdst féleg a neutrondetektor jelelnek id8szdrdsa
szabja meg, de ez az o detektorban sem elhanyagolhatd.

A neutrondetektor jeleinek id8szdérdsédt okozé tényezlk kbzott a
meglokstt protonok folytonos amplitudéspektrumédbdl szdrmazd 1d6szérds do-
mindl., A kiilnb8dzd . amplitudéju impulzusok felfutdsi meredeksége kit-
16nb6z8, ezért mds-més idépontpan érik el a rendszer V_  induldei szint-
Jét. Emiatt az egyszerre keletkezd, de kiilonbdz8 nagysdgu jeleket a kon-
verter mds-méds i1d8pontban észleli. Az 1d8késés nagysdga (At) az'impul—
zus felfutdsl meredekségét8l /az impulzus amplitudéjdtél/ és a konverter
induldsi szintjét8l fiigg /1. dbra/. '

u ‘ Egy neutron detektdldsdrdl a mé-
rérendszer a kbvetkezd informdcidkat szol-
s gdltatjas

U konverter jel amplituddé /repiilé-

gl 1d8/

k

U neutrondetektor energia-ardnyos
jelének amplitudéja.

Az U, konverterjelet kell korri-
"gélni a At 1d8késések figyelembevételé-
vel. A korrigdlt, i11l. kompenzdlt konver-
terjel: !

b Ea

tnsec

g

1. abra

Neutrondetektor jeleinek
felfutd éle az 1d8 fiiggvényében ahol O = A . at

UL W AU (DL L), 0

. Az A konstans hatérozza meg az id§-amplitudé konverzidt.

A feladat megolddsdhoz az R AUk(Ua i Vo) fliggvény ismeretére
van szilkség. Az F fllggvényt egy segédprogrammal hatdrozzuk meg kill8nbo z8
Vo paraméterek mellett, majd a fliggvényt beirjuk éz /1/ egyenletbe,és
a 8zémoldégép az egymds utdn feldolgozdsra keriil8 eseményeknél rendre vég-
rehajtja az /1/ egyenlet 41tal meghatédrozott kompenzaldst.,
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Az By AUk(Ua f Vo) filggvény meghatdrozdsa

A neutron-jelek iddszdérésdnak cstkkentésére 1létrehoztunk kordbban
egy elektronikus dramkért [2] , mely az /1/ egyenlet d1ltal leirt kompen-
z4ldst hajtja végre. Az F fliggvényt egyenessel kozelitettilks Ez a kdze-
1ités t6bb egyszeriisitd feltevés kovetkezménye: linedris jelfutds, a meg-
16k6tt protonok amplituddeloszldsa téglalap alaku. A szdmoldgéppel végre-—
hajtandé kompenzdlésndl az egyszerilsitd feltevéseket nem vessziik figyelem~
be, a valddi rF filiggvény szerint végezzilk el a sziikeéges korrekcidét. Cél-
szeriinek ldatszik az F fliggvényt kozvetlen méréssel meghatdrozni, a 14 MeV
energldju neutronok repiilédsi id8csucsdnak részletes analizise alapjdn.

Ha a plasztik szcintilldtorban megldkdtt protonok amplituddspek-
frumébél csak keskeny intervallumot veszlink figyelembe, akkor a kiilsnbtzd
Jelfelfutdsbdl eredd id8szdérds elhanyagolhaté a fotonszdm, a fénybegylijtés,
a fotoelektronszam s az elektronsokszorozék statisztikus ingadozésébél
eredd 1d8szdérds mellett. A megfeleld intervallumszélesség kivdlaszthatd
ugy, hoéy addig felezzilik az intervallumot, mig két egymds utdni felezés
hatdsédra a replilési csucs félértékszélessége nem véltozik. Ez a sziik tar-
tomdny kiiltnbbz8 szélességil lesz a teljes amplituddéspektrum klilsnbszd ré-
szein, Nyllvdnval$, hogy az alacsonyenergids tartomdnyban /kis jelampli-
tud§/ szilkebb tartomdnyt kell kivélasztani,‘mint nagyobb energidkndl, mi-
vel a jelek egymdshoz viszényitott 1d8késése relative nagyobb az exponen-—
cidlis jelfelfutds miatt. Mérési 1d8 csdkkentése cé1)dbdl viszont nem
célszerii a kis jelamplituddkndl jénak taldlt csatornaszélességet haszndlni
az egész tartomdnyon, mivel nagyobb energidkon nagyobb csatornaszélesség
is ugyanolyan pontossdgot ad. Az on-line rendszer elkésziilése elltt ki-
prébdljuk a médszert a jelenlegl mérdSrendszerrel. :

A 2. 4brdn 1ldthaté elektronikus Gsszedllitdssal hajtjuk végre az
F fliggvény meghatdrozdsdt. A megltkttt protonok amplituddeloszlésédt meg-
felel8en sziik csatorndkra bontjuk,és

) vizsgdljuk az ezen csatorndkhoz tar-
106 - omplitudd sokcsotornas tozé i1d8eloszlds-gdrbéket. Az amplitu-
konverter | LONOlzdtOr a8 ;
_déspektrumbél a differencidlls disz-
[ Getektor kopuzo krimindtorral vdlasztjuk ki a vizs-
ggﬁﬁ:ﬁgﬁﬁ; " gdlandé tartomdnyt, és ezen jelekkel

kapuzzuk az analizdtort. Az analizé-
toron meghatdrozzuk a csucsok kbzép-
T sidal R pontjédnak helyét és minden csucskbzép-
ggvény mérésére szolg
elektronikus Saezedllitds egysze- pontnak a maximdlis amplitudéhoz tar-
risitett blokkvdzlata tozd csucstdl vald tdvolsdgdt. Az igy

2. &bra
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leolvasott tdvolsdgok kozvetleniil U, értékét adjdk meg. Az © jelek kom-
penzdldsdhoz szilkgéges F' fliggvényt ugyanigy hatdrozzuk meg, ez esetben
értelemszeriien az o detektor energiaardnyos jelei keriilnek a & fferen-
cidlis diszkrimindtor bemenetére /3. 4. &bra/.

AUk
csotornaszom
AUk
csotornaszam
Uo
Ny
bevtesszam
Mo dt Uo
beitesszom
(J
Uo %
3. dbra 4, &bra
Az F fﬁggveny heutron—jelekre /fel- Az P’ fliggvény ® -jelekre /fel-
88 dbra/ és a hozzédtartozd amplitudd- 88 ébra/ és a hozzdtartozd amp—
spektrum /alsé dbra/ . 1ituddspektrum /alsé 4dbra/

On-line lizemmédban az F iuggvény meghatdrozdsdnak elve ugyanez.
A szamolégép tdrolja az egyes eseményekhez tartozéd Uy és U, adatokat.
Elegendd- adat Yssregyiljtése utdn az elfzetesen betdrolt program szerint
analizdlja az dltala kivdlasztott megfelelfen szilk U, tartomdnyba es8
adatoknak megfelel§ AUk‘értékeket. Meghatdrozza a csucsok kdzéppontjat
és a maximdlis protonenergidhoz tartozé csucs kbzéppontjdtél vald td-
volsdgot, Tovdbbiakban az igy meghatdrozott F fliggvényt tdrolja,és se-

. 8lteégével rendre végrehajtja a kompenzdldst minden feldolgozdsra keriild
eseménynél,

Eredmények .

A jelenlegi mérérendszerrel meghatdroztuk az F és F' flggvénye-
ket. Mivel nem ismerjiik az egyes U, -U_ adatpdrokat, az egyes szilk Ve
tartoményokon beliil AU, értékét dllandénak vettilk. Egy 21 = 2,95 nsec
szélességll /teljes szélesség f£é1 magassdgban/ kompenzdlatlan repiilési



_235_

N N g 1
beiotésszom l beytesszom
csatornaszdm esatornaszém
5. dbra : 6. dbra
Kompenzédlatlan replilési csucs Kompenzalt replilési csucs. Szagga-
21 =2,95 ngecs tott vonal: csak neutronoldali kom-—

penzdlds / 2t = 1,18 nsec/, foly-
tonos vonal: n és o oldali kompen-
zdlds 2t = 1,03 nsec/

/5. ébra/ szélessége csak neutronoldali kompenzdléds eredményeképpen
2t = 1,18 nsec-ra csbkkent, mig egylttes A s o oldall kompenzdlds haté-
sdra a szélesség 2t1= 1,03 nsec-ra vdltozott /6. dbra/.

A 21 = 2,95 ngec szélességii kompenzdlatlan csucs szélességét line-
drig elektronikus kompenzédldssal 2t = 1,8 nsec-ra tudtuk csSkkenteni, a
pontogsan figyelembe vett F és Fr fiiggvények segitségével 2t = 1,03 nsec-ra.
Lényegesen javult a rendszer 1d8~ illetve energiafelbontdsa. Tovdbbi el 8nye
8 leirt médszernek, hogy a teljes amplifudéspektrum analizdldgdt lehetdvé
teszi. Az eddiglekben csak magas kiiszbbenergia feletti jeleket vehettiink
Tfigyelembe az amplitudéspektrumbél, mert kis jelamplitudéndl az F fiiggvény
‘nem ktzelithet8 egyenessel. Alacsonyabb kilsztbenergidval nbvekszik & hatéds-
fok, igy a mérési 1d8 cstkkenthet8. Sok detektoros nagy mérdrendszernél to-
vébbi eldnyt Jelent, hogy kevesebb elektronikus /analdég/ dramkdrrel kell
dolgozni, a hibalehetéségék catkkennek,

L v o:d &8 1 6:'m

[1] Adém, A., Dedk, F., Jéki, L., Kozma, Gy., Pdlla, G. and Szabd, L.:
Acta Phys. Hung. /megjelenéds alatt/

[2) Addm A., Pdlla G. és Quittner P.: KFKI Kozl. 11, 197 /1963/

[3] Adém, A., Kozma, Gy. and Quittner, P.: Nucl, Instr. and Methods
31, 98 /1965/
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Erkezett: 1968. méj. 17.
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A FEM-DITIZON RENDSZER
' ST_ABILITASI VISZONYAINAK VIZSGALATA
I. Olom-ditizonat stabilitasi &llandéja

Irta: Andrde Léaszlé

Ogszefoglalds

1/ Extrakcidés és potenciometrikus médszerrel meghatdroztuk az élom-
ditizondt komplex stabilitdsi d1landdjét.és kloroformban mért extrakciés
dllandéjét, 0,1 n NaCl0, ioner8sség mellett. A kapott értékek: 1lg Kex.cno1.™

’

= 3,18; 1lg K; = 12,46; lg K, ='7,45; 1g B, = 19,91 . 3

2/ Spektrofotometrias médszerrel meghatdroztuk az 6lom-ditizonét
megoszldsi hdnyadosdt, 1lg xz cHel. = 4,46 .
3

3/ Mérési eredményeinket Ysszehasonlitottuk killdnb¥z8 k¥zlemé-
nyekben megjelent adatokkal, és megdllapitottuk, hogy az egymdstdl nagy-
mértékben kiilonbbzs extrakciés d1landék korlétozott pontossdgu egyezést
mutatnak akkor, ha nem hanyagoljuk el a. kompetitiv komplexképzbdési re-
akcidkat az élom és a kUlBnbSz8 anionok k8zdtt.

4/. Az ujraszdmolt adatokat felhaszndlva 19 Kex,CHc13 = 3,59
e cc14'" 36 és 1gl, 0oL, dllandéra 3,43 értéket kaptunk, mig 1lg B, -re

19,15-6#.

1gK

Bevezetés

A ditizont /difenil-tiokarbazon C Hg.N:N.C/S/.NH.NH.C.Hy , Beil.
Ref. XVI. 26./ kb. 20 kiil¥nbbz8 fém, kBztilk az Slom detektdldséra és meg-
hatdrozdséra heszndljék [1, 2] . Igen b8 irodalom, t8bbek kyz8tt két Ysz-
szefoglalé mi is [3, 4 ] foglalkozik a fém ditizonétok és az Slom-ditizo-
ndt extrakcids viselkedésével.

Az Slomkomplex extrakcids dllandéjdt szén-tetrakloridra és klo-
roformra vonatkoztatva tSbben is meghatéroztdk, g killtnbtz8 szerzfk azon-
ban igen eltér§ eredményeket k¥ztlnek. Célszeriinek létszott az 6lom-di-
tizondt komplex stabilitdsi dllandéjénak, mint a kisérleti k¥zegtll filg-
getlen dllandénak a meghatdrozdsa.

