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A SPEKTROSZKOPIAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: KOVACS ISTVAN

U.j logaritmusos fénygyengitd

Irta: Vorsatz Bruno

A mennyisagi szinképelemz6é vizsgalatoknal - mint ismeretes -
a gerjesztett proba Osszetételének megallapitdasa a szinképvona-
lak intenzitasanak mérésén alapszik. A fotografikus eljaréasnal
a szinkép vonalai a féenykeplemezen fekete vonalak alakjaban mu-
tatkoznak. Ezeknek a vonalaknak a feketedésviszonya a lemez fe-
ketedés! gorbéjét figyelembevéve, aranyos a vonalak intenzitas-
viszonyaval, tehat, ha a fényképlemezen 1év6 vonalak feketedését
megmérjik, valamint megszerkesztjik a lemez feketedés! gorbéjet,
akkor megallapithatjuk a vonalak intenzitadsviszonyat. Sok eset-
ben, ha az elemzéshez szikséges 6sszehasonlitdéprobakat ugyanarra
a lemezre vesszik fel, mint amelyikre a vizsgalando probakat, va-
lamint, ha a mérenddé vonalak feketedései a haszndlatos lemezek fe-
ketedes! gorbéjének egyenes szakaszara esnek, a feketedési gorbe
megszerkesztésére nincs is szikség, a feketedésviszonyokbdl is
megallapithatjuk a proba 0sszetételét.

Scheibe és NeuhMuoser [I1] ajanlottak el6szdér logaritmusos
kivagasu forgdétarcsa haszndlatat vonalak intenzitasviszonyanak
mérésere. Az azdta is elterjedten hasznalt modszer lényege a ko-
vetkezd: kozvetlenul a spektrograf rése eldtt a készulék optikai
tengelyével parhuzamos tengelyl koralaku tarcsa forog. A tarcsa
keriletén olyan alaku kivagas van, amelynek a rés el6tt valo el-
haladdsakor a rés egymas alad esé pontjainak az expozicidé alatti
megvilagitasi ideje logaritmusosan n6. /1. abra/

A sztigmatikus leképzeésu spektrografoknal tehat a szinkeép-
lemezen olyan vonalak keletkeznek, melyeknek a feketedése felil-
rél lefelé egyenletesen csokken, mivel a lemezt megvilagité fény
és az altala okozott feketedés kozott logaritmusos Osszefiggés
van. A kisebb fényerdvel megvilagitott szinképvonalak tehat ro-~
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1. abra.
Lépcsés- és folytonos logaritmusos téarcsa.

videbbek, mint az er6sebben megvilagitottak. Ennek megfelelben
két "homoldg™ vonal viszonylagos hosszusagabdl koézvetlenidl kovet-
keztetni lehet az i1lletd elem szazalékos mennyiségére. Ezt figye-
lembevéve a mennyiségi elemzésnél az elemzbévonalak feketedésének
mérése helyett ezen vonalaknak a szinképlemezen levé hosszat kell
megallapitani, ami akar a szinképvetitében a lemez 20x-0s nagyi-
tasban valdé kivetitése és a vonal hosszanak mérdléeccel valo le-
mérese utjan, akar mas egyszeri( és gyors modon torténhetik. [2],
[31-

A logaritmusos tarcsa nagy eldnye az, hogy bar a szinképvo-
nal-fotométerrel torténd feketedesmeréses kiértékelésnél sok
esetben pontatlanabb, de a célnak rendszerint megfeleld pontos-
sadgu eredményt kapunk igen gyorsan és egyszerien, fotométer fel-
hasznadlasa nélkil, tehat a médszer alkalmassa, valik nagyon sok
minta gyors kvantitativ elemzésére. [4]

Az emlitett pontossagcsokkenésen kivul a logaritmusos tar-
csa hatranya ugyan, hogy szaggatott iv- és szikragerjesztéesnél
csak bizonyos megszoritasokkal alkalmazhatd, viszont egyenaranu
ivgerjesztésnel, illetve nagyfesziltségl egyenarammal gerjesz-
tett gaz- és goOzkisiuléeseknél nincsenek megkotések.

A logaritmusos tarcsa alkalmazdsanak masik feltétele, hogy
kozvetlenil a rés eldétt legyen elhelyezve, ez egydttal befolya-
5612209
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solja a vele elérhetd pontossagot is.

A logaritmusos tarcsa alkalmazasakor a tarcsat megfelelGen
osapagyazott tengelyre szokas szerelni, melyhez kozvetiénil,vagy
szijhajtas segitségével csatlakozik a tarcsat meghajto motor. A
meghajtasnak és a csapagyazasnak forgas kozben lehetb6leg rezgés-
mentesnek kell lennie, mert a rezgések a spektrografnak ataddd-
nak, egyuttal a tarcsanak bizonyos sebességen fellil kell forognia.

Az altalanosan hasznalt 106g.tarcsas berendezések helyett egy
uj, ezeknél lényegesen egyszerlibb, olcsobb, emellett altalanosab-
ban alkalmazhat6 logaritmusos réselfeddét javasolunk, melynek lé-
nyege a kovetkez6: /2. é&bra/

rezgi) nelv

magnastakeres

2. abra.
Az uj logaritmusos fénygyengité elhelyezése a reés
elott /elbnézet/.

Kdozvetlenil a spektrograf rése el6tt, a rés sikjaval parhu-
zamosan kisméretld bronzbol készilt lagyvasbetétes nyelv helyez-
kedik el. A nyelv mozgatasat kisfeszultségu halozati valtéaran-
mal taplalt vasmagos tekercs végzi* A magnes bekapcsolasakor a
rezonanciapont koézelébe hangolt nyelv 100 Herzea frekvenciaval
rezeg. Amennyiben a nyelvnek a rés el6tt mozgé darabjat a 3. ab-
ra szerint alakitjuk ki, akkor az & -val jelolt profil negfe-
lelé Kkiképzése esetén elérhetjuk azt, hogy a rezgé nyelv kiva-
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3. abra.
Logaritmusos fénygyengité rezg6é nyelvének alakja.

gasa a fent leirt logaritmusos tarcsaval azonos médon mikodjék.
Az a gOrbe megszerkesztésénél a logaritmusos viszonyon Kivil
figyelembe kell venni a rezg6mozgast végz6 nyelv egyes pontjai-
nak a takaréds pillanataban lévé mozgasi sebességét.

A megszerkesztett gorbe alapjan egyszer( szerszam készithe-
t6, melynek segitségével a nyelvek nagy tdomegben is gyarthatok.

A rezgdnyelves szerkezetet célszerlen olyan tokba helyezzik,
mely a spektrograf résére helyezhet6, a réssapka helyére, a reés-
sapka pedig a hengeres tokra. llyen modon az egész szerkezetet
egy 40-50 mm &tméer6ji 10 mm magas hengeres tok képezi, amely 12
V-os transzformatorhoz csatlakoz6 vezetékkel bir.

A rezgé nyelv ilyen modon koézvetlenil alkalmas egyenaramd
iv, vagy nagyfeszultségl egyenarammal gerjesztett gazkisilés feé-
nyének logaritmikus gyongitésére. Ha haldézati frekvenciaval miko-
d6é fényforras - szaggatott iv, kondenzalt szikra - fényéhez oOhaj i
Juk hasznalni, akkor egyszer( impulzusgeneratorral hajtjuk meg,
melynek frekvencidja 50 Hz-t6l eltérdé és annak nem egé3z-szamu
tobbszorose.