Elméleti rész

Valamely M"*  fémion és A~ ligendum ion kizdtti komplex képz8-
dési reakcié felirhaté az :
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+1n 2

MA . |B K

B, = [ n]ﬁ [¥] : ? K (B7]™ . 3 g /9a/
[HA] Cy 1 Ky - A,

ahol
MA HEn 23
[[ nig [ ] . Ii‘ Km [B—]m e Kex /9b/
HA (e :
o M.

a fémkomplex extrakcids dllandédja.

Az Slom-ditizondt komplex Bsszetételét tbbben /pl.{ 5] / megha*
tédroztdk,és 2:1 ditizon-fém ardnyt taldltek. Ha feltételezzllk, hogy nem
képz8dik t8bb magvu komplex,éé ceak a tBltés nélkilli komplex oszlik meg
a két fdzis kuzdtt, tovdbbd dllandd ioner8sségii k¥zegben az aktivitdsok
heiyett koncentrdciékkal szémolhatunk, az Slom-ditizondt stabilitdei dl1-
landéja a kbvetkez8 médon irhaté fel ' :

2 .
[Pb (#Dz),] , - 1?2 =n i 5
B, = i [T demeiiedan /9¢c]
4 [H;08]5 - Cpy o L L

£/ A fémkomplex megoszldsi hdnyadosa meghatdrozhaté a komplex-—
nek az egyméssal egyensulyben 1év8, k¥lcetntsen Slom-ditizondttal telitetd
fézisokban mért koncentrdcidjdnak ardnydbdl.

Ha 4lom-ditizondt csapadékot is tartalmazé vizes fdzist egyszer -
ditizonos kloroform oldattal, majd ditizonmentes kloroformmal egyensuly-
ba hozzuk, a két szerves oldat koncentrdcidjdbdél, ill. a fdzisardnybdl a-
dédik: ;

[ Pb/HDz/, ]o 1 a.cy 1
e < Pyt | e, T vgig L0
[ Pb/HDz/, ] ; 1 i 2 ‘ :
ahol -V, az §lom-ditizondttal telitett vizes fézisnak mésodszori kird-
zédshoz felhaszndlt térfogata,
V, kiinduldsi /els$ kirdzdshoz felhaszndlt/ vizes fdzis térfogata,
Y, elsd kirdzdshoz felhaszndlt, ditizont tartalmazé szerves fdzis

térfogata,

v, mdsodik kirdzdshoz felhaszndlt, csak kloroformot tartalmazé
szerves fdzis térfogata.

a, ill. b ardnyossdgl tényezbk, ahol

v v
a = Ul—ill.b = - 2. ahol
s na

UC
1 2

|

o o
és Yc az analizisre felhasznﬂ



w2 =

ditizonos, ill. tiszta kloroformos fazis térfogata, ¢y
i-ll.c2 az 6lom-ditizondt koncentrdcidja az analizdlt mintékban.
Kigérleti rész

Felhaszndlt anyagok

1/ CHC1, - p.a. készitmény, desztilldcidval tisztitva [2]
2/ Ditizon - Reanal p.a. készitmény, extrakcids, amménids médszerrel
' tisztitva [8, 9 ]. A pontos ditizon-koncentrdcidt

higany-perklordttal végzett extrakcids titrdldssal
hatdroztuk meg. ' :

3/ HCl, NH,OH - izopiesztikus, desztill4lt [io0] :

4 A vizes /pl. NaClo, / oldatokat ditizonnal tisztitottuk; a kloro-
formot és vizet egymdssal kSlcstnBsen telitettilk.

b/ Pb/NO,/, - Analar készitmény.
6/ Pb/HDz/, - kloroformbdl dtkristédlyositott.
Metodika

i/ a/ A vizes fizis Ssszetétele. : :
075 m1 Q,2 n HC10, oldathoz / £ = 0,9832/ hozzdadtunk 1,75 ml
042 .h Nacl0, oldatot, és .lonmentes vizzel 5 ml-re tE1t8ttik
fel. Bgy mésik mintdhoz fentieken kiviil 0,3 ml 8.1072 mé1/1

Pb/NO,/, oldatot adtunk,és szintén 5 ml-re bSLt5HHk fel.

b/ Szerves fézis: 5 ml 1,4245.10 2 mél/1 ditizon kloroformban.

2/ Mindkét mintdt Radiometer tipusu pH regisztrdlé milszeren 0,0625
pH/perc sebesség mellett 0,2 n NaOH oldattal e¢itrdltuk. A kép-
z8désl dllandé értékét és a stabilitdsi dllandét a két titrdlds
gordn fogyott NaOH kil18nbségébbl szémitottuk /Jensen-médszer [11] /.

3/ A stebilitdei d1landé szémitdsdhoz szilkeéges KA és Ka értékek
/4, 5 egyenlet/ irodalmilag is ismert adatok [ 23, 24] , mésrészt a

id e '1‘14{%3" ‘ L4k
értéket, amely az un. kétfdzisu disszocidcids dllandd, jelen mérés-
gorozatban meghatdroztuk / pKayp = 10,7/ és a szémitdsokhoz ezt az

értéket haszndltuk.

4/ A titrdld oldat hozzdaddsa kovetkeztében bedllott térfogatvéltozéét
korrekcidba vettilk.
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5/a. A komplex megoszldsi hdnyadosdnek meghatdrozdsdhoz szildrd, klo-

roformbdl dtkristdlyositott Slom-ditizondtot és a kBvetkezd folya-

déktérfogatokat haszndltuks

Uy 15-7,5 nml, 02

'Vy .t 15-800 ml, V
¢ 4-10 ml. ; ,
b. A meghatdrozdst spektrofotometrids médszerrel, Stektromom 201 ké-

gziiléken 520 m/u-nél végeztilk el.

Eredmények

1/ Méréseink alapjén felvettiik az Slom-ditizondt extrakcids gbrbdjét

2,0 és 11,0 pH k8z8tt /1. dbra/, valamint a titrdldsi /2. dbra/, és képzd-
désl gbrbét 1,8 és 3,5 pH kozdtt /3. ébra/. A grafikus kidrtékeléshez szilk-

séges adatok az 1. tdbldzatban taldlhaték.

E%
100
w_
w-
40
20}
Illl‘lllll
1234567849 10#n12 pH
X ébra

0lom-ditizondt extrakcids gdrbéje
a pH fliggvényében

A
20
5
t{oRd
o5t . i

F 1

pH
!
<LN v N

30 r

a5k '8

20
18

A A ' A A

| ety TN
6 8 10

2. dbra
dlom-ditizondt titrdldsi gdrbéje

L I

128 126 124

12,2

120 18 plA]

3. abra
0lom-ditizondt képzddési gtrbéje

12 14 18 18 20 10" mol oOW
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1. tdbldzat

NaOH [ A Jp-ktstt i ‘
pH fogyé56 ligand%m n (A] .10'3 pPA [a] 2-.1026
mé1.10 mé1.10 - :
149 2,08 2.0 0,08 1,69 1201 2,84
2,001 5,56 3,61 0,15 1,70 12,76 2,90
-4 | 5,95 i 08 0,25 2407 12,69 4,28
By 1T\ T3 7492 0433 | . 2,5 12,59 6,39
2,4 12,6 13 .4 9455 3,68 18443} 1354
Ry5 | | 14,5 15,2 0,63 4,47 12,35| 19,95
246 | 17:8 19,0 0,79 5425 12,28| 27,54
- Pl 21,8 23,4 0,98 5,060 0] tagey] wg st
2,8 24,7 26,8 1,18 7,06 12,15 |- 49,80
2,9 27,8 29,9 1,24 | 10,09 11,99 101,77
3,00 T a8 g 30,9 129 1 20416 11,99 103,27
3'2 32,6 ' 37.0. 1,54 13‘67 11’86 186’81
A grafikonrdl leolvashaté értékek
N o TR T e
Ro=1,0  pA=12,20 1g8, A, = 24,40- Byk, = 2,46.102%
i ‘ - 11
nliw 1.5 pA = 11,87 1gK, A, = 11,87 Kody = T,42.10

2/ A mérési eredményeket az elimindcids médszer szerint /7,

89. old./ feldolgozva K, 68 B, A, értéke meghatdrozhaté az _
" - 2

fcil Al , 2Rl Al . | 112/
Ky i 2A2

Ssszefliggés alapjén. Az eredmények a 4. dbrérél olvashatdk le.

Az d1landék értékel:

2 12
K, = /8,0£6,0/.10M; Bphg = /240£0,5/:10 e R L

!
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1

1-A vrar) 4 12
( : Al 10

1
i 3
6 (20)AT" 10 '

12

-8t

4, dbra ‘ ' .
K, és BoA, értékének meghatdrozdea

3/ A mérési eredmények numerikus feldolgozédsa sordn & fenti 41-
landdkon kivill az élom-ditizonst kloroformra vonatkoztatott extrakcids d1-
landéja, tovédbbd az

L |
g 1 &2 : 113/
14k, [a] + 8,2, [a]2 | |

| |
daszefliggésb8l a M BZAZ A]“(2-n) - n

1 AR il

alapjén K; értéke is szdmithatd.

A szdmitédshoz sziikséges adatokat és a kapott eredményeket §
2. tdbldzatban foglaltuk Ossze. :

A kapott dtlagértékek és négyzetes hibdjuk a kbvetkezbk:

Kox,cuc1, = /11540,4/.10° K, = /2,9¢1,3/.1012

Kk o8, 04.00" /2,36+0,65/,10%%

_ Ba2q
A Dyrssen &ltal definidlt médonx/[ 12] kapott 1gk = 2,9.

®/
Dyrssen az extrakciés dllandé azon értékét adja meg, melynél a fém meg-
oszldsi hanyadosa 1, s 1gy az extrakeciés 4llandé csak a hidrogénion-
koncentrdcid és a szerves fézis ligandum-koncentrdcidjénak flggvénye.
Egy mélos ligandum-koncentrécidt véve figyelembe 1g K = N.1lg [H'].

Ez az éllandé a killnbbz8 ligandumok Bsszehasonlitdsdra ad médot.
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2. tébldzat

pH | [MAy],.10° | op.10° (5 [ EAJ2.1010 Ke§09§013 Bl 10724
1,9 1,08 22,05 | 1,067.1074 47,78 1,022 1,606
2,0 1,81 29,19 1 1,000.10°4| = 45,71 1,701 2,796 -
2,1 3,03 20,97 | 6,304,107 42,47 2,145 3,378
2,2 3,96 20,03 | 3,982.107°| 40,07 1,965 3,084,
e 5,22 18,78 |- 2,510.107°| 36,90 1,891 2,969
2,4 6,55 17,45 | 1,584.207°| 33,78 | 1,761 2,764
2,5 951 16439 | 9,986.107%] 81,37 1,478 2,321
2,6 9,48 14,52 | 6,300.10°8| 27,32 1,505 2,362
247 11478 12488 | 4,208 067%] - cond 14756 2,756
2,8 13,42 10,58 |. 2,512.1078] 19,70 1,617 2,539
2,9 14,94 86 1,06701078] . Mlatr 20 1,028 1,614
3,0 15,45 - 8455 1,000.10"6 16,26 e il s 1 1,744
I 16,02 7,98 | .6,304.1077| 15,36 | 0,824 1,294
b 18,50, 5150 3,088,407 ] . 11,71 1,444 1,795

4/ A tbltés nélkiili komplex megoszldsi hdnyadosdnak /‘A2 / meg-
hatdrozdedra vonatkozé adatokat a 3. tdbldzat tartalmazza.

3. _téblézat

sg?_ térgfzes fazi;l¥? tégifrves fazi;l— :é?z °1/°2 *f0_4
o { Vo

1 15 T45 4 9,38 | 14,60 1,46
£ 15 745 4 | 9,38 | 24,63 2,46
3 220 150 15,0 10 1,50 10,88 1,63
% 800 450 15,0 10 1,50 10,81 4,86
_2___ 800 450 15,0 G o S Sl YT 8,96 4,03
A2-CHC13 dtlagértékes /2,9+1,4/.10%

S ———
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‘Ertékelés

1/ A killnbz8 médon kapott &llandék értékeit a 4. tdblézatban

foglaltuk Ossze.

4. tablazat

Jengsen-féle Elimindcids Nuametd iy ggg;::éggzés
grafikus grafikus -1/10/ egyen~
Dl] [7] ; let szerint
Ky 3380004 11 e 0ke,07. 100 e a7, 1002
Wik 7 42,10t 2,5,101° 8,14.10%1
24 24 : 24
B5hs 2,46.10 /2,0+0,5/.10 /2,36+0,65/.10 |
i - i - /2,941 ,4/.10%
7 7 S A 7
K, 2,55.10 5836410 2,81.10
B, 8,48.101° 6,90.1019 8,14.1019

2/ A kétféle grafikus médszer kBzill a Jensen-féle viszonylag ma-
gas, az elimindcids médszer viszonylag alacsony értékeket ad a killonb5zs
d1landékra. A Jensen-féle médszer esetében a hiba meghatédrozdsa nem lehet-
séges, az elimindcids mddszerrel kapott értékek hibdja pedig viszonylag-
magas. Ezért az dllandék valdszindl értékeire a numerikus médsmerrel ka-
pott értékeket fogadtuk el.