A fentebb jelzett tokba, egymassal szemben, valtakozva, be-
billenthet6é modon két, vagy tobb rezgdnyelvet is elhelyezhetink,
melyek egyike megfelel a folytonos logaritmusos forgotarcsanak,
masika lépcsO6s kiképzési és a lépcsés logaritmusos forgotarcsat
pétolja, a harmadik pedig pl. 3 lépcsés és az egyes lépcsOk taka-
ras! aranya megfelel a szokasos 3 lépcsés szlir6knek. Ebben az
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epotben elényként mutatkozik, hogy a fémréteges szlir6kkel szeri-
ben az altala létrehozott fénygyengités a hullamhossztdol filigget-
len.

A rezgényel vés fénygyongitdnek egyszerlisége mellett igen
nagy elénye, hogy a nyelv takar6 része a réshez igen kozel, attol
tizedmilliméter tavolsagra helyezhetd el.

Hangsulyozni kell végul, hogy a logaritmusos fénygyengité-
sea elemz6 médszer nem mondhaté elavultnak, mert nagyszamu préba
gyors koézelité pontossagu elemzésénél, igy pl. az asvanytani ku-
tatasokat szolgald éasvanyvizsgalatoknal is igen elénybdsen alkal-
mazhatd. A fent ismertetett, konnyen elkészithet6 és kényelmes
eszkdz éppen azt a célt szolgalja, hogy a mdédszer altalanosabb
elterjedését és ezaltal a spektroszkoépiai gyorsvizsgalatok szé-
lesebb alkalmazasat elGsegitse.

lrodalonm.

[I] G. Scheibe ¢s A. Neuh&usser Z.angew.Chem.,41, 1218-22,
/1928./
i2] t.B. Childs es J.A. Kanehann Anal.Chem., 27*. 223-25,/1955./
[3] M. Green es M.L. Polk Appl. Spectroscopy /3/, 126-30,
/1954 ./
[4] J.A. Kanehann Anal.Chem. 27, /12/, 1873-74, /1955./

Erkezett 1956. mfrc. 12.
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A SPEKTROSZKOPIAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: KOVACS ISTVAN

Uj eljaras femotvozetek szén- és kéntartalmanak
mennyiségi meghatarozasara.

ElG6zetes kozlemény.
Irtai  Vorsatz Bruno

Az acél, az ontottvas és még nehany fémotvozet széntartalma-
nak meghatarozédsa fontos és gyakran el6forduld feladat az anyag-
vizsgalat szamara. Ezeknek az 6vozeteknek ugyanis a szén fontos
O0tvozOjuk és szamos szilardsagi, valamint egyéb tulajdonsaguk
széntartalmuktol flggenek. Ezért a széntartalom meghatarozéaséara
olyan modszer és berendezés szikséges, amelynek segitségével - a
megfelel6 pontossag és érzéekenység mellett - nagymennyiségl pro-
ba gyors és olcsé elemzése valik lehetévé, A modern o6tvozetgyar-
téds és gyartasellendrzés szamara ugyanis a gyors és pontos szén-
elemzés, ma mar szinte nélkulézhetetlen. Ugyancsak gyakori és
fontos feladat a vasOtvozetek kéntartalmanak meghatarozasa is,

A hasznalatos szénelemz6 médszerek két csoportra oszthatok:
a,/ kemiai elemzés, b,/ a vizsgalando femotvozet valamilyen fi-
zikai tulajdonsagan alapul6 meghatarozas. A kéntartalom meghatéa-
rozasa mindig kémiai elemzéssel torténik. Ma a legelterjedtebb
a kémiai elemzéssel torténé szénmeghatarodds, ez a masik csoport
modszereinél altalanosabban alkalmazhatdé. Lényege, hogy a vizsga-
land6 o6tvozet bemért mennyiségl forgacsat CO02 mentes oxigénarara-
ban 1150-1300 C<=-os homérsékleten elégetik. Az o6tvozet széntartal-
ma ilyenkor C02-vé alakul. Az iIgy keletkezett C02 mennyiségét tér-
fogatosan, sulyszerint, vagy titralas segitségével meghatarozva,
ebb6l Kkiszamithat6é a vizsgalt otvozet széntartalma, A kéntarta-
lom megallapitasdra a kifejlesztésea médszert, vagy a szénmegha-
tarozashoz hasonld, 02 aramban vald elégetést és a keletkezett
kénessav jodometrikus, konduktometrikus, stb, titralassal valo
meghatarozasat alkalmazzak. Az égetés h6foka ilyenkor a C megha-
tarozasnal magasabb, legalabb 1300<C.
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Az elégetéses szén- éa kénmeghatarozdé modszer Uzemi gyors
sorozatelemzéeekre igen alkalmas egyszer(isége és fOleg gyors ke-
resztilvihetd sege miatt.

A meghatéarozasra szolgalo keszulék két lényeges részbol all;
1./ az o6tvozetnek oxigénaramban vald elégetésére alkalmas elége-
térendszerb6l, 2./ az elégetbérendszerb6l kilépé COg-t tartalma-
z6 02 gaz COg tartalmanak meghatarozaaat végz6 berendezeabdl.

A probéanak oxigénaramban valo elégetésére szolgalo eszkozil
altaldban - a magas homérséklet miatt - szilitrudas ellenallas-
kemencét, UGjabban nagyfrekvencias villamos kemencét alkalmaznak.

A szilitrudas kemence olcsé és viszonylag egyszer( berende-
zés, szamos hibdja miatt azonban Uzeme nem elég biztonsagos, ke-
zelése nehézkes, ezenkivil aramfogyasztédsa nagy. A szilitrudak
nagyon torékenyek, hosszasabb tzem utan durvakriatalyosodnak és
még konnyebben eltdrnek, esetleg lzem kozben, amikoris csak az
ezer fok feletti homérsékletl kemence lehllése utan cserélhetoék.
Ez a kemence Uzemének hosszabb megszakitidsat vonja maga utan. A
szilitrudas kemence felfutése - éppen a koénnyen elpattand szilit-
rudak miatt - csak lassan torténhetik. A kemencében levd porce-
lan elégetdcsd hosszabb izzitas folytan elgorbil, a probat tarto
porcelancsonakok ilyenkor, de neha e nelkil is, kuléndsen kénmeg-
hatarozaskor bennezorulnak a porcelancadében. Ez azintén a kemen-
cének - lehldlés utani - szétazedéaét vonja maga utan. A felaorolt
nehézaégek éa még tobb apro kényelmetlenség okozzak azutan a szi-
litrudas kemencével mikoédé szén- és kénmeghatdrozo6 berendezéa bi-
zonytalan éa draga lzemét. Ehhez még azt ia hozza kell tenni,hogy
h6allo acelotvozetek a kemencében nehezen, vagy egyaltalaban nem
égethetdk el.

Sokkal kényelmeaebb éa Uzembiztoaabb a nagyfrekvenciaa vil-
lamos arammal fitott kemencék lzeme, ezek azonban meglehetésen
bonyolult és draga villamos berendezések, emellett &ramfogyaszta-
suk sem csekély, meghibasodasuk esetén pedig megfelel6 szakképzett-
ségli személy tudja csak megjavitani a késziléket. Hatranyuk az is,
hogy a bennik lévé nagyteljesitményl, draga elektroncsoveket, te-
kintve, hogy ezek a kesziléekek napi 8-10 d6ran at vannak uzemben,

aranylag gyakran kell cserélni.
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A fent leirt vizsgalatokra igen eldnydsen alkalmazhaté az
altalunk kidolgozott ivea elégetbkamra, mely a szilitrudas ke-
mencét, illetve nagyfrekvencids lzzitot, nemcsak hogy teljes mér-
tékben potolja, hanem ezeknél sokkal egyszerlbb, olcsobb és kony-
nyebben kezelhetd.