Kex,CHCl3 /1'510?4/'103

K, /2,9+1,3/.10%2

K, /2,81+1,62/.107

B, /8,1412,97/-1019

B /2,9+1,4/.10%
Dyrssen szerinti 1g K 2,9

3/ Az 6lom-ditizonat extrakcidjaval kapcsolatosan megjelent sok
kazlgmény kozill néggyel kivdnunk részletesen foglalkozni.
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a/ Blefeld &s Patrick [13 ] cianidot, tartardtot és citrdtot tar-
talmazé.vizes, 11l. fémre szdmitva 50 %-o0s ditizon felesleget tartalmazd
kloroformos k8zegben pH-metrikus, ill. spektrofotometrids médszerrel vizs-
galta az 6lom-ditizondt extrakcidjdt. Extrakcids dllandét nem szémoltek,
‘az E %-pH gbrbét vették fel. Az 50 %-os extrakciéhoz tartozd pH értékek
alapjén szémitottuk a 14tszdlagos extrakcids dllandét.

b/ Babko.és Pilipenko [14 ] nem k©z8lt Osszetételil vizes oldat és
szén-tetraklorid rendszerben, 3,0-5,0 pH intervallumban spektrofotomet-
rids médszerrel az Slom-ditizondt instabilitdsi &llandéjdra K’ = 1/€,), =
= 2,2.10719 &rtéket kapott.

. ¢/ Koroleff [15 ] cianidot, tartardtot, citrdtot és acetdtot tar-
talmazé vizes és szén-tetrakloridos, 11l. kloroformos k8zegben spektrofo-
tometrids médszerrel meghatdrozta a fenti rendszerekre vonatkoztatott ext-

rakcids d4llanddkat.

d/ Vouk és Weber [16 ] citrdtot és cianidot tartalmazé vizes ég
gzén-tetrakloridos rendszerben spektrofotometrids médszerrel meghatdroztdk
az 6lom-ditizonat extrakcids dllanddjéte.

Fenti kdzleményekben az extrakcids dllandd

(Mo [H]°

ex D4n+] [Hf]o

115/

szdmitdsa sordn a szerzdk nem vették figyélembe a /6/, 111. /7/ Beszeflig-
géseket, nevezetesen az élom és a vizes fdzis pontos pH értékének bedlli-
tdsdhoz szlikséges puffer oldatokban jelenlévS anionok kbzbtti k8lcstnha-
tédst, azaz a kompetitiv komplex-képzbdési reakcidkat és azok egyensulyi
d4llandéit. Ezeknek az dllanddknak a meghatérozéséra, 111. kbzlésére né-
hény esetben a-fentebb felsorolt kbzlemények megjelendse utdn jéval ké-
86bb kerillt sor, s igy fenti sezerzbk néha nem is ismerhették azokat.

Az 5. tdbldzatban Ssszefoglaltuk a kiillénbbz8 anionokra vonatkozd,
a rendelkezésiinkre 4116 adatokbdl lqgmegbizhatébbnak 1té1t egyensulyi 41-
landdkat, tovébbd az 50 %-os extrakcibhoz tartozd pH értékeket, valamint
az anionkoncentrdcidk figyelembevételével ujraszédmitott, tehdt az anionok-
61l fliggetlen és csak az oldészertdl filggd extrakcids dllandbkat.

A "hérom szigma" szabdly [ 22] alapjdn kiértékelve az 5. téblazat-
ban feltuntetett szémitott eredményeket K CHC1; ~ra /3,9+3,6/. 10° , mig
KéX,Cc1 -ré /2,3+2,3/. 10% értéket kaptunk. A tdbldzatbdl 1l4thatdé, hogy
8 két 41landéra kapott értékek lényegesen pontatlanabbak, mint az egy



B._tabldzat

. K égg;_ : [B']m Extrakcidés adat Ujraszdmolt
Anion irodalom ség m Oldészer 50%-0s F:
[B extrakci- Irodalom ex
6hoz tar- :
tozd pH
Acetdt [¢4 =5,25.10® | 0,1 |5,25.10° | cmol, 5,8 1,25.10% [13] 6,56.10°
[17] 0,2 | 8,4 .10° CHC1, 5,5 13 a0t e 1,09.10°
0,2 | 8,4 .10° cc1, 5,0 2,4 [15] 2,02,10%
Citrit =5,25.10° 0,1 | 3,21.10° CHC1, 7 1,95.102 | [13] 6,26.102
[18] 0,2 | 1,35.10° CHC1, 7,75 6,6 .107°[ [15] 8,9 107k
=§,16.10° 0,2 | 1,35.10° éok 7,10 5,4:.107° | [15] 7,3
[19] 0,3 | 9,95.10° oq1, - 1,42.1072 | [16] 1,41.10°
Tartardt x;=6,03.10° 0,1 | 6,03.102 CHO1, 6,3 1.23 [13] 7,43.10°
[21] o0 1 a0 CHC1, 6,9 g5 0t me 2,78.107"
0,2 |1,21.10° co1, 6,5 S L A 2 A2
Cienid [c, =2.101° ol e e® CHO1, 5,5 4,88.10% [13] 9,76.107
[20)® o P ab CHC1, 5,25 §.7 107 | fgl 1,94.10°
a, 112, 4 001, 4,75 4,5 [15] 9,00.10°
0;3 | 1,62.10° cc1, g 2,93.10% | +[16] 4,74.10%
.

Referdldk dltal kétes megbizhatdsdgunak itélt adat.

= IQYR -
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méréssorozaton belill megengedhetd lenne. Ha figyelembe vesszilk azonban,
hogy ezek kiilonbsz8 szerz8k kb. két évtizedes eltéréssel kizdlt, ill.
grafikusan dbrdzolt adataibdl kiinduld szdmitds végeredményeként addd-
tak, elfogadhaténak tekinthetSk. Statisztikusan az dltalunk meghatédrozott
/1,5t0,4/.10° és a /3,9+3,6/.10° érték megegyeznek tekinthets.

A Kéb/HDzlz szén-tetrakloridban meghatdrozott értéke K'=l/B§ ™
= 2,2-10—19 [14] + A vizes fdzis feltehetden 0,2 mél acetdtot tartalma-
zott a pH 3-5 tartomédnyban elvégzett méréseknél. Az 5. tdbldzat megfeleld
adatainak figyelembevételével a By Ay értéke 3,82.1022—nek adédik. A
Babko és Pilipenkd dltal 0014—re megadott kétfdzisu disszocidcids dllan-—

46 értékét /2.1077/ figyelembe véve
W e

ex 22 H2Dz

. /116/

alapjén Kex,cc14 kiszédmithaté. Ez az érték 2,02.104—nek adédik, mely sta-
tisztikusan szintén egyezik az 5. tdbldzat adatalbdl szémitott dtlagérték-
kel :

A AZ,CCl4 411andé értéke kiszdmithaté a médsutt &3] k8z51t ada-
tokbéle Az Slom-ditizondt oldékonysédga kloroformban 1,4.10 " mél/1l, klo-
roform és viz kbzotti megoszldsi hényadosa 2,9-104, vizoldékonysdga tehat
4,83.10"9 md;/l. Mivel az Slom-ditizondt oldékonységa gzén-tetrakloridban
b3 a0 watAnl A2,cc1, -Te 2,69.10° értéket kapunk. Ily médon Babko
és Pilipenko [14] adataibél B, -re kapott érték 1,42,10'%

Mérési eredményeinket két grafikus és egy numerikus médszerrel
értékeltilk ki, Megdllapitottuk, hogy a numerikus médszer dltal szolgdlta-
tott eredmények tekinthet8k a legmegbizhatdédbbnak.

Jelen kdzleményben leirt kisérleteink sordn elsS izben hatdroz-
tuk meg az Slom-ditizondt képzddési d1landéit és kloroform-viz rendszerben
megoszldel hdnyadosdt. Meghatdroztuk a fémkomplex kloroformra vonatkoz-
tatott és az irodalombdl mdr ismert extrakcids dllandbjét.

Az irodalomban kloroform, ill. szén-tetraklorid és viz rendszerre
koz51t adatok elemzésének eredményeként megdllapitottuk, hogy az extrakcids
dllanddkra egyes emetekben egymdstdl tBbb nagysdgrenddel eltérd értékek
taldlhatdék. Ezek az adatok mind egymés kbzttt, mind pedig az dltalunk meg-
hatdrozott adatokkal j§ egyezést adnak abban az esetben, ha nem hanyagol-
Juk el az Slom s a vizes fdzls pontos pH értékének bedllitdsdhoz szilkséges
anionok kozbtt iejétszédé kompetitiv komplexképz8dési reakcidkat.
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Sajdt adatainkat és az ujra szdmolt adatokat felhaszndlva kiszd-
mitottuk az élom-ditizondt eddig nem kozdlt megoszldsi hdnyadosdt szén-

tetraklorid-viz rendszerre.
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- KIERTEKELESI ELJARAS
INTEGRALIS NONLINEARITASNAK DISZKRET
MERESI ADATOKBOL .VALO MEGHATAROZASARA

Irta: Jévor Andras

Osszefoglalds

A cikk egzakt kiértékelési eljdrdst ismertet rendszerek integri-
lis nonlinearitdsanak kiértékelésére, ami. az eddigiekben dltaldnosan al-
kalmazott prdébdlgatdsos eljdrds helyett keriilhet alkalmazdsra. A kidrté-
kelés elve szerkesztéssel vagy egyszeril analdg célezdmitégéppel realizdl-
haté. Végill bemutatjuk a digitdlis szdmitdégéppel tBrténd kiértékelds le-
het8gégét. _ :

Bevezetés

A méréstechnika legkillinbz8bb teriiletein szlikeédg van olyan be-
rendezésekre, melyek valamely "x" fizikal mennyiség vdltozdsdnak hatdsd-
ra egy masik - azonos, vagy eltérd jellegil - "y" .fizikal mennyiség val-
tozdmsdt hozzdk létre, oly mdédon, hogy a k8ztiik fenndlld filiggvénykapcsolat
meghatdrozott hibahatdron beliil linedris legyen. Ilyen jellegil feladato-
kat oldanak meg példdul a linedris erdsitdk, az amplitudé-idd konverterek

[1]vagy az energiaérzékeny nukledris detektorok [2] .

Ezen rendszerek fontos jel-
Y

lemz8 adata az integrdlis nonlinea-
ritds [3] értéke, melyet a kovetkezd

gef(x) médon definidlhatunk /ldsd az 1/a.
dbrét/.

Amennyiben az origdén &t

huzott egyenessel parhuzamos, az
y tengely mentén iho tdvolsdgra

eltolt két egyenes, valamint a
vizegdlt értéktartomdny maximumdngl
X 7 Yy / huzott, az x tengellyel

pdrhuzamos egyenes és a pozitiv
féltengelyek dltal hatdrolt nonli-

1/a &bra



o

nearitdsi sdvon beliil van az y = f/x/ fliggvény minden pontja, de semmi-
lyen mds egyenes meredekség vdlasztds esetén sincsen beliil h, értéknél
bédrmennyivel is kisebb /ho - dh/ hibahatdron, ugy az integrdlis nonlinea-
ritds értéke:

A nonlinearitds meghatdrozdsdt gyakran nem a teljes y = f/x/filggvény fo-
lyamatos felvételével, hanem a fliggvény egyes diszkrét pontjainak meghataro~

- zésdval végzik, aminek egyes egetekben méréstechnikal, mds esetekben elvi
okai vannak. Aldbbi vizsgdlatainkndl is ezt az esetet targyaljuk.

Az egzakt szerkesztési eljdras elve

Az edigl szerkesztési eljdrdsokndl az f/x/ fliggvény diszkrét
pontjait dbrdzoltdk /ld4sd az 1/b. dbrdt/ és ezekre kellett illeszteni egy

olyan egyenest, melynek meredeksége

Yy

y a nonlinearitds meghatdrozasdnak
I~

megfeleld meredekségii. Itt a prob-
1léma abban van, hogy az m_  meredek-
gég értéke, melynél a linearitdsi sav
a legkisebb lesz, elére nem ismert,
és igy tobbezdri prdébdlgatis sziik-—
gégeg.