Az ives elégetd /1. abra/ lényege abban all, hogy a megfe-
lelbéen kiképzett réztartoban elhelyezett o6tvozetforgacs és a fo-
Iéje helyezett, szintén rézbdl készult ellenelektroda koézott vil-
lamos ivet létesitink, oxigén egyidejld aramoltatasa mellett. A
fel30 elektroda furattal bir és egyuttal az oxigénbevezets szere-
pét tolti be. A két elektrdda zart térben helyezkedik el. Az Iv-
ben megindul a proba égése és az iv megszintetése utan is folyta-
todik. ElGsegiti a tokéletes elégést az oxigénnek a forgacsra
valo kozvetlen raaramoltatédsa is. Nehezen ég6 aceloknal az iv az
elégés végéig is fenntarthato. A COg i1ll. SOg tartalmi oxigéngaz
az eléegetbkamra aljan tavozik. Az &ramlasi viszonyok a kamra meg-
felel6 kialakitasa folytan igen jo oblitést biztositanak, tehat
kis oxigénfelesleg szikséges* A kamra hitébordas fedéllel bir*

A fedélen alkalmazott tomszelencén keresztil bevezetett rézcsd a
fels6é elektroda, valamint atmen6é furataval egyuttal az oxigénbe-
vezetd is. A kamra hengeres oldalfalat héallé tveg alkotja, A
kamra alsé része kapos csiszolattal bir, ezaltal egy mozdulattal
befelé nyithatd és a probat tarto kehely kénnyen kivehetd, Az al-
s6 részt ellensulyos emeld szoritja helyére. Eb egyuttal a kamra
biztonsagi szelepe, mely meg nem engedett belsé tulnyomas esetén
lefelé nyilik* A gazok az als6 rész nyiléasain és csdvén tavoznak.
Az uveghenger, valamint a tomszelence gazzard szigetelése mi-
polam lemezb6l kivagott gylrikkel torténik* A felsé lapot a fel-
froccsend 1zzo fémrészektdol, a csiszolatot pedig a leperg6é fém-
és fémoxidszemcséktél koénnyen cserélhet6 csillamgyirik védik. A
fedelet és aljat harom szigeteltbetétes csavar szoritja 0ssze.
Uzem kozben a préba behelyezése az alsé csiszolatos rész lefelé
torténé kinyitasa utan torténik. A kamra egyszerlen, a harom 0sa-
szeszorité csavar megoldasaval szedhetd szét,

A leirt kamra mikoddtetéséhez szikséges ivet nagyfrekvenci-
aval gydjtott valtdéaramd iv szolgaltatja-, mely a mikodtetd gomb
megnyomasakor lép uUzembe. Erre a célra jél alkalmazhatdé a szin-
képelemzésnél hasznalatos ivgerjeszt6, vagy annak a leirt készl-
5612209



tcr}l&dence

Jedo
Uveghenger
szigetelt tom” - i PFOba
csavar 73 réittgely
csillam ve
délemez

abd nyifo rész

| O*C0.+SDg, cl

|l abra.



- 120-

fokaptsolo
S0 30-2008
Treko
nofrooov
401
ivei
elégetd
kamra
gazmoiok
Oi+COt+S0z Ki
SzUro
az 50ameghatéarozasa a Q0 meghatcrozasa
2.4bra.

5612209



- 121-

Iékhez készitett egyszerld valtozata. Elvi kapcsoldas a 2. abra
felsd részén lathatdé. A kamrdbdl az als6 kivezet6csovon kiaram-
16 gaz az elégetés utan tartalmazza az elégés folyaman keletke-
zett C02 és S02 gazt. Ez a kilép6 gazelegy azutan Osszetevdire
nézve az ismert modokon /tehat pl. COg-re KOH-s elnyeletéssel,
potenciometrikus, vagy konduktome-erikus titralassal, stb., S02-
*'a Jodometrikus titralaasal, stb./ meglemezhet6.

Az ives eleéegetbkamra hasznalata tehat a kovetkez6: Az elé-
getéshez szikséges oxigéngazt oxigénpalackbdl redukaldszelep se-
gitségével nyerjik. A gazt a szokdsos modon mossuk KOH-val,konc.
fAS0”-el, vagy natronmésszel, stb. toltott gazmosopalackokon ke-
resztilvezetve. Ezutan a gaz az ives elégetbkamra felsé bevezet(-
csOovén keresztul jut a kamraba. Ezen keresztilhaladva az also ki-
vezstonyilasokon keresztil a kamra also kivezetO6csdvén tavozik.
Ide csatlakozik a keletkezett reakciotermékek meghatarozaséara
szolgald berendezés, tehat szénelemzésnél a kromkénsavas moso eés
a KOH-s elnyeletébiretta, vagy potenciometrikus, ill. kondukto-
metrikus, stb. titraldberendezés, kénelenzésnél lveggyapot szlré
és jodometrikus, konduktometrikus, stb. titraldberendezés. /1. a
2. abrat/ A vizsgalando probabol a szokott médon forgacsot, vagy
reszeléket készitink és analitikai mérlegen vald bemérés utéan a
kamra réztégelyébe helyezzik. Ezutan a kamra alsO részét kinyitva
a tégelyt helyére illesztjuk as a kamrat bezarjuk. Rovid gazéara-
mol~atas utan megkezdhetd az elemzés, tehat a mliszereket nullaz-
zuk, majd az ivgerjesztd mikodteté gombjat megnyomjuk. Az acél
elégése megindul &s az égést az oxigén adagolasa, valamint az iv
mikodtetése segitségével egyenletesen vezetjuk. A kamra elé
alkalmazott sotét védoliveg segitsegevel az égéest allanddéan figye-
lemmel Kkisérhetjuk. Az elégés megtorténte utan a CO02-t ill. SO02-t
a szokott médon megelemezzik. Elégés utan a reztégelyt cserélni,
vagy tisztitani nem kell.

Fentiekb6l lathato, hogy az ives elégetbkamra hasznalata
egyszer( és a szokasos berendezésekben a szilitkemence helyébe
kdozvetlenil behelyezheté. Emellett nagy elbnye, hogy felfutésre
nincs szikség, mert gombnyomasra barmikor mikodik, aramfogyasz-
tédsa pedig elhanyagolhaté.
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A leirt ives elégetdokamraval olyan egyszer( és lzembiztos
berendezés all az uzemek rendelkezésére, melynek segitségével ol-
cson, gyorsan és egyszerlen végezheti el akar betanitott munka-
eré is az Ozem szamara olyan fontos szén- illetve kénmeghataro-
zasokat«

Ebben az elbzetes kozleményben Osszehasonlitd mérési ered-
ményeket, valamint tovabbi reészleteket nem kozoltem«

Erkezett 1956. marc. 12.
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A KOZMIKUS SUGARZASI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETOt JANOSSY LAJOS

Protoaeloszlasok sugara tlkorma”™ok kotési energiakulénbségei
alapjan

Irta: Graff Gyodrgy

Ismeretes, hogy az utolsd években tobben foglalkoztak a
mag Coulomb-toltéseloszlasa méréesevel, 1ll. szamitasaval. E mun-
kdk eredményeképpen alakult ki az a felfogas, hogy a protonok el-
oszladsa a magban a neutronokétol eltér6é képet mutat, mind a si-
riséglefutas, mind esetleg az eloszlas sugara tekintetében, Kem
lesz talan érdektelen, ha egészen durva, koézelitd szamitasok ceél-
jaira, néhany plauzibilis siriségeloszlas feltételezésével, tel-
jesen klasszikus mdédon, a kvantummechanikai korrekcidk figyelmen
kivil hagyasaval, becslést adunk a protoneloszlasnak a kisérleti
adatoknak megfelel6 linearis méreteir6l. A szamitdst a tikdrmagok
kotési energia-Riloribségei alapjan végezzik.