Kiséreljiik meg el8szbr en-
nek meghatdrozdsdt, feltételezve,
hogy mérési eredményeink diszkrét

X ¥y értékpérok formdjdban d411-
nak rendelkezésre. Legyen a meredek-

T A gég értéke m, ugy egyetlen mérési

pont "hibdja", azaz eltérése a 1i-
nearis fliggvény dltal megszabott &rtékt8l

By =y, romx, 121
lesz.

Abrdzolva h; -t m fliggvényében valamennyi mérési pontra,
megkapjuk a 2. dbrdn ldthaté diagrammot, ahol tetsz8leges m értéknél
huzott fiiggSleges kimetszi az egyes mérési ponfokhoz tartozé "hibat" az
1lletd meredekség védlasztdsa mellett. Az m tengely felettl és alatti
egygnes szakagzok burkolégbrbéje a maximdlis pozitiv,1ll. negativ "hibak"
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értékét adja kill¥nbtzd m ér-
negotiv burkologorbe tékek vdlasztédsa egsetén. A ne-—
/ tukérkepe ' .
/ gativ burkoldgbrbét tikrbzve
ity . az m tengelyre a killtnbbz8 els-
gﬁmﬂb&ﬁe jelUl hibdk abszolut értékét
kapjuk. Mivel & két burkoldégdr-

e . be folyamatos és monoton cstk-
<\\\\\\\\ ken$§, ill. nbvekv8, kdnnyen be-
ldthaté, hogy a meximdlis hi-

bék minimumdt, azaz a nonlinea-

tiy
g?ﬂmwdﬁe

ritds meghatdrozdsdhoz szilkséges
' hg értéket a két burkoldégbr-

be metszéspontjdban kapjuk, mig

a metszéspont mdsik koordindtdja,

az ismeretlen m_ meredekséget
szolgdltatja. Ilyen médon eljutottunk az integrdlis nonlinearitds prébdl-

gatds-mentes egzakt meghatdrozdsdhoz, és az Y ismeretében most mdr az

2. dbra

/1/ egyenletnek megfelel8en szémithatéd.

Néhédny specidlis szempont

Gyakorlati esetek Jelent§s részében néhdny szdzalékos vagy még
kisebb nonlinearitdsok igen pontos meghatérozésa szilikeéges. Ezzel egyi-
dejilleg a vdrhaté, m  és & maximdlis h = h, . ktzelits értéke elére
ismert. Ez a helyzet dltaldban azonos tipusu berendezések sorozatban va-
16 vizegdlata esetén. A nagypontossdgu szerkesztés érdekében ilyenkor a
ktvetkez8 médon jédrhatunk el a rendelkezésre 4116 - gyakorlatban korla-
tozott - fellilet optimdlis kihaszndldsa cé1j4bd1.

A h tengely rendelkezésre allé szakaszdt ugy osztjuk be, hogy
hy értéke még éppen dbrdzolhaté legyen, mig az m tengelyre vonatko-
zélag a k8vetkez8 megfontoldsokat tesszilk:

1/ m, vdrhatd értéke lehet8leg a rendelkezésre 8114 tengely-
szakasz kbzepére kerilljdn.
2/ Valamennyi / X, y, / mérési adatpdrhoz tartozdé egyenes met-

széspontja az m tengellyel dbrdzolhaté legyen a rendelke-
zéare 411¢ tengelyszakaszon.

Az 1. pontot a ktzelit8leg vdrhatéd my érték ismeretében elégit-
Juk ki, mig a 2. pontot a k¥vetkezd meggondolds segitségével.
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Az i-edik mérési adatparhoz tartozd egyenes

Yy
mio = X

13/

i

ponton fogja az m tengelyt metszeni. Ennek maximdlis ért’ ke a linearitdsi
giavon bellilli vdrhatd adatokkal szdmolva

h

i M '
Miomax =~ Mo * Xy 4l

ahol x; a legkisebb értékil az x; -k kozil.

h : | Igy tehat meghatdroztuk
WP B TR TS ue o azt a maximdlis m értéket,
melynek még dbrdzolhatdénak
kell lenni. A szerkesztést
most ugy végezzilk el, hogy
az m tengely y,;/x; pont-
Jein étmend 1/x, meredek-

ezekkel végezzilk el az elbzb—
ekben leirt miiveleteket
/1dsd a 3. 4brat/.

|
|
|
|
I
|
I
|
Tl m ségli egyeneseket huzunk,és
|
|
|
|
|
|
|
|

Egyes esetekben az in-

m - raafpt e (kg noriey S ¥ tegrdlis nonlinearitds kiér-
tékelésénél az y =m x + b
3. dbra alaku filggvénytsl valé el-
térés meghatdrozdsdra to-
reksziink, ahol b értéke ismert.

Igy a mérési pontok "hibéja"
hy =y, - /mx; + b/ lsl

lesz.

Kdénnyen beldthatd, hogy valamennyi eddigi meggondoldsunk to-
vabbra is érvényes marad, csupdn y; helyett /y;-b/ -vel kell sgzamol-
ni.

A kiértékelésl eljdrds implementdldsa analdg célkégziilékkel

Olyan esetekben, mikor nagyszdmu hasonld berendezésnél kell a
nonlinearitédst meghatdrozni - példiul sorozatgydrtds esetén -,érdemes
lehet a kiértékeldsi eljardst célkésziilékre “izni.



Az aldbbiakban ezért rgvi-
den utalunk az implementdlds lehet&-
gégére. Célszeri figyelembe venni a
kovetkezd meggondoldsokat.

1/ ‘Az ismertett szerkeszté-
g8l eljdrdssal azonos eredményre ju-

tunk, ha a
4. dbra | hy =|yi - mxil : 6 |

abszolut értékben vett "hibafiliggvényeket" dbrdzoljuk, majd.ezek burkold-
gbrbéjének képezzilk a minimumdt /ldsd a 4. dbrat/.

2/ A hasonlé rendszerek sorozatban térténd vizegdlata miatt hy

ég my értéke ismert.
omax

A ki1értékeld berendezés egy lehetséges vdltozatdnak blokksémaja
léthaté az 5. dbrdn, mely n mérési pontra vonatkozd kiértékelést végez

el.
A|hil-ke1 jeldlt blokkok

az egyes mérési pontokra &llit-—

X,
? jék el8 a b/ egyenletnek meg-
o e 1 T feleld gorbvét. Xy a mérési
?& he;y’és Yi, & mért érték be-
v, ) TN . éllitandék,;és az " m-‘genera’—
q 8 : tor" szolgdltatja a bemenbjelet,
?h X ﬁfﬁﬁg Kijelzes ¢
3 normilo melynek amplitudéjamy ... ér-
ldﬂ'lh:' ' tékii. Ezen egységek realizdlha-
: ; < ték példaul hosszufarku pér.
L l é kapcsolédssal, melynek szimmet-
l_d r rikus kimeneteit logikail “vagy®
o | bl kapcsolathoz hasonléan kapcsol-
juk Yssze didddkkal. Az y, ér-
oy téke a kollektorfeszilltséggel,
L__|generat.

mig x 4 értéke példdul a kol-
lektorellendlldssal dllithaté
be, mig az m-generdtor perid-

4, &bra

dikusg filrészjel-generdtor lehet. A burkolégbrbe képz8 1lényegében olyan dié-
dds hdlézat, amely mindig a maximdlis értékkel jelentkez8 bemendjelet ad-

Jja a kimenetre, shol a B burkoldégdrbét kapjuk. A széls8érték-képzd és

normdld dllitja eld az
_ _min B /7 |/
L, = Yy 7
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értéket. Ez legegyszeriibb esetben csucsegyenirdnyités feszilltségmérs le-
het, mely /b, - min B/ impulzuscsucsértéket mér. A méréshatdr be-
dllitdsa meghatdrozza Yy értékét,és végeredményben kdzvetleniil Ly -ben
lehet a kijelz8t skdldzni. Alkalmazhaté a rendszernél analdg digitdl kon-
verter is és igy az eredményt digitdlis forméban kapjuk.

Kiértékelés digitdlis szdmitégéppel

Végill célszeri megvizsgdlni, hogy eddigi meggondoldsaink hogyan
programozhatdk digitdlis szdmitdégépre.

Ez a kérdés kiiltndsen olyan esetekben lényeges, mikor b értéke
gem ismert. Ilyenkor a k8vetkezd megfontoldsokbdél indulhatunk ki. Adottnak
feltételezett by egetén h, értéke biztosan két h, /m/ fiiggvény
metszéspontjdn lesz.

Meghatdrozanddk tehdt eldszdr pdron-
ként valamennyi

Input dota

Xi ) Y egyenlet gydkei i=1...n, j=1...n i#jfeltétel
ynbnbz ab
mellett, valamint a
Hygh = (g = Mgy %4 b Byl i
' értékek. Ezutdn megkeressiik azon mijok értéket,
hok

m melyre teljesiilnek a ktvetkezd feltételek

W ™ jok ¥ o)

Calculate i T ahol r=1l....
2/ hpe=lypmimg X ol <hy gy de rid] j10/

3/ Az 1/ és 2/ feltételt kielégits értékek
[kf#‘kg] Ibwdb*b| koz{ill minimdlis a hozzd tartozd h
érték.

1k = Mok

Végill a szdmitdst elvégezzilk killonbszd

Coleulote b, értékekre a varhaté b,<b, <b, tartomany-

Rokemin ban,és meghatdrozzuk a minimdlis . B ér-
téket; amib8l az integrdlis nonlinearitéds
h
L = % _okmin nil
s | Yy

lesz. A flow diagrammot a 6. &bra mutatja.

6. &bra
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SZAMOLOGEP-PROGRAM POLIKRISTALYOS

ANYAGOK RONTGEN-DIFFRAKCIOS KEPENEK
KIERTEKELESE
(ILU 7 VONALPROFIL-ANALIZIS)

Irta: Ungér Tamas

Osszefoglalas

Harrison az utébbi id8ben megmutatta, hogy a Bragg—reflexié in-
tenzitdsdnak Fourier-sorba fejtésével a kristalyban 1év8 mikrodeformdcidk
elogzldsa meghatdrozhaté. A jelen munka a fenti gondolatot tovabbfejlesz—
tette a deformdcié-és szemcseméret-eloszlds egyidejil meghatdrozdsdra.

1. Bevezetés

Pélikristélyos anyagok réntgen-diffrakcids vizsgalatdrdl Warren
[1] kitind dttekintést adott a "Progress in Metal Physics" c. sorozat 8.
kttetében., Warren ebben a dolgozatdban megmutatta, hogy a Bragg-reflexidk
intenzitds-eloszldsdban jelentkez8 mdsodrendil effektusok, mint pl. a vo-
nalszélesedés, az intenzitds-eloszlédsok aszimmetridi, vagy egészen kis
csucseltoldddsok, hogyan fejezhet&k ki a kristdly redlis szerkezetére
jellemz8 killdnbbz8 paraméterekkel: 1 a koherens szemcsemérettel,(2)
bizonyos mikrodeformécidkkal, (3 ) rétegzbdési hibdk siirliségével, stb. A
médszer lényege abban 411, hogy a Bragg-reflexidk pontosan ismert inten-
zitdseloszldsédt Fourier-sorba fejtve, a Fourier-egylitthaték Usszefilggésbe
hozhatdk az el8bb felsorolt paraméterekkel.