Ha Z a nagyobb rendszamd mag, akkor az energiakildnbség:

ahol E a mag teljes kotési energidja, Ec az elektrosztatikus
sajatenergia.
Haromfajta lehetséges protoneloszlast tételezink fel:

2./ f(~)-foe'~)

3./ f(r) -foe~("

fg mindharom esetben a protoneloszlas teljes térfogatara nor-
malt.
Az ilyen eloszlasokhoz tartozo elektrosztatikus energiak és
a megfeleld kotési energia-kilonbségek rendre:
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, * £(*z-0 , 7 $(**-<)
/ AE -né! elhanyagoltuk az eloszlas sugaréanak valtdésasat Z-nek
©ggy®l valo csokkenésekor/.

A tikdrmagok /n,p/-reakci<5kb<51 mérhetd kotési energia-ki-
Iénbaége rendelkezesunkre &ll /Carlson, Talmi, Phys.Rev. 96.
436, 1954./.

Kosoljik néhany tikormag-parra ~ , o , /S ertékeket,
majd ezek A" -ad részét, £ , oD t j3-\* /10"*" cm egysé-

gekben/.
A, 25 m,,25

13 "o1200 4,2932 1,4683 1,1180 0,3824 2,8547 0,9763
qi 27 A127

14 “<13 4,2099 1,4033 11,0838 0,3613 2,7673 0,8891
p29 ql29

15 14Si 4,3436 1,4138 11,1311 0,3682 2,8882 0,9401
ci33 q33

1? 16 4,7988- 1,4961 1,2497 0,3896 3,1909 00,9948
A35 ««,35

18 17 4,8841 1,4932 11,2719 0,3888 3,2476 0,9928

Erkezett 1956. mérc. 9.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

Magneses analizator elektronok elhajlitasara

Irta: Berkes Istvan

0sszefoglalés:

Magneses eltéritét készitettink 300-1000 keV-os elek-
tronok Impulzusanak mérésére. A szektortérben az elektronok
90<=-os elhajlitast szenvednek. A _magneses ter_merése bal-
lisztikus galvanométerrel torténik. Az elhajlitot Cs"37 és
Th B K-konverzios vonalaval hitelesitettik. A félértékszé-
lességgel definialt felbontdoképesség 0,8%-o0s.

Az Atomfizikai Osztalyon mikodésben lévé 1 MeV-os szabadte-
ri Van de Graaff generatorral elektronokat gyorsitunk. Eddig fé-
kezési sugarzas gyengulését vizsgaltuk vele a 200-400 kev energia-
tartomanyban. [1] < A tervbevett Coulomb-szdrasi mérések elvég-
zésére az elektronokat a generator aldl a kivil elhelyezett szo6~
rokamraba kell vezetni; erre a célra 90°-os magneses eltéritést
alkalmazunk. Az elhajlito egyuttal a gyorsitott elektronok ener-

gidjanak mérésére is alkalmas.

1. Magnes-konstrukcié.

A koltség- és id6takarékossagra vald tekintettel az elhaj-
litdé magnes jarma egy régi g6zgép forgattyutengelydarabjabdol ké-
szult. A méretek kb. 8-10 cm elhajlitasi sugarat tettek lehetdOvé.
Ennek megfelelb6en valasztottuk az 1. abran lathaté elrendezest.

A pofak koézti légréstavolsag 21,2 mm.

A magneses tér gerjesztését szolgadld 1200 menetszamd teker-
cset egy prespan szigetelést6l eltekintve kozvetlenul a vastestre
tekercseltiuk. igy a tekercs egyaltalaban nem melegszik, ami ellen-
allasanak allandosagat biztositja. A 0,5-1A-es gerjesztd aramot
3 db sorbakapcsolt, egyenként 6,3 V, 120 A5-s akkumuléator adja.
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A szabalyozéas elotét ellenallasokkal torténik, melegedésik miatt
célszer( volt a gerjeszt6aramkort a meres eldtt kb 1/2 oraval be
kapcsolni. A rendszer a mérési pontossagon belul stabilisnak mu-
tatkozott.

A kész magnes terének kimérése utan a elhajlitds sugarat 9
cm-nek valasztottuk; 1igy futnak leghomogénebb térben az elektro-
nok. Az el6zetes tervezésnel a szort tér hatasat 0,7.k pélusmeg-
hosseabbitéassal vettik figyelembe, ahol k a polustavolsag. Az al
kalmazott kis indukcio miatt a kils6 zavard terek kikiszobolése
vegett arnyékolo vascsovet is hasznaltunk. Ez természetesen modo
sitotta a szort tér eloszlasat, amit utolag vettink figyelembe.

2.,Magneses tér mérese.

Az energiamérés kb + 1%-os megkodvetelt pontossdga a magne-
ses tér mérésének modjat is megszabja. Porgotekercses magneses
térméré [2] csuszogylris megoldasban a kontaktus bizonytalan-
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sadga miatt reprodukadlhatatleirnd teszi a mérést, a csOvoltmérdvel
valo feszultsegmérés sem adja meg a megkivant pontossagot. Stan-
dard fluxmérdék arretalasa 1-2 % bizonytalansaggal torténik. A
Siegbahn és Hedgran altal kidolgozott megoldas [3] bonyolultsa-
ga miatt a mi mérési pontossagunknal még nem indokolt. A rendel-
kezésre allo mlszerek k6zul legmegfelel6bbnek ballisztikus gal-
vanometer hasznalata mutatkozott.

A tér merésére a 2. abran lathato
indukcios tekercset készitettik. Adatai:
d*s10 mm., d”™:11,2+0,1 mm menetszam
494 Ri 102,5 ohm. A tekercsbhen a flu-
xusvaltozast vagy a magnesez6 aram kom-
mutalasaval, vagy a tekercsnek a térbél
torténd kirantasaval lehet elérni. A mé-
réshatar valtoztatasa a galvanométer mé-
rokorébe iktatott 1000, 3000 és 10.000
ohmos elOtét ellendlléassal tortént. 2. abra.

A galvanométer ballisztikus allandojat normal kondenzator
kistitésével mindharom méréshatarra meghataroztuk. A mlszer a
8-25 cm kitérésnek megfeleld tartomanyban 2%-os nonlinearitast
mutatott. A mérés reprodukalhatésaga 0,2-0,3 %-os . A 3000 ohmos
eldtétnél 16-20 cm kitérés esetén k~000*21.2 +0,2 Gs/cm.

Az egész térmér6 rendszert /galvanométer, elététellenéallas,
mérdtekercs/ az Elektromagneses Hullamok Osztalyan 1évé magnyo-
aiaték mér6é berendezéssel hitelesitettik. A magneses térre vonat-
koz6 ballisztikus allandé Igy gyakorlatilag a ballisztikus galva-
nométer mérési reprodukalhatdésagaval egyezd pontossaggal adddik,
ugyanabban az elrendezésben, amellyel a tényleges mérés is tor-
ténik. Ebb6l k~000»21,03 Gs/cm ami az el6z6 mdédszerrel meghata-
rozottal a mérési pontossagon bellil egyezik.

A szort teret a magnesez6 aram kommutalasaval vettik fel. Az
idealizalt palya mentén vett szért ter eloszlast a 3. abra szem-
lelteti,

A 4. abran lathato mennyiségeket f --yjh (x)dx - et ill,

y ~yfjh(x)c/x2 et  numerikusan hataroztuk meg. A szamitads sze-
rint az arnyékol6 vascs6 miatt 5»4<-al, azaz 6”kal kisebb a pa~
lya eltérilése az idealis 90=-nal. A kivant leképzés tehat Kkb.
6%-kal nagyobb magneses térrel valosithato meg* A méréseknél a
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3» abra.

jobb fokuszalasi sajatsagok miatt

0,5 k-ra allitottuk be az arnyékold-
cs6 tavolsagat a magnes szélétol, igy
némikép csokken az elébb leirt hatés

3»,Hitelesités_radiéaktiy
gregaratummal .

A magneses eltéritdé legponto-
sabban radidaktiv anyagok vonalas
energiaspektrumaval hitelesithetd.

Az 1 McV-ig terjed6 energiatartomanyban
Siegbahn a kovetkez6 standardként haez-
nalhato belsé konverzios vonalakat adja meg [4]
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I. Téblazat
vonal Br energia konverzios
Gauss cm keV tényezb %
Th B-P 1388,56+0,15 148,08 21
Th B-I 1754,01+0,20 222,22 — 2,5
Th C*zL 2607,17+0,30 422,84 e 0,6
Au 198K 2222,4+ 0,4 328,7 S
Cs137K 3381,28+0,5 624,21 9,7
Co601.K 5322,5 1164,5 1o
Co6011.K 5879,4 1324,2 - 10"2

Aul98 a szukséges mennyiségben /20-30 mikrocurie/ nem allt ren-
delkezésre és az Atomfizikai Osztalyon 1évd kaszkadgeneratorral
is, csak igen nagy mennyiségl arany felhasznalasaval lett volna
el6allithatd, ezért nem johetett szamitdsba. Co60-b6ol - kis kon-
verzids tényezOje miatt - nagy aktivitdsu preparatumra lenne
szikség. Kilonosen alkalmas a Cs137, mert elég nagy a konverzids
tényez6je és - mint a bomlasi sémabdl is lathaté - a konverzids
vonal alatt nincs [Iényeges intenzitasu folytonos 3 spektrum.
A hossza felezési 1d6 kényelmessé teszi a vele vald mérést. A
Debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Altalanos és Fizikai
Kémiai Intézetében 1évé kb 0,5 mC radiothorium preparatummal a
Th B P vonala is hozzaférhetd a mérés szamara.
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U T8/ a./ Forras-preparaléas,
40 mikrocurie Cs“*Cl~ot ne-

hany tized on" desztilléalt
vizben feloldottunk, majd
kapillaris cseppentévei 1
mg/cm2 vastagsagu styroflex
foliara csepegtettik, és infra-
voros lampa alatt beparoltuk,
igy kb. 30 mikrocuriet sike-
ralt egy 2-3 mm.atmérd6ji folt-
ra felvinni. 0,4 mm. réssel
birdé rezlemezt helyeztink a
folia elé; ez hatarozta meg a
5. éabra. forrasszélességet; kb 7 mikro-
curie a preparatumnak a reés
alatt lév6 része, s ez az, ami a méréshen felhasznalhato. A fdlia
rafekszik a lemezre, igy forrasfeltolt6dés nem johet létre. A
preparatum hordozomentes, forrédsabszorpciot nem észleltink.

A Th B forrast két eljarassal allitottuk eld. Az egyik eset-
ben koézvetleniul az emanaldé kamraba helyeztink egy 90y atmeroju
szénszalat. A kis feliletre azonban nem csapddott ra elegendé ak-
tivitas. A masik médszer szerint a szokdsos modon platina lemezt
exponaltunk az emanacios kamraban, majd a lemezrdl salétromsavval
leoldottuk a Th B-t; az aktivitast vizzel felszedve az eldébb le-
irt médon felcsepegtettik. Ennek a mdédszernek a hatranya, hogy a
prepardlas kb 7 d6ra hosszat tart és ezalatt az aktivitas csaknem
felezddik.

b ./ Detektaldsi Az elhajlitott elektronokat a Radioldgiai
Osztéalyon keészult 15 mg/cm*5 ablakvastagsagu végablakos GM csoével
detektaltuk. A GM cs6 toltése 24 cm nyomasu, igy atmoszféranyo-
mason és vakuumba helyezve egyarant hasznalhatdé. Ablak abszorpcié
200 kv folott nem jelentls, ezért a konverzios vonalanak
méreset nem zavarta.

c ./ Felbontokéj>ességx résrendezer. A spektrum felvétele a
magneses tér valtoztatasaval torténik. A d etektorba jutd elektro-
nok, tehat mindig ugyanazon a palyan haladnak végig. A felbonto-
képesség szamitasat idealizalt téreloszlasra végeztik el
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h(x) = 1hax <0 +0,?k
h(x) * 0 hax >0+ 0,7k

A képszelesség negy tagbdl tevOdik dsszes
1./ A detektor eldtti rés szélessége dM » sA.
2./ A forras szélessége d2; ez a detektor oldalra leképzd6dve

% = °2 4w szélessegl /lasd pl. [5] /. *

3./ A képpont helyén d2 -t6i fuggé képkiszélesedés lep fel.

A palyaegyenletet folirva s/hu”~tx  cos X ~ %
és az /2/::/2Z fokuszalasi egyenlet felhasznaléasaval
. 83= - ] ahol f a fokusztavolsag, esetunkben éppen az

elhajlitasi sugarral egyenld. A Kkiszélesedés mindig az elhajlik
tads kozéppontja iranyaba torténik.

4./ A forras valamely pontjabol nemcsak a kézépsikban, hanem
ahhoz fi szogben hajlo palyan halado elektronok is bejuthatnak

a detektorba. Homogén magneses tér ebben az iranyban nem fdoku-

szal; jS eértéke egyszeriien adddik a geometriabol. Nem pontszerd(
forrasoknal fi meghatarozédsa nehezebb. Minthogy A értéke al-
taldban kicsi, nem okoz jelentés képkiszélesedést.
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El6jele az eldzb6ével egyezik.
Fotografikus regisztralas esetén a teljes képszélesseég

s = si. Ha a magneses tér valtoztatasaval vesszik fel a
spektrumot a képszélesség nagyobb; a detektorba u.i.attél kezd-
ve, hogy az sg+s~+s” tagokbol allo kép egyik oldalt belép a de-
tektor elétti résbe, egész addig, mig masik oldalt ki nem lép,
jut elektron, tehat s = s™+2 (sg+s™+sh).

Ha a B indukcidt valtoztatva az elhajlitasi sugar A r-rel
megvaltozik, a vonal S = &r(f+ —3- et mozdul el.
Az extrapolalt felbontdképesség tehéat:

Afl &r 3 ot R OV AR T . , £}
~a ~ ~r - 4]2F- -<-r *t* % 1 J

A felertékszélességben mért felbontoképesség:

s -¢L *11 y *i + |
/s ~r+r r r+t" 2 T *
r

Megjegyzend6, hogy a fi spektroszképiaban inkdbb az utobbi fel-
bontoképesség definiciot hasznaljak [4]

Elrendezésinknél a forrastavolsag 13»5 cm, a detektorrés ta-
volsidga 6 cm volt az ideédlizalt polusszegélyt6l mérve. A bealli-
tads folyaman tobbszor velt szikségessé az egyes rések csokkente-
se. Vegs6 helyzetiuk szerint o= 2,73 fi , fi="2_/0 2
A detektor el6tti rés 1 mm-es volt.