Az utébbi 1d8ben Harrison [2] megmutatta, hogyan lehet a Fourier-
egylitthaték sorbafejtésével meghatédrozni a kristdlyban 1év6 mikrodeforméa-
cidk eloszldsdt. Harrison médszerében feltételezte, hogy az un. szemcse-
méret-és deformdcids egylitthatékat /1. 2. részt/ mdr sikerill valamilyen
més médon szétvdlasztani. A szerz§ [ 3] , Harrison eljdrdsdt tovdbbfejleszt-
ve kimutatta, hogy a deformdcideloszlds meghatdrozdsa éa & szemcseméret-
és deformdcids egyitthatdk szétvdlasztésa egyszerre elvégezhetlk.

i Estvds Lérdnd Tudomdny Egyetem, Kisérleti Fizikai Tanszék.
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A Warren &ltal kidolgezott, majd Harrison és a szerz8 dltal tovdbb-

fejlesztett vonalprofil-analizis =18nydsen alkalmazhaté deformédlt fémek és
bizonyos, specidlis fdzisdtalakulésok vizsgdlatara. A médszer gyakorlati
megvaldsitdsa olyan sok numerikus szdmoldsi munkdt kdvetel, amelynek el-
végzése rutinszeril vizsgdlatok esetén reménytelen feladat .enne. Ezért 146-
nyegében az egész gzdmolasi feladat elvégzésére gzdmoldgép programot ké-
gzitettiink ICT ALGOL nyelven, amely egy dtlagos mérési sorozat kiértékelé-
gét 20-30 mdsodperc alatt végzi el. '

A kxBvetkez8kben megadjuk a vonalprofil-analizis mddszerének rovid
dttekintését és az "ILU7 VONALPROFIL-ANALIZIS"™ nevii ICT ALGOL program le-
irasat. ‘

2. A vonalprofil-analizis mdédszerének rovid adttekintése

Warren [1 ]jelsléseit haszndlvae irjuk fel valamilyen polikristd-
lyos anyagrdél szért réntgensugdrzis intenzitdseloszldsdt, egyelére csak
a 001 reflexidéra szoritkozva

P /ol =K /8] NJ{A cos 2n(hy-1) + B sin 2n (hy-1) 1}, /1/
ahol K /©/ lassan vdltozd fliggvénye © -nak, a diffrakcid szdgének, N az
elemi celldk dtlagos szdma a koherensen széré tartomdnyokban , By ok = '

= 2a(sine - sineo)/x,eoaz adott reflexidhoz tartozé Bragg-szdg, a az un.
effektiv cellaméret a OO1l irdnyban, a =1d, ahol d a hdlézati sikok t&-
volsdga ugyancsak a 001 -irdnyban és ) a rontgensugdrzds hulldmhossza.
Kobos kristdlyra az Al és B~ Fourier-egylitthatékat a kovetkezd alakban
irhatjuk

Ay

N /N < cos 2MLh e /a > &tl. /2]

Bn = N_/N < sin 2MLh e, /a > &tl. : 131

ahol N az adott krisztallogrdfiai irdnyban n szdmu elemi celldt tartal-
mazé koherens tartomdnyok dtlagos széma,és az e
kovetkezbképpen definidljuk .

L mikrodeformiacidkat a

G e g B /41

A /2-3/ és /4/ egyenletekben L és T 4tlagoldsi tdvolsdgokat je-
lentenek a re%}is %s %z %deélis /deformdciémentes/ kristdlyban és kidbos
kristdlyra hg = h"+k+1 . Rugalmasan izotrép, kbbos kristdly esetén a
/2/ és /3/ kifejezések az Ssszes hkl reflexidkra érvényesek, ha azonban
& kristdly rugalmasan anizotrép, akkor a deformdcideloszlds a kiilonbszs
krisztallogrdfiai irédnyokban mds és més lesz, amit a /2/ és /3/ egyenletek~
ben figyelembe kell venni. Meg kell jegyezni, hogy a megszoritds, mely
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gzerint az /1/ egyenletet valamilyen kristdly 001 reflexidjdra irtuk fel,
nem lényeges, és Stokes és Wilson [4] és Warren [5] megmutattdk, hogy ez
a megszoritds: nem vdltoztat a végs8 eredmények teljes dltaldnossédgén.

Az A, és B, Fourier-egyiitthatékat felbonthatjuk szemcseméret,

Ai és deformécids, AE egylitthaték szorzatdra, .ahol
s _ L mD N
An = Nn / N ' En = Nn ! N /5]
AD = < cos 2liLkh e. | a > BD = - < gin 2lllkh e, [/ a > /6]
n oL 4 n ‘ oL i

A szemcseméret-és a deformdcids.egylitthatdk szétvdlasztdsdt a ko-
vetkez8képpen végezhetjllk el /3/. Kobe [6] nyomdn fejtsilk sorba a /2/ és
/3/ egyenletek jobb oldeldt. Ha a Fourler-egylitthatdk rendjérdl attériink
az L koherenciahossz szerinti jeltlésre, melyr8l az /1/ és /2/ egyenle-
teket Usszevetve kinnyen beldthatd, hogy az éppen effektiv cellaméret és
a Fourier-egyiitthaték rendjének & szorzata L = na , a kovetkez8 egyenlete-

ket kapjuk
AL=A§—§% (2nLh_/a)? 'A§<e§s+
1 4 .8 4+
: 5 (ZHLhoia) BE S Be eal 17/
S
BLR-(ZHLhOIa). Arc<oep >4 :
L Comn fa> 3 a8 < o2 5t o+ /81

ahol < eL > a deformdcideloszlds n -ik momentuma, L tavolsdgra dtlagolva.

: Ha t6bb, mondjuk m szému reflexid intenzitéseloszlését meg tud-
Juk mérni, akkor a /7/ és /8/ egyenleteket az Osszes reflexidkra felirva
két linedris egyenletrendszert kapunk a pdros és a pdratlan deformdcids
momentumokra, a ktvetkez§ normdldsi feltétellel

< eg > w ] ( : /9/

A /9/ normdldei feltétel azt jelenti, hogy & /7/ egyenletrend-
szerbdl kapott, nem normdlt, nulladik deforméciés momentum azonos az Ag
szemcseméret-egyitthatdvale

A p/L) szemcseméreteloszldst Bertaut [7 ] nyomén a szemcseméret-
egylitthaték L szerinti médsodik differenciahdnyadosébdél kaphatjuk meg,
amely a kdvetkez8 alakban irhaté '

S S S AR S :
; p /Ll = (2AL = Mon s Biea )l (Ao g ) ¢ [10/
8hol a az effektiv cellaméret és egyben a koherencishossz lépéskBze.
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Ha cgak két reflexidt mériink, akkor a fentl algoritmus e szemcse-
méret-és deformédcids egylitthaték szétvdlasztdséra azonos Warren [1 ] méd-

gzerével.

A kbvetkez8kben megadjuk a fentiekben védzolt vonalprofil-anslizis-
hez készitett szdmolégép-program leirdsdt, amely végsd soron meghatdrozza
az < e > deformdciés momentumokat a koherenciahossz fiiggvényében és az

L 1
Ag . szemcseméret-egylitthatékat, 111. a p /L/ szemceseméret-eloszlést.

3. Az "ILU7 VONALPROFIL-ANALIZIS" nevil szdmoldgép program leirdsa

Az e1828 részben védzolt vonalprofil-analizis alapjén szdmoldgép-
programot készitettiink ICT ALGOL programozdsi nyelven. A programot eljd—
rédsokbdl épitettilk fel, ahol az egyes eljdrdsok egy-egy zdrt algoritmust
hajtanak végre. A program utolsé része, amely az eljdrdsok deklardcidja
utdn kdvetkezik, az eljdrdsok aktivizélésébél, a szdmolds szervezésébll
és a nyomtatdsi kép kialakitdedbdl 411. A kBvetkezSkben megadjuk az egyes
eljdrdsok és a program utolsd, szervezd részének részletes leirdsdt.

3.1 A "HATTERKORR" elidrds

Amennyiben az egyes reflexidk intenzitdseloszlédsénak mérése rtg-
zitett belitésszdm mellett tortént, az eljdrds kiszdmitja a mért 1d6érté-
kek reciprokdt. Ebben az esetben a REC nevii bemen§ paraméter értéke 1
kell, hogy legyen. A tcvébbiakban az eljdrds a mért intenzitdsértékekbsl
linedris interpoldcidval levonja a hdttérintenzitdsokat. Ha a mérési pon-
tok szdme egyetlen profilra 2N+1 és Y/o/ 1i1ll.Y/Nl/az egyes mérési in-
tervallumok kezd8, 111. végpontjaiban mért intenzitdsértékek, akkor a
héttérintenzitds levondsa a kidvetkezd egyenlet szerint tdrténik

Y /i/ =Y Ji] = (1 - k) Y Jo/] - k Y /N1/ 4 /11/

ahol 4 =0, 1, 2, ... 2N, k =1 |/ N1 és az egyenlet baloldaldn a héttér
nélkiill intenzitdsértékek &1lnak.

3.2 A_"LOPOSU" eljdtés

A "LOPOSU"™ nevil eljérds a /11/ egyenlet baloldaldn 4114 intenzi-
tdsértékeket korrigdlja Rachinger [8] korrekcids formuldja szerint, amely
8 Lorentz-féle polarizdcids faktor és az atomszérési tényez8k négyzetének

szorzate. A Lorentz-féle polarizicids faktort dtalakithatjuk a kbvetkezd
médon
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1 + cos? 20 ¥ 1L+ (1 - Sinze)z . /12/

sinze sinze

A program jeltlésel szerint t=sineé és K1 a Lorentz-féle polarizdcids
faktor

¥ P 3 10 - 26205 et /13/

A Rachinger-korrekcid igy a kbvetkez8 alakban irhaté
¥ g =i gt A /14/

ahol a baloldalon a korrigdlt int enzitdsértékek dllnak,és f£/i/ -vel Jeldl-
tilk ‘az atomszdérdsl tényezlket, amelyeket az eljédrds egy el8re megadott tdb-—
1ézatbél, linedris interpoldcidval hatdroz meg. Ezek utdn kerlil sor a

Ka, vonal sulypontjdnak meghatédrozdsdra sine skdldban Jile& 343

részt/.

Legyen valamely reflexid mérési intervallumdnak két végpontja

©, és Oy, és a mérési pontok szdma 2N + 1 , akkor a skdla 1lépéskdze

r® = (eN - .eo) | 2N " ' {15/

A mért profil sulypontja sin®@ sgkédldban a kovetkez8képpen irhatf

LY (sine_) sin® d ( sin®)
_[Y (8in®) d (sin®)

SP’ = < gin® > =

; ]&(9) sin® cos® de
.IY(G) cose de

Az integralokat Bsszegekkel'helyettesitve

S I, Y /1] sin( @, + 140) cos | @, + 148 | o
Iy Y /1) cos o  + 108/

A Ko; vonal sulypontjdt SP' -b8l a kovetkezSképpen hatdrozhat-

Juk meg. Irjuk fel a Bragg-egyenletet a Ko és Ko. reflexidkra

il 2
Al = 2d sinGl
12 =.2d sin92
A Koy és Ka, vonalak sulypontjainak killtnbségét a kdvetkezd
kifejezés adja meg
Ag =X
2 1 AN
A(sine)sp = = , ey
2d 2d

Az SP' k¥z8s sulypontra igaz & kbvetkez8 egyenlet

X = 24 sp’ 155
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ahol
(2xl +A2) /| 3

Felhaszndlva, hogy a Ka, és Ko, vonalak intenzitdsaranya 2 : 1,
a Ko, vonal sulypontjdra Zsoldos |9] nyomén a kbvetkezdt xapjuk

gb = 8¢ (1~ s/} /18/
A program jeltléseit hasznélva

60’ =K | B
SPK = 1 - AA/3A és /19/

SP =SPK A / B
A /19/ egyenletekb8l 1dthaté, hogy az spx sulypontkorrekcid fiig-
getlen a diffrakcid sz8gét8l és ezért adott sugdrzdshoz egyszer és minden-
korra megadhatd.

3.3 A "SINTETLIN" eljdrds

A Bragg-egyenlet alapjdn kbnnyen beldthatd, hogy a reciprok tér
természetes koordindtdje sin® / A . Ezért rbgzitett A mellett a ©
skdla egyenletes lépémeiben mért intenzitédsértékeket dttranszformdljuk
sin® szerint egyenletes lépésekben haladd sorozattd. Az eljdrés a kivet-
kez8 algoritmus szerint viezi 4t a © szerint linedris skdldt sin® gzerint
linedris skélédba.

. loﬁAzLegyes reflexidk intenzitédseloszldsdt ugyanabban a sin®
intervallumben kell sorbafejteni /1. az /1/ egyenletet/, ami azt jelenti,
hogy minden reflexidét a reciprok tér ‘ugyanakkorre tartomdnydban tekintiink
zérustél kill8nb8z8 intenzitdsunak, Bzért elére ki kell jelblnlink egy rog-
zitett sine intervallumot, a program jelUléseivel pl -et, ugy, hogy az
Ysszes mért reflexidk mérési tartoményainak megfeleld sin® intervallumok
beleférjenek Dl -be, azaz

>
D1 = sin®y - sin® /201

az Usszes mért reflexidkra.

2, Az eljérés kijelBl egy - az adott reflexid mérési interval-
. 1uméndl héromszor nagyobb - intervallumot ugy, hogy a két intervellum
k¥zéppontja egybeessen. Vessz8vel jellve a hdromszor nagyobb interval-
lum ogztdpontjait, az eredeti és az uj intervallumok végpontjai kozbtt a
kvetkezd Ysszefiiggések dllnak fenn
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! - & 21
e . = 20, - 8 és /21/
1 .~
oy = 28, -0

3., Ezek utdn az eljdrds, 6N részre osztva a /Qé ' e&/ interval-
lumot / 2N+1 a mérési pontok szdma/, kiszdmitje az egyes osztdépontok

gzinugzat.