Aze xtrapolalt felbontoképesség tehat:

> 6,67.10"3+2(1,78+0,34+0,07)10"3 = 1,1%

A felertékszélességben mért felbontdképesség pedig

Si/g * 0,87 %
- . - - @ jr>~4
Az elhajlité transzmisszidja / - &

A Cs13™ K konverzios vonal - természetes szélességét elha-
nyagolva - monokromatikusnak tekinthets, Igy segitségével az
elhajlito rendszer felbontdképessége megmérhetd. Az extrapoléalt
felbontoképességet ugy hataroztuk meg, hogy a konverzids vonal
felfutd és lefutd 4gat a hattérintenzitéasig extrapolaltuk.
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Az extrapolacié pontatlanabb volta miatt hibahatadrul a magneses

térmérés kétszeres hibgjat kell venni. A félértékszélesség hibar-
hataranak a magneses térmérés pontatlansagat tekinthetjuk.

Az els6 beallitasnal a forras és a detektor kozt csak egy
kozbens6 rés helyezkedett el, mely az elhajlitonak forrasfeloli
oldaldan oi értékét korlatozta. Ekkor oi - 7,8.10°7". A 7.
abra jol mutatja, hogy a felbontoképesség egészen rossz volt.
Ezt f6leg az elhajlito oldal-
falarol a detektorba szérddo
sugarzas okozta. Ezert az el-
hajlito cs6é forras feldli ol-
daldan fi értékét lecsokken-
tettik, ugyhogy a forréasbol
kdozvetlen elektronnyalédb az
elhajlito faldt ne érhesse.

Az elhajlité detektor feldli
oldalara 1is helyeztink egy
rést.

A 8. abran az i1lyen mo-
don felvett vonalkép lathato.
Az abran a ketszeres statiszti- 7. abra.
kus hibédkat is feltintettik. A hattérintenzitas az 1,18 MeV-os 8
spektrumot is magdba foglalja. A K és L+M konverzid kuldnvalasa
bizonyos fokig mar megtortént. Jollehet a szamitott félertékszé-
lesség ebben az esetben 1,2% volt, a mérés 2,4 %-ot adott. A vo-
nal alakja egyértelmien utal arra, hogy rossz a fokuszalds: oi ér-
téket tul nagynak valasztottuk. Erre mutatott az is, hogy a meért
intenzitads sokkal kisebb volt a szamitottnal. Ennek oka az,hogy
a nyalab szélessége tul nagy volt a magnes pofak méretéhez képest
és Igy a nagyobb ol szdghtz tartozé palyakon mozgo elektronok
gyengébb térbe keriltek /szort tér/, ami defokuszalta azokat.
Ezutan oi szoget n¥glvén csokkenteni kellett. ot érte-
két a mar megadott 2,78.10 -re beallitva

> 1,4 + 0,4 % Sg = 0,8 + 0,2 %,

ami a fentebb kiszamitottal egyezik. A 9. &bran a K és L+M vona-
lak élesen elkiléniulnek. A K és L+M konverzids vonalak tavolsaga
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Butativim r L+
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8. abra.

Beutesizam \I<

9. é&bra.
a szamitassal egyezésben 3*2 %-nak adoédott. Az L és M vonalak
0,5"-ra lévén egymastdél jelen elhajlitoval nem bonthatdk fel.
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Az Kal "M viszony 4»25 + 1»3-nak adodott. Ez az iroda-
lomban megadott 4,64 értékkel a statisztikus hibakon belul egye-

zik. [6] . A nagy hibahatar a gyenge preparatum miatt van.

Az elhajlit6é abszolit hitelesitése végsé fokon tehdt ennek
a mérésnek az alapjan torténik. A 9. abréan a baloldali ag felsé
végzGdéséhez tartozo ballisztikus galvanométer értéket a 3381,3
Gs cm impulzusnak feltettik meg. Az elhajlité rendszer toébbszori
szétszerelése és Osszeallitidsa a mérés pontossagan bellil kimutat-
hatd reprodukalhatatlansiagot nem okozott.

A térmérd tekercs ballisztikus allandéjat a 2. pontban le-
irt médon mar meghataroztuk. Ebb6l a magneses tér a vonal helyén
3960 Gs-nak adodott. A 3381,3 Gs cm és 9 cm elhajlitasi sugarbol
viszont csak 3760 Gs-nak szabadna lennie. Az 5 %-os eltérés oka
a szort térben torténd elhajlas. Mértéke egyezik a kiszamitottal.

A kis transzmissziO és gyenge preparatum miatt a Cs™-" fi
spektrumdt csak a felbontoképesség lerontasaval lehetett felvenni.

10. é&bra.

Ezért ot -t 3,?7.10°2-re, a dx detektorréest 1,5 mm-re noveltik.
Ezzel az extrapolalt felbontoképességet 2, a félértékszélességet
1,6 55-ra rontva nagyobb intenzitast lehetett elérni, minthogy
igy a folytonos spektrum nagyobb részét fogta be az elhajlito.
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A 10. abréan az altalunk felvett > spektrum lathaté. Az abréan
feltuntettik a haromszoros statisztikus hibédkat is. Az ordinatan
n az egyes mérési pontokhoz tartozo intenzitasérték; N(p) skala-
jat a 3381 Gs cm-hez tartozd intenzitas-értékre vonatkoztattuk.
A goOrbe kisenergidju része eltéer a helyes lefutastol; Ennek oka
a detektor ablakabszorpciodja.

11. abra.

A 11. abran a bomlaa helyesbitett Permi-abraja lathato.
Sn(W) az atmenettél fliggd formafaktor, mely ~ j= + 2 és paritéas
valtas miatt SM(W ) » W2—1+(WQ—W)2 alaka, ahol W az elektron tel-
jes energidja mc egysegekben mérve. A nagy statisztikus hibak
miatt az F(Z,W) Fermi-fliggvényt nem vettik figyelembe, minthogy
annak teljes valtozdsa a mért energlatartomanyban 2= Az éabra
nagyenergiaju részén a mérési pontok eltérnek az egyenestél.Ez
a statisztikus hibakon kivul, az 1,18 MeV-os atmenet reszel-
nek is kovetkezménye. A kisenergidju réesz eltérése az ablakab-
szorpcidnak tudhato be.

A Th B-vel végzett mérések celja ellen6rz6é jellegl volt. A
legnagyobb intenzitast a vonalak koézul - mint az 1. tablazatbdl
lathato - a K konverziodos, un. F vonal. Ez alatt er6s folytonos

fi  spektrum is van. Sajnos a forras preparalasénal ismeretlen
eredetli inaktiv szennyezés keriillt az oldatba s Igy az elsé mérés-
nel 0,25-0,35 mg hordozdéval sikerilt csak a forrast elkésziteni.
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Ez természetesen elmosédotta tette a vonalat, s maximumat is el-
tolta. A szamitott eltolddas 2,5-3»5 a mert 2,8# volt. A meg-
ismételt kisérletnél is 0,1-0,2 mg szennyezeés kerult a forrasra.
A 12. é&bra tisztan mutatja a forrasabszorpci0 hatasat. Itt mar

MOO 1320 i3u3 *xXQ 4140, (htt
12, &bra.

csak 1,4 % eltolddas tapasztalhatdé; ha azonban a vonal jobb ol-
dalat a folytonos spektrumintenzitasig extrapolaljuk, a statisz-
tikus hibakon belul egyezést kapunk a Cs™-~-tel végzett hitelesi-
té mérésekkel. A mérés tovabbi finomitasa szemmellathatdan csak

a forras preparalas! technikan mulnék, ezt azonban- minthogy a
szliikséges er0sségl Th preparatum Budapesten nem all rendelkezésre
- mar nem végeztik el.