4. SP -t vdlasztva a Dl intervallum k&zéppontjdul az eljdrés
rendre Osszehasonlitja a D1 intervallum égy—egy osztépontjdt /0] 9&/
intervallum osztépontjaival és a megfeleld mért intenzitdsértékekbdl 1i-
nedris interpoldciéval kiszdmitja a 8in® -ban linedris intenzitds érté-
keket

Y A" =X k] R+ Y [k=1] (1R ' /22]
ahol
. (sine), - sin(e; ;) ‘s
sin(ei) - sin(ei_l)
sin(0]_,) < (siné), < sin(e]) " /23]

I o ey - TG SRRt
i et 38 o jrcdi PR R Y o

3.4 A "FOURIER" eljdtds

A Fourier-eljdrds egyrészt meghatdrozza az intenzitdseloszlésok

Fourler-egylitthatéit, mdsrészt szétvdlasztje a Ko, és Ka, reflexidkat,

végill elvégzi az un. Stokes [10 ] korrekeidt. Az eljdrds végén az ABFO
nevii t¥mbben megkapjuk az egyes reflexidk Ka; részének valds / cos [/
és képzetes / sin/ Fourier-egylitthatdit.

3.4.1 A Fourier-egyiltthatdk kiszdmitdsa Goertzel [11] rekurzids médszers
alapjdn

Jelvljlk a mért intenzitdsértékeket ¥ -el,és irjuk fel a k¥vet-
kez8 Fourier-sort

N
1 2l n 211 n ]
Yi BB Mg pzl [ap cos —iﬁITE— + bp sin 5N » /24]

b B, 0 e TR TS B e | ’

ahol agz a, és b, Fourier-egylitthatékat a kbvetkez§ egyenletek definidljdk

N
2 2l n és
ap = TIN+L z Yn CO8 —oN+1 /25]

n=0



- 266 -

N
% 2 21 np
?p 2N+1 nzl Y, sin =555 ’ [26]

’

Vezessiik be az U, " gzdmokat a kdvetkez8 definicié alapjén

2N :
U sin x = J Y. sin/j-n/ x 1271
ahol :
x = 20 p / (2N+1) .

A /27/ egyenletbdl a kBvetkez8 rekurzids egyenletet vezethet jilk le

U gin x = (Yﬁ + 2cos x U, -U ) sin x h

n,p n+2

ahonnan

U = Y + 2c08 x U

n,p n n+l,p Un+2,p‘ : rAs

és
U2N+2;p_- U2N+1,p T

A /27/ és /28/ kifejezésekbe n=0 -t helyettesitve a Fourier-
egylitthatékra a kbvetkezd egyenleteket kapjuk

LRy ST 211 i : )
AU T tHy o 9oe = e Us,p! Lo
és : #
2 . 2 y
by = —gr U ol gl - i
U, s -t és u, §¢ az eljédrds a /28/ rekurzids képlet alapjdn szdé-

mitja ki.. A /29/ és /30/ egyenletekben szereplS trigonometrikus fliggvények
kiszdmitdsa a kBvetkez8 rekurzids képletek alapjédn t8rténik

cos [(p+l) x] = cos(px) cos x -~ sin(px) sin x , /31/

sin [(p+l) x] = sin(px) cos x - cos(px) sin x , 132]

ahol x = 21 / (2N+1) « Itt jegyezzlik meg, hogy valahdnyszor a szdmoléds
gordn hasonlé, egyenletes lépésekben vdltozd trigonometrikus fliggvényér-

ték-sorozatot kellett kiszdmitanunk, mindig felhaszndltuk a /31/ és /32/
rekurzids formuldkat.

3.4,2 A Koy 8s _ Ka. vonalak szétvdlasztdsa

2

Varga Lészl6 [ 12] javasiata alapjén, ahelyett, hogy méghatdroz—
nénk é Ka, vonal intenzitdseloszldsdt, kbzvetleniil a. Ka, vonal Fourier-

egylitthatdéit szdmitjuk ki, ezzel elkeriilve a linearis interpoldciéval . jdrd
szédmoldsi hibdkat., ‘ !
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Irjuk a mért profilok Fourier-egyiitthatdéit e ktvetkez8 alakba
—_—2 th Y [t/ cos | 21 p — | At 133/
;

o

ahol Y/t/ a mért intenzitdseloszlds, D1 az ellre rogzitettsin® inter-
vallum /1., 3.3 részt/, t=sine . A. bp képzetes Foﬁrier-egyutthaté a-
lakja,/33/-b61 egyértelmiien 1dthatd. Legyen Y, és Y, & Ka; é8 Ka,
vonalak intenzitdseloszldsa,és tételezzilk fel, hogy igazak a kbvetkezs

vsszefiiggések :
Y [t =Yy I+ Y, It 134
- és :

Y, /t] = 2Y2 Y - RELY B 4 [35]
ahol At & Koy és Ka, vénalak tdvolsdga. /34/ és /35/-b81 a kbvetkezdt
kapjuk ; '

Y /t] =¥y Jt] + 3 Y [t - At) ; 136/
A /36/ egyenletet /33/-ba helyettesitve a kBvetkez8 kifejezéshez

Jutunk
a aé [1+ % cos 2Il p é% ]- % bé sin (21 p %%) ¥ 137]

ahol aé a Ka; vonal valés /cos/ Fourier-egylitthatéja. A mért profil b,
képzetes Fourier-egylitthatéjdra a /37/ egyenlethez teljesen hasonlé kife-
Jezést kapunk, amely /37/-tel egylitt egyenletrendszert ad a Ka, vonal
Fouriere-egylitthatéira. Ezt az egyenletrendszert megoldva, a Ka, vonal

Fourier-egylitthatéira a -kdvetkez8 kifejezéseket kapjuk

aé = B%E { a, [1+ % cos (21 p %%) b % by sin(2n P 5T ) e k)
A 1 At
by =peg (b, [1+3cos (2np&E)] -%a sin(anpff)) . /39
ahol
j 2
Det = [1+3Fcos (21 p8F)]" - sin? (2mpgf).  /40/

Az eljdrés a /38/ és /39/ képletek alapjdn végzi el a Ko, és Ko, vona-
lak szétvdlasztdsdt.

3.4.3 A Stokes [10] korrekcis

Az instrumentdlis és fizikal profilok Fourier-egylitthatéit fel-
hasznilva az eljdrds elvégzi az un., Stokes[ 10 ]korrekcidt és megadja a
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"valddi" fizikai profil Fourier-egyiitthatdit. Ha Hr/n/ ill. Hiln/-nel
jeldljlik a mért reflexidk és G /n/ 1l1l. Gi/nl -nel az :l_.nstrumentélis
profilok Fourier«egylitthatéit, akkor a "valdédi" fizikai profilok Fourier-
egylitthatdit a kbvetkezd képletek adjék meg

AR H /n/ G /n] + H, /n/ G,/n/ A

4 Gr/nlz + Gi/nlz
ik Hi/n/ q{in/ - Hr/nlzGi/n/ i
% Gr/n/2 - Gi/n/ .

Ha az "SPNE" nevil bemend paraméter értéke egyt8l killtnbbzb, ak-
kor az eljdréds a Gy és G, instrumentdlis Fourier-egyﬁtthatékat linedris
interpoldcidéval hatdrozza meg a megfeleld fizikal profilok szbgtartomd-
nydban. Ennek a lehet8ségnek elsfsorban akkor van jelent8sége, ha az
ingtrumentdlis és fizikail profiiok nem ugyanannak az anyagnsk & reflexiéi.‘

3.5 A "SZEMOSEMSZETV" elidrds

Az eddig leirt eljdrdsok megadjédk a kill¥nbBz8 korrekcidkkal korri-
galt Ka, vonalak Fourier-egylitthatéit. A ktvetkez8 eljdrdsok ezekbSl a
Fourier-egylitthatékbdl meghatdrozzdk a deforméclids momentumokat /l. a /7/‘
és /8/ egyenleteket/ és a szemcseméret-egylitthatdkat, i1l. a szemcseméret-
eloszldset, ‘

Ha m szému kUi1¥nb8z8 reflexiét mériink, akkor a /7/ és /8/ egyen-
leteket egy-egy reflexiéra felirva, egy-egy m-ed rendll egyenletrendszer-
hez jutunk, hacsak a sorfejtésben elhanyagoljuk a 2m-1-né1l magasabb ren-
dil tagokat. A /7/ és /8/ egyenletrendszerek egylitthatémitrixal legyenek
P, és R, ., Jeltljilk egy adott koherenciahosszhoz, de kil1¥nbbzé ref-
lexidkhoz tartozé valés és képzotes Fourier-egyutthatdkbdl alkotott vek—
torokat a_ és b, ~-lel

L
a =/ AL(ho(l)) : AL(ho(z)),, i AL(ho(m))/ 143/

=/ 8,(n, D), s L W PR 4 e 144/

és a paros és pératlan deformécids momentumokb61 alkotott vektorokat Eg
és E -val

B /L) w ¢ a5 ¢« g% > Fa 2 /m= 1/ 45
s L " L g 2mel o
E /L] = < e, > s« eg o e eim—l 2 B 146/
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A fenti jeltlésekkel a /7/ és /8/ eéyenletrendszereket o kBvetke-
z6 alakban irhatjuk {3]

a P B fL{ ' . 147/

s
i il Y™

s
by = Ay Ry E /L] o : /48]

Az eljdrds a /47/ és /48/ egyenletek alapjdn a kivetkez8 1lépések
‘gzerint hatdrozza meg a deformdcidés momentumokat és a szemcseméret-egylitt-
hatdkat.

1. Az "AMTR" és "BMTR" t8mbbk helyén az eljédrds kiszdmitja a P

68 Ry egyiitthaté-mdtrixokat.

2. Ezek utédn a "GJINV" mdtrixinvertdld eljdrds segitségével meg-—
hatdrozza az "AMTR" és "BMTR" médtrixok inverzét /l. 3.7 részt/.

3. Véglil kiszémitja az a_ s JAMTR/"L 111, & b, &8 /BMTR/ ™1

vektorok és inverz matrixok szorzatdt. A szorzatvektorok elel eleme az
AE szemcseméret-egylitthaté, amellyel E, -t és E, -t végig osztva meg-

kapjuk a deformdcids momentumokat. Az eljdrés a "DEMO" nevili ttmbben meg-
adja a.deformdcids momentumokat és az "ASL1" nevil két indexes t¥mb elsd

ogzlopdban a szemcseméret-egylitthatdkat.

3.6 A "DIFFERENCIA" eljédrdg

A szemcseméret-egylitthatékat felhaszndlva, Bertaut /7/ képlete
alapjén /1. /10/ egyenletet/ az eljérds meghatérozza a p/L/ szemcseméret-
eloszldst, amely az "AS1" nevil kétindexes ttmb médsodik oszlopédban jelenik
me g.

3.7 A "GJINV" eljérds

Krammer Gergely [ 13] nyomdn a program felhaszndlja a "GJINV"
matrixinvertdls ‘ol jdrdst, amely az eredeti mdtrix helyén szolgédltatja a
métrix inverzét /i. KFKI Programktnyvtdr/.

3.8 A "CURV" eljdréds

Az eljérds kills§ /"external"/ eljdrdsként milkddik, ezért részle-
tesen nem is deklardltuk, megtaldlhaté a "KFKI Programkﬁnyvtér"—ban} A
nyomtatdei kép kialakitdséndl haszndltuk fel, a szem seméret-egylitthatdk
és a szemoseméret-eloszlds felrajzoldsdhoz.
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4, A program szervezésge

Az eddig leirt eljérdsok deklardcidja utdn k¥vetkezik az adatok

" beolvasdsa, az eljdrdsok aktivizdldsa és a program szervezése. A nyomtatd-
i kép kialakitdsdt és az eredmények kiiratésat, eltekint-o a deformdcids
momentumok nyomtatdsdtél, a program az egyes eljdrdsokon kivill, a szerve-

zégl részben hajtja végre.

4.1 A bemenS adatok jelentése és beolvagdsi sorrendje

1.
24

%
4.

5

Te
8.

9.

10.
1% 03

12¢

N

Ll

L2

R2

SPNE

FN

a3 xl10

DF x10

D1 x10

SPK x10

HO

2N+1 a mérési pontok szédma egyetlen reflexid esmetdn,

Az instrumentdlis és fizikal profilok egyiittes szédma
egyetlen vonalprofil-analizis esetén.

Az ingtrumentalis profilok széma.

R2+1 & tdbldzatosan beadott atomszérdei tényezbk szd-
ma /1. & /13/ bemend adatot/.

Ha SPNE=1. , akkor a Stokes korrekcidhoz az instrumentd-
lis profilok Fourier&egyutthatéi k8zttt nem tdrténik
linedris interpoldcié. SPNE béarmilyen mds értéke
mellett az &111tds ellenkez8je teljesil /1. 3.4.3
részt/.

Ha FN=1 , akkor nincs atomszdrdsl tényezbk szerinti
korrekcié, a Rachinger-korrekcid azonos lesz a ‘Lorentz-

'polarizéciés korrekecidval /1. 3.2 részt/.

Effektiv cellaméret, a3 = / 2 D1 /1. 2. részt/.

Ha REC=1, akkor a program meghatdrozza a mért 1d8ér-
tékek reciprokdt /rogzitett belitésszdm mésése esetén
/1. 3.1 részt/.

Az atomszérdsl tényezbk tdbldzaténak /14/ 1épéskbze
sin® ~pan,

Elére rugzitett sin® 4intervallum /1. 3.3 részt/.

Sulypontkorrekcid a Kay vonalra /1. 3.2 részt/
SPK =1 « AX J3a% - &

h* értékek a fizikai profilokra hg = h? 42412 '
/1. 4.4 vészt/.

o
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14.

15.

16

17.
19.

B %10

R1

NEEV

Y Ji/

TETO %102

TETN xlO2

Rl A

Atomszdérdsi tényezbk F/O:R2/, F-et kétszer kell beol-
vasni: 1. az adatszalag elején, 2. amikor az

Rl = L2 -hdz tartozd "TETN" értéke le van irva

/1. 4.3 részt/. Az atomszérdsi tényezbkre vonatkozé-
an ldsd a [14]-es irodalmi hivatkozdst.

A profilok sorszdma. Instrumentdlis profilokra
Rl R e Bl fizikai profilokra
Rl = L2+1, L2+2, . . .L1 /1. 4.6 részt/.

Ezzel a négy karakterrel bezidrdlag tetsz8leges
gztveg szerepelhet az adatszalagon, mely az éred-
ménylistdn kimasolésra keriil. Akkor és csak akkor
kell beolvasni, ha Rl = L2 + 1 |

Intenzitdsértékek, vagy fix belitéses mérés esetén a
mért 1d8értékek, tetszbleges relativ skdldban.

A mérési intervallum kezd8pontje 20 -ban.

A mérési intervallum végpontja 26 -ban.

Az egyszerilbb gépelhet8ség érdekében a /7/-ik paraméter valddil
értékének 104 szeresét, a /9/, /10/ és /11/-1k paraméterek val §di érté-
kének l05 gzereaédt és a /13/, /17/ és /18/-1k paraméterek valdédi érté-
kének 100-gzorosdt kell beolvastatnl az adatszalagon.

4.2 Alland$ bemen adatok

Az els8 tizenegy /N .

. SPK / bemend adat értéke egyetlen

vizegdlt anyag vonalprofil-analizise k¥zben nem vdltozik, igy egyetlen

futtatds alkalmdval csak egyszer kerilnek beolvasésra.'Az egyetlen anyag
1tt azt jelenti, hogy az anyag kémial és krisztallogrdfiail Osszetétele nem
vdltozik, természetesen valamilyen hdkezelésnek vagy deformdcidénak aldve-
tett mintasorozat minden egyes tagja a vonalprofil-analizis szempontjabél

ugyanannak az anyagnak szdmit.

4.3 Az atomszérdsi tényezfk / /13/-1k bemend paraméter/ beolvasdsa

- Az instrumentdlis profilok gyakran lehetnek a vizsgdlt anyagfdb

kiilonboz8 anyag reflexidi, igy a hozzdjuk tartozd atomszérdsi tényezldk is
eltérhetnek a vizsgdlt anyag atomszdérdel tényez8itél. Az instrumentdlis
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profilokat a megfelelé atomszdérdsi tén, :z8kkel egylitt csak egyszer kell
beolvastatni. Az utolsdé instrumentdlis profil R1 sorszdma hatdsdra a szer-
kezeti tényez8k még egyszer beolvasdsra keriilnek. Ezek utdn ez a sorszém
tdbbszdr nem fordul eld,és igy az atomszdérédsi tényezlket .em kell tObbé

bevinni.

Ha valamilyen Btvizet ' vagy vegylilet vonalprofil-analizisét akar-
juk elvégeznl, akkor a megfeleld Ysszetétel szerint sulyozott, dtlagos .
atomszérdsi tényezbket kell beolvastatni.

4.4 A Miller-indexek négyzetUsszegének / /12/-ik bemen§ paraméter/
beolvagdsa

Ha kil18nbbz8 Miller-indexil mintdk vonalprofil-analizisét akarjuk
végrehajtani ugyanazokkal az instrumentdlis profilokkal, akkor a Miller-
indexek HO négyzetUsszegeit és az F atomszdérdel tényezbket ujra be kell
olvastatni. Ezt ugy érhetjiik el, hogy az e1l8z8 vonalprofil-analizishez
- tartozd utolsé fizikai profil R1 sorszdmdt L1l -rdl L1+l -re vdltoztatjuk.
 Ennek hatésdra HO és F ujra beolvasésra keriilnek.

4.5 Védltozd bemend adatok

A fennmaradé 6t /Rl . . . TETN / paraméter, a /15/-8s NEEVkivé-
telével, minden egyes profilra jellemzé,'igy mihden'egyes profillal egylitt
ciklikusan be kell olvastatni. A NEEV paraméter csak egy-egy vonalprofil-
- analizisre jellemz§, ezért csak egy-egy uj mintdhoz tartozé profilsorozat
eldtt kell beolvastatni, akkor és csak akkor, ha Rl = L2 + 1 :

4.6 A szémolds befejezése

Az Rl sorszém révén minden egyes profil helye egyértelmilvé vd-
lik a szdmolds sordn. Ha valamely vonalprofil~analizis végén az utolsé
profil sorszéma L1 /instrumentdlis és fizikal profilok egylittes széma/,
akkor a program visszatér abba az dllapotba /a "START" cimkére/, amelybsl
egy uj fizikai profilsorozat beolvasdsa utdn egy ujabb analizist tud vég-
- rehajtani. Ez azt jelenti, hogy ujra be kell olvastatni a /14/ ... /18/
adatcsoportokal, a fizikal reflexidk szdmédnak megfeleld sokszor. Mindezt
annyiszor tehetjik, ahdny mérési sorozatunk van a 4.2 értelemben ugyanar-
rél az anyagrél.

Ha ugyanazokkal az instrumentdlis profilokkal kill8nb8z8 mintédk
vonalprofil-analizieét akarjuk elvégezni, akkor erre vonatkozéan 1. a
4.4 részt. :
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A szémoldst ugy tudjuk befejezni, hogy az utolsd mérési sorozat
végén, az utolséd fizikai profil sorszdmaként 11 helyett Ll+2 -0t olvas-
tatunk be. '

4.7 Az eredmények k;irafésg

A szémolés eredményeil "LINE PRINTER" lisfén, tdbldzatosan keriil-
nek kinyomtatdsra, shol az egyes tdbldzatokban tsszefoglalt szdmok jelen-
téuét a tdbldzatok fejlécei adjdk meg.

‘Az l-es, 2-es, 3-as és 4-es kapcsoldk bekapcsoldsa révén lehetd-
gég nyilik arra, hogy a nyomtatdsi képet gzabadon megvéltozfassuk, annak
megfelelfen, hogy mennyire vagyunk kivédncsiak e szdmolds részleteredményei-
re. A kapcsoldék hatdsa a ktvetkezS.

l-es kapcgold bekapcsolva

Kinyomtatdera kerillnek az egyes fizikai profilok valés /cos/és
képzetes /8in/, Ka; -re vonatkoz, korrigdlt Fourier-egylitthatéi,
az L koherenciahossz fliggvényében.

2-es kapcsold bekapcsolva

Kinyomtatdsra keriilnek az Ag és 32 / 1. /6/ egyenletet/ de-
formédcids Fourier-egylitthatdk az egyes fizikai profilokra, a
koherenciahossz filggvényében.

—-ag 0 e v

A "QURV" rajzold eljédrds /1. 3.8 részt/ a koherencia filiggvényé-
ben kirajzolja a szemcseméret-egylitthatékat és a szemcseméret-

" eloszlést.

4-es_kapcsold bekapcsolva

Kinyomtatésra keriilnek a szemcseméret-egylitthaték és a szemcsemé-
ret-eloszlds diszkrét értékei.

A deformdciés momentumok a kapcsoléktél filggetleniil mindig ki-
nyomtatésra kerillnek, az L koherenciahossez fliggvényében sorokba és a mo-
mentumok rendje szerint oszlopokba rendezve.

Az 1tt leirt szdmoldégép-programmal végzett rontgenmérés-kiérté-
kelésekrdl a késbbbiekben szeretnénk beszémolni.
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Az "ILU7 VONALPROFIL ANALIZIS" program bdrkinek rendelkezésére

. 8411, vagy a "KFKI Programktnyvtér"-ban, vagy a szerzénél.

Itt szeretnék kdszonetet mondani Ivanyos Lajosnénak és Krammer

Gergelynek, akik 411andd segitséget nyujtottak a programozasndl és
Dr. Zsoldos Lehelnek, akl a vonalprofil-analizis elvi kérdéseinek a tisz-—

tazdgdban nyujtott segitséget. Koszonetemet szeretném kifejezni S8tér

Mdridnak, akinek fdradhatatlan segitsége nélkiil a program el sem késziil-

netett. volnae.
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TRANZISZTOROS MUVELET!I EROSITOK

Irta: Téth Ferenc

Dsszefoglalds

A nagy pontossdgu milveleti er8siték alapvonaldt dltaldban chopper
stabilizdldssal biztositjdk. Ez elkeriilhet§ kis paraméterszédrdsu plandr
tranzisztorpdrokbdl felépitett egyenfeszliltségii erdsitéknél megfeleld mun-
kapont vdlasztdsdval. Az i1lyen er8siték termikus driftje visszavezethet§
az €188 tranzisztorpdr bdzis-emitter nyitéfesziilteég-klilnbség héméreék-
letfliggésére, amely a kollektordramok megfeleld ardnya esetén elenyészf
lesz. Ennek felhaszndldsdval killnbdz8 erfsitésili és sdvezélességil milve-
leti er8sitbéket épitettiink, amelyek termikus driftje nem haladja meg a
2/uV/°C értéket.

A miiveleti erdsitéket eredetileg az analdg szdmoldégépekhez kil-
16nb8z8 matematikal feladatok elvégzésére fejlesztették ki. Mikddésiik
lényege, - amint az mdr jé] ismert -, hogy a nagy erdsitésii erdsitlk
dtvitelét az alkalmazott visszaceatoldé hurok hatdrozza meg, igy pasz-
gziv elemek kombindcidjdval tetszésszerinti dtvitell karakterisztika

megvaldsithaté.

A milveleti er8sitdk kedvezd tulajdonsdgaik miatt killnb8z8 auto-
matikus mér8 és szabdlyozd berendezésekben is széleskdrili alkalmazdsokra
taldltak, haszndlatuk killdndsen azutdn vdlt rohamossé, hogy a kivdnt pon-
tossdgn paraméterértékek tranzisztorokkal is teljesithet8k; a direkt-
ceatolt tranzisztoros erdsitbk korldtozd tényezdi: az alacsony bemend
impedancia, keskeny sdvezélesség, nagyfoku hdmérsékletfiiggés, jelentls
drift kikileztbdlhetévé vdltak. A plandrtechnolégidvel készitett tranzisz-
torpdrok, tranzisztorhdrmasok, ill. teljes integrdlt ktrdk termikus drift-
Je viszonylag nagyon kicei, 1 - 25/ﬁV/°C nagysdgrendil, emiatt dltalédban a
chopper stabilizdlds i1s feleslegessé vdlik, sdvszélességilk tobb MHz, be-
mend ellendlldsuk térvezérlésil tranzisztorokkal minimdlisan 1019 o,
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Tranzisztoros

differencidlerdsité és-helyettesits kapcsolésa

= 92 -
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Tranzisztoros erfsitdk nullpontstabilitdsa

A miiveleti er8sitdnek gyskran nagyon lassan valtozé jeleket kell
dtvinnie, ezt legegyszeriibben direktcsatoldssal lehet biztositani. Ilyen
elrendezésnél a vezérlfjel nélkiili kimendjel, a nullvonal, fiiggeni fog az
egyes fokozatok bedllitdsi feltételeitdl, tépfesziiltségektdl, hémérséklet-
t81, az elemek idébeli stabilitdsdtél. Tranzisztoros fokozatokndl a leg-
nagyobb problémit a hdmérsékletfﬂggés jelenti, csdkkentésére sok dramkdri
megoldast fejlesztettek ki.