Jelenlegi beallitas mellett tehat az elhajlitéval a 300-1000
keV tartomanyban + 0,5 % pontossaggal lehet elektronok impulzusat
meghatarozni.

vegul koszonetet mondok Simonyi Karoly professzor urnék,
amiért munkémat allandoéan figyelemmel kisérte, Bozoky Laszlo ta-
nar urnak G™"™* preparatumért, Imre Lajos professzor urnédk, aki
tobbszor i1s legnagyobb szivességgel segitett hozza a Th B prepa-
ratumhoz, Demeter Istvan kutatd kartarsamnak, akivel a mérést ko-
zOsen veégeztik, Kedmley Gabornak a forraspreparéalasban, Hizo
Jozsefnak a térmérd tekercs hitelesitésében és Szentpétery Imré-
nek néhany mas kérdésben nyujtott segitségéért.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

Deutérium tartalom meghatarozasa

Irta: Czike Kalman és Fodorné Csanyi Piroska

A deutérium meghatdrozasara tobb mdédszer ismeretes. Ezek a
médszerek a hidrogén és deutéerium fizikai sajatsagainak kialonbo-
z6ségén alapulnak*

Az elsé kvantitativ meghatarozast Urey, Brickwedde és Murphy
[I] végezte hidrogén gazban, a Balmer spektrum fi és | vonalai
intenzitasanak ¢sszehasonlitasaval.

A spektroszképiai médszer akkor hasznalhatdé eldnydsen, ha a
g6z izotdp Osszetételét akarjak meghatarozni folyadék felett.

Farkas A. és Farkas L. [2] mikro h6vezetdképességi modszert
dolgozott ki hidrogén gaz deutérium tartalmanak meghatérozasara.

A médszer a Hg, HD es D? geézmolekulak fajlagos hévezetdkeé-
pességéenek kilonbtzdségén alapszik. A készuléket ismert deutérium
tartalmi hidrogén gaz mintakkal kalibraljak. Egy analizishez 2-3
mn*™* 1 atm. nyomdsu 2$ C=-u gaz szikséges* A mérés alsd hatéara 1
moél % deutérium, pontossaga +0,1 mol %,

A deutérium meghatarozasa leggyakrabban deutériumoxid alak-
ban torténik. Ezek kozil a modszerek kozil legfontosabbak a siurti-
ségkuloribségen alapuld médszerek. lgen pontos slrlsegmérésre al-
kalmas a piknométeres, a csepp-ejtési és a hémérséklet-uszos mdd-
szer.

A viz és a deutériumoxid kozott a siriségkilénbség 10 9@

25 C=-on a deutériumoxid mentes viz /protiumoxid/ sirisége,
0,997058 g/ml, a deutériumoxidé 1,10451 g/ml. [3] -

A slirliséget a kovetkezd egyenlet segitségével lehet atsza-

mitani deutérivunoxid tartalomra: [4]

25 C=-on DjO a. % . _—
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. 27,35. A
D mol % PR o
Ad a minta és a protiumoxid s(lirliségének kulbénbsége.

Piknométeres modszer.

A deutériumoxid sliriségének piknométeres meghatarozaséara
/1. abra/ olyan piknométer szikséges, melynek két kapillaris nya-
ka van, jelzésekkel ellatva. A kapillaris nyakat higannyal kalib-
ral jak. [5]

A piknométert szifon
segitségével buborékmente-
sen megtoltik a mérend6
vizzel. Az alland6é hémér-
séklet felvétele utan még
a termosztatban a folyadék
magassagat katetométer se-
gitségéevel leolvassak. Ez-
utan megmérik a piknométer
sulyat analitikai mérlegen
a mintaval, Uresen és desz-
tillalt vizzel toltve, /A

desztillalt vizzel valé
toltésnél az eljaras telje-
sen azonos a mintaval valo
toltésnel alkalmazottal./
Az ilyen modon veégzett pik-
nométeres moédszer az 0todik
tizedesben bizonytalan.

A mérés pontosabba
tételére Washburn és Smith

[6]

nyakd piknométert hasznalt.
Ezt a modszert differencial™*
piknométeres médszernek ne-
vezik. A két piknométer egyforma alaku, formdju és sulyu. Az
egyik piknométert desztillalt vizzel /standard viz/, a masikat
pedig a mintaval toltik meg. Termosztatba helyezés utan kateto-
méterrel leolvassak a folyadékmagassagokat, megmérik a sulyki-

n?
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Iénbaéget és a piknométereket Gjra toltik a folyadékokat megcse*-
réive. Ismét meghatarozzak a kapillarisban a folyadékmagasséagokat
és a sulykuldnbséget.
;la )  azl. piknométer sulya,

22 a 2. piknométer salya,

v azl. piknométer térfogata az elsoé jelig.,

vO a 2. piknométer térfogata az elso jelig,

d a minta s(riseége,

iI0 a standard viz sdrisége,

h* és hf£* a viz magassaga az els6 jel folott az 1. piknomé-
ter kapillarisaban az els6 és a masodik toltésnél,
hf és h),* a viz magassaga az elsé jel folott a 2. piknométer
kapillarisaban az els6é és a masodik toltésnel,

AVE ésAv)* a ... térfogata az el30 jel folott az .- pikno-
méter kapillarisaban az els6é és a masodik toltésnél,

Avg és Avj,~a ... terfogata az els6 jel folott a 2. pikno-
méter kapillarisdban az els6é és a masodik toltésnel,
K a tomegkulonbség az elsdé toltésnel,
(«2 a tomeg.kulonbség a masodik toltésnel,
akkor:

Osszevonva és rendezve az egyenletet:
(vi +v2).(d-d0) * (mg-n*) + <Avx U0””A v»d)-(Av>’d-Av*dQ)

Ha a modszert csak kis aurisegkuldonbsegek meréesére alkalmai
zuk, az egyenlet a kovetkezdképpen alakul: (d-dQ < 0,001).

Ha a differencial-piknométeres modszerrel 1.10_6 pontossagot
akarunk elérni, a kovetkez6 feltételeket kell biztositani:
1./ A termosztat a hémérsékletet + 0,01 C<-ra tartsa allanddnak,
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2./ A kapillarisban a folyadékmagassagot =+ 0,001 cm pontosan kell
leolvasni,
3«/ A sulymérés pontossaga 0,03 mg legyen. A méréshez tehat 5
tizedesre kalibralt analitikai sulysorozat szlkséges.

A mérés igen gondos munkdt igényel és hosszadalmas. A kapil-
laris nyak eldnye, hogy nem meghatarozott jelig kell megtolteni
a piknométert, ami anyagveszteséggel jar és nem elég pontos.

A differencial-piknométeres modszer el6nye, hogy a piknomé-
ter sulyanak ismerete nem sziikséges, a mérésnél a nedvesség, a
barometrikus és hidrosztatikus nyomas hatédsa kikliszobolodik, a
felhajté erd hatédsa kicsi és a termosztat homérsékletét nem kell
ismerni, csak az a fontos, hogy a homérseklet &allando legyen.