.

A kimend-szint kiils8 tényez8ktsl vald fiiggése cstkkentésének leg-
egyszeribb médja a differencidlerSsité-kapcsolds /1. dbra/s

. Helyettesitd kapcsoldsa alapjén a bemen§jel nélkiili terheletlen
szimmetiikie erfeltére felirhaté [1] kimenS fesszilltségérték 36 ktzelités-

gels

Bay = Bag ™ 6y (B Bi=Wpy + RgoTopns-Re Tapsy )
G R Rg E, + B e TR e ]
D g1 i B sitceo1 * Rsa'cmo2
5 2R ( AL = MRy ) [ . ae g EEE]+

+ Ry (Tpoz -~ Icpo1)

ahol G, a terheletlen differenciderfsits egyenéramon vett erfsitését
. Jelvlis . : B

ZRC

"G = S—— —
D. - : RSl § RSZ
BE2 AL |
: : VBﬁ a tranzisztorok bdzis-emitter nyité'feszultségét,nsl=na+rb
bdzisktri ered§ bemen§ ellendlldst jeldli, a t¥bbi betii jelentése az &b--

rdrél leolvashatd.

A fenti Ssszefiiggésb8l nyilvdnvald, hogy bemendjel nélkiil, azonos
tranzisztor B , Ingo 68 Vgg mellett a kimen8 fesziiltség nulla, ha a
megfeleld ellendlldsértékek ig azonosak. Ez természetesen nem teljesithet5
tetszésszerinti pontoasdggal, a paraméterek szérédsa, ill. azok eltér§ hé-
mérsdkletfiiggése miatt. Ha a kiils§ tényezbk - tdpfeszillteég, ellendlldsok -
Vdltozdesdtél eltekintiink, a tranzisztor-paramét erek szdérdsdn kiviil a hé-

mérsékletvdltozds a kbvetkezSk miatt viszi el a kimenészintet:

1. Az dramer8sitési tényezbk hémérsékletfilggése;
2. Bézis-kollektor zdrédram védltozdsa;
3. Bédzis-emitter nyit(feszilltség hémérsékletfiiggése.
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E. tényez8k h8fokfliggését részletesen vizegdltdk [1, 2, 3, 4 ],
az egyes effektusok csbkkentésének lehet8ségei a kovetkezdk.

1/ Az dramer8sitési tényezlket a munkaponti kollektordramsértéknél
bssze kell vdlogatni, 10 - 20 % pontossdgon belill. A héfokfilggés ndvekvd
kollektordrammal szintén n8, ezért lehetdség szerint kis munkaponti dramot
kell haszndlni. | n

A kollektordram csBkkentésének tovdbbi elénye a tranzisztor &n-
filtéséb8l adddé termikus driftcsSkkenés; ugyancsak kisebb lesz a tranzisz-
tor zaja is, bdr ez utébbi a tipustél kismértékben fliggSen kb. 100/uA a=

latt ismét n8vekszik /2. dbra/. Kisértékii kollektordram haszndlatidndl a
: bdzisdram is csUkken,és ezen

keresztill az dramerSsitési té-

ﬁﬂ% ) nyez8 hémérsékletfiiggése altal
9 N ” okozott drift [2 ] jelent&sen
\\\L B ' mérgékl8dik. Hitrdnyos viszont
N ” az dramer8sitési tényezbnek a
kollektordrammal egylitt torténd
0 : L védltozdsa, bar plandr tipusokndl
ez viszonylag m3rsékelt /2. &b-
I " [300 ra/3 midsrészt tulsidgosan nagy
= ; 200 munkaellendllédsokra van sziikség,
1 : 100 ami szélessdvu tipusokndl kor-
. » : ketmA] létozé tényez8. Emiatt a kol-

lektordram megvalasztdsdndl komp-
2. édbra

BAY 91 tranzisztor érameeritési.tényaz6 ;
bemend ellendllds és zajtényez8 vdltozdsa 141ni, az els§ fokozatban 5 -

a kollektordram fiiggvényében 500 juh k¥ztti dramok haszndle-
tosak.

romisszumos megolddst kell ta-

2/ A bdzis kollektor zdrédram a hémérséklettel exponencidlisan
nbvekszik,és'éltaléban nagy szdérdst mutat, vdlogatédssal nem illeszthetd
k8nnyen. Szilicium plandr tranzisztorok zdrddrama 25°0-n41 legfeljebb l'nAf
és még 150°C-ndl sem érik el az 1,uh-t, ezért a legttbb esetben, ha a be-
mend ellenéllésok nem tulsdgosan nagyok, hatdsuk figyelmen kivill hagyhaté.

3/ Hémérsékletvidltozdera a kimendfesziiltség legnagyobb eltoldddsdt
-8 bédzis-emitter nyité feszilltség, 111. ezek killnbsége okozza. Hémérsékleti
egyiitthatéja 2,3 - 2,5 mV/°0, értékét befolydsolidk a bzis és emitter kor-
ben 1év8 ohmos veszteségi ellendllédsok, a kollektoraram! a szérds azonban
- ikertranzisztorokndl viszonylag kicsi. 0 és +70°C k&zbtt a bdzis-emitter
nyitéfeszulteég:kﬂlﬁnbségb6l adédé ekvivalens' termikus driff 5 = 25/uV/°0-
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A kollektordram egyenletéb8l meghatdrozhaté a kimendfesziiltség-
védltozds h8mérsékletfiiggédse. A sziliciumtranzisztor zdréaramdt elhanyagol-
va a kollektordram:

vV, -V
L, = pt* o¥ do BB

= KT
Vagy

kT , :
Wyl T [lnIc - rlgTA] + E

FI
ahol A a félvezetlre jellemz8 konstans; r a bdzis kisebbségi tsltéshor-
dozé diffuziée dllandéjétél fliggd dllandé: 1,5% r £ 3 ; Vg a félveze-
‘t8 valencia és vezetési sdv energiakiilonbsége, k a Boltzmann dllandd; gq
az elektromos t51tés s T az abszolut hémérséklet.

A vy, feszilltség héméreéklet szerinti - differencidlhdnyadosdt

képezve
+ rkilg

Vpp/dT = k/g [ 1nT, - rinatr ] + Ep

vagy a két tranzisztor nyit6feszﬂ1tség-kulonbségének homérsékletfﬂggésex
aV. 3 v

REL, 2 _ "VBEl _ VEE2
3T 3T 3T

= E [ 1nICl - Inl,, - «x (inTl‘- lnTz) ]

. A két tranzisztor h6mérsékletét azonosnak tekintve /kbBzds tokozds/

V. i1
BEl,2 _ k B cl
oT q IC2

Az OsszefiiggésbSl kitlinik, hogy a tranzisztorok adott nyitéfe-
szﬁltség-kﬂlonbségéb61 szdrmazé termikus drift kikilszobSlhetS a kellektor-—
dramok ‘ardnydnak megfeleld megvdlasztdsdval. Ilyen médon a gyakorlatban kb.
'l nagysdgrenddel csOkkenthet§ a teljes erfsitlre vonatkozd drift, ha nincs
lényeges eltérés az els8 tranzisztorok dramer8sitési tényez6i kozdtts A
.BFY 91 és BFY 92 tipusu tranzisztorokndl a megadott 10 - 20/uV/°0 érték -
helyett 1 ~ 2 /uV/°o ktnnyen elérhetd.

Az er8siték kapcsoldsa

Kil1nbbz8 mérési és szabdlyozdsi célokra eltérd felépitésil és .
8dvezélessdégli miveleti erdsitéket készitettiink azonos bemend fokozattal
./3" .4,,50 é.bra/c

Az els§ tranzisztorpir bézisiramdt bedllité ellendllésok ez ellen-
Utemti kollektorokra cgatlakoznak, ez részben javitja a kUzds médusu ve-
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4, dbra Kagyngsitésﬂ szélessdvu miiveleti er6git6 kapcsoldsi rajza

R1='2,2kﬂ;C =.2,2nF ; R =lk9:C2=100pF
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5 o é.bra

Egyszeriisitett szélessdvu erdsitd kapcsolasi rajza

R1=2kQ i Cl=3,3nFi 7 R

1k, ; C, = 47pF

=2l =
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zérlSjel elnyomdst, mdsrészt hatékonyan ndveli a bemend-impedancidt anél-
kiil, hogy a pozitiv visszaceatolds instabilitdst okozna [ 5] « Az erdsiték
frekvencia-karakterisztikdil a 6. dbrdn 1ldthatdék, a szaggatott vonallal ki-
huzott gorbék a kompenzdlds nélkilli nyitott hurku dtvitelt mutatjdk, a
folytonos‘vonal a teljes negativ visszacsatoldsndl is stabil dtvitelt biz-
togitd kompenzdldé 1d8dllanddék bekdtésével mérhetd karakterisztikdkat tiin-
teti fel. A f8bb specifikdcids adatokat az 1. tdblézat tartalmazza, ame-
lyet 5-5 példany mért eredményei alapjdn dllitottunk Yssze. Az egyszeril
felépités és az utolsd két fokozatban germdnium tranzisztorok haszndlata
ellenére a mért paraméterek vdltozdsa 10°C és 60°C kbz5tt elhanyagolhatd.
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A 6/¢ dbra
Miiveleti er8sitdk frekvencia-karakterisztikéi.
Szaggatott vonal a kompenzdlds nélkiili;
folytonos vonal a kompenzdlt er8siték dtvite-
16t mutatja
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1. tédblédzat

Tipus : ME 01 | ME 02| ME 03
: _ =+ : =

Egyenfesz., erfaités : 150.000 |500.000] 120.000 i
S4vezélesség /kisjel egys. : '
er8sités/ MHz 0,2 ih oG 5 e a4
Teljes telj. kimenet KHz 1 30 10 ‘
Bemeneti offset S +0,2 +0,2 +0,3
Bemeneti drift . /uv/°o +2 +2 +2
Bemeneti offset tdpfesz.
fllggéae e mV/V 30 o, 50
Bemeneti za] /uV 2 B g

; l
Bemeneti dram offset : /uA e Q0,2 Q42 l
Bemeneti dram drift nA/°c 0,2 0,2 0.2 |
Bemeneti dram offset tdpfesz. : e
filggése nA/v 10 10 20
Kiilonbedgi dramdrift nA 2, 3 S - 20
Bemend ellendllés _ Mohm 0,4 0,3 0,3
Kz8s médusu jel elnyoméds dB 100 80 50
Kimen8 ellendllds ; ohm 300 100 1000
Kimen§ fesziilteég v +10 410 +10
kimend§ dram : mA 210 £10 £3
Tdpfegziilt ség v LD b b *L5

Az erdsitbk kimeneti nullvonalédnak stebilitédsdra jellemz8 tipikus
kimen8szint ~eltoléddsok lathaték a 7. ébrén 10 x-es fesziiltséger8sitésnél mé?va
10 kohm bemend ellendlldsnédl a hémérséklet fliggvényében. A drift értékét
meghatdrozva, ez dltaldban nem nagyobb 2/uV/°G—nél. Aszimmetrikus dramerd-
gitésﬁ tranzisztorndl 10/uV/°C értéket is kep tunk, de néhdny erfsiténél
: 0,12/uv/00'és 0,5/uV/°C pontossdgot is sikerillt elérni. :

Az erdsiték tdpfesziiltedge +15V, relativ stabilitdsuk 10—4, a
hulldmossdg nem haladja meg a 100/uveff,értéketa
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7. dbra

Miiveleti erdsitbk kimen§ fesziiltségvdltozdsa . a hémérséklet fiiggvényében

10 x-es er8sitésnél
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Homérsékletstabilitds

Az erbsitdk a termikus drift teljes kikilszSbtlése miatt hémérsék-
letstabilizdlt fémblokkra épithetSk. A fUlt8tt blokk hémérséklete 40°C,
kiképzése olyan, hogy arra tovdbbi hémérséklet-stabilizdlandé elem, pl.
referenciaktrtk is rdhelyezhet8k. A hémérsékletvdltozdst hidba kapcsolt
termisztor érzékeli, feler8sitett jele filtSelemnek haszndlt tranzisztor
dramét vdltoztatja /8. dbra/. Egyszeri termikus drnyékoldssal a test
hémérséklet-ingadozdsa a iQ,OSOC értéket nem haladja meg hosszu 1dén ke-
resztiil, igy a hémérsékletl hatdsok teljes mértékben kikiiszbbdlhetSk.
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8. dbra
H6mérséklet stabilizdlé blokk kapcsoldsi rajza
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