Piknométeres méréseinket csak nagyobb koncentracidéju deuté-
riumoxid tartalom meghatéarozédsara alkalmaztuk, és csak a kalib-
ralo skala elkészitésére. Az 1. &brahoz hasonlé 4,250 ml térfoga-
td piknométert hasznaltunk. Mivel csak egyszeri mérésnél ha® nal-
tuk, nem volt lényeges az anyagveszteség elkerilése, és mivel
igen nagy pontossagot sem akartunk elérni, nem a differencial-

piknométeres médszert alkalmaztuk. A piknométer kapillarisédban a

folyadékot meghatarozott jelre allitottuk be. A tomeget 0,2 mg
pontossaggal mértuk. A mérési hiba igy 4.10°" s(irliség egység
volt.

A piknométeres moédszer tetszésszerinti deutériumoxid kon-
oontraoié meghatarozasara alkalmazhato.

Csepp-ejtési modszer.

A modszer alapelve az, hogy ismert nagysagu csepp meghataro-
zott magassagu folyadékon, vagy folyadékelegyen at esik. [?]
\% ejtdé kdzegnek alacsony viszkozitasunak kell lennie és nem
azabad elegyednie a cseppel. Az esO cseppre alkalmazva Stokes
torvényet: 0

a esepp esési sebessége,
a csepp sugara,
g a nehézségi gyorsulas,
d" a esepp slr(lisege,
dQ az ejtdé kozeg sirlisége,
N a viszkozitas.
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A cseppet pipettabol /2. éabra/ ejtik a csébe, mely olyan
hosszu, hogy a csepp egyenletesenesik. Az esési
sebesség, ha minden egyéb tényez6 konstans, a
csepp sugaratdl és s(riiségétdl fugg.
Stokes torvényeben a sebesség helyett
ut/1dé (x/t") irhaté. A két s(irliség kilonbségre:

Masképpen irva:

ahol

A masik vizmintara:
2 ,abra.

vagyis a két vizminta slriség-kilonbségére:

t a meghatarozott két jel kozotti esési i1dé.
Sajnos C nem teljesen flggetlen a vizminta deutérium tartalmatol.
Ez abbol lathat6é, hogy ha d-"~dg-t --————- -—- fliggvényében abréazol-

juk, nem kapunk egyenest.
A slriseg-kulonbségeket atszamitva deutérium tartalomra, a

kdvetkez6 Osszeflggést kapjuks

Ha a standard viz deutérium tartalma A, a képlet a kovetke
zOképpen alakul:

%X -
D20 s /°Fﬁ|nta
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Deutériumoxid slriségének meghatarozasara brom-benzol és
xilol elegyét, vagy o-fuortoluolt hasznalnak. Brémbenzol és
xilol esetén, mivel a két komponens gb6znyomasa kulénb6zik, az
elegy fajsulya valtozhat. Az o-fluortoluol szeles hatéron bélil
hasznalhat6é, mert a viz és az o-fluortoluol hdékiterjedése kilon-
b6z6.

A médszer pontossaga 1-2.10°6 slirl(iség egyseg. El6nye kis
anyagszikséglete, gyors, kényelmes, és nagyon pontos. Hatranya,
hogy ismert deutériumoxid tartalmiu vizzel kell kalibralni és a
kalibraciot idonként meg kell ismételni az ejtd kdzeg elszeny-
nyez6dése miatt. Mivel a mérés pontossaga az esési 1d6k hosszul-
sagatol is fiugg, nagyobb deutériumoxid koncentraciok esetén a ko-
zeget cserélni kell. Hatranya még, hogy bar kis mennyiségli viz
kell a méréshez, de az anyag elveész.

Kisérleteinkben o-fluortoluolt hasznaltunk ejt6é koézegként.
Azt tapasztaltuk, hogy barmennyire tisztitottuk is az o-fluorto-
luolt, fajsulya mindig nagyobb volt, mint a desztillalt vizé.
Ezért csak kb. 1% folotti deutériumoxid koncentracidé meghataro-
zésara tudtuk hasznéalni. Mivel C tényezé rem flggetlen a koncen-
traciotol, kalibralo sorozatot kellett volna készitenink. Mint-
hogy nem rendelkeztink ismert toéménységli koncentralt nehézvizzel,
melyb6l higitassal kalibrald sorozatot készithettunk volna, mas
analizalasi modszerhez kellett folyamodnunk a témény deutérium-
oxid koncentraci6 meghatarozasara.

Homérséklet-uszos modszer.

A hémérséklet-usz6s modszer azon az elven alapszik [8] ,
hogy uvegb6l, vagy kvarcbdol készilt Usz6 /3. abra/ siriiségét a
hémérséklet valtoztatasaval egyenldvé tesszik a standard viz majd
az ismeretlen deutériumoxid tartalmd viz slriségével. Ennél a
modszernél tehat azt a homérsékletet kell megallapitani, melynél
az 0sz0 a standard vizben és a mintaban lebeg, azaz se nem emelke
dik, se nem sullyed. E két hémérséklethez tartozo slrliség értéke-
ket hasonlitjuk oOssze.
Uszd.

Az Usz6 anyaga igen fontos. Legjobb a kvarc usz6, mert Kki-
csi a hbékiterjedési egyutthatoja, teljesen oldhatatlan és mecha-

nikailag igen ellenall6. Az Usz6 alakja is befolyasolja a mérés
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pontosadgat. Az altalunk hasznalt 0szd lényegesen kisebb volt,
mint az irodalomban ismertetett Uszok, hogy igen kis anyagmennyi-
ségeket is analizalni tudjunk vele, /Az iro-

dalomban leirt Gdszok 75 mm-t61 50 mm hosz-

szuak voltak»4 mm atmérével,/ Az Usz06 lveg-

b6l készult, és slriisége nagyobb volt, mint

a desztillalt viz /standard viz/ s(r(seéege

azon a héfokon, amelyen mérni akartunk, A

pontos slrlséeg beallitasa esiszolopapir se-

gitségével tortent,

A méréseket 22,4 C=-on végeztik, A
mérdedény kettdés falu Uvegcs6 volt, mely-
ben a Hoppler-féle ultratermosztat vize
aramlott, A homérséklet leolvasésa
Beckmann hémérd segitségével tortent, A
méreéshez kb. 10 ml minta szikséges, 3« abra.
0,005 C= pontossagu hémérséklet leolvasids esetén a mérés pontos-
sadga 1.10°6 s(ir(iség egység.

Nagyobb pontossagu méréseket is végeztink az uszdés modszer
segitségevel, Ha azt a hémersékletet, melyen az uUsz6 lebeg, gra-
fikusan allapitjuk meg, a mérés pontossaga + 0,4.10~6 slriiség
egyseég. llyenkor beosztott mérdedény segitségével mérjuk az
egyenlé jelek kozotti esési idbket stopperdra segitségével. Az
esési 1dO6k fuggveényében abrazolva a hdomérsékletet, 0 sebesseégre
extrapolalva a lebegési homérséklet meghatarozhaté. [9] , Ez a
modszer igen pontos, mert a lebegési hdémérséklet kozelében az
esési sebesseg linearisan valtozik a homérséklettel. A lebegési
hémérseklet megallapitidsa azonban igen faradsagos, ezért csak
akkor érdemes hasznalni, ha az egyéb kisérleti hibak nem halad-
Jak meg a s(ir(iségmérés pontossagat,/4* abra/.

Az usz0s modszer 8-10 % deutériumoxid tartalomig jol hasz-
nalhaté* Ez kb, 50 3< hémérsékletemelkedésnek megfeleld sliriség-
névekedés, Ennél nagyobb hdmérsékletemelkedést mérni az elgdézél-
gés miatt nem lehet és a magas hémérsékleten az Uszora tapadd
Iégbuborékok a mérést majdnem lehetetlenné teszik. Alacsony hé-
mérsékleten is fennall az a veszély, hogy buborékok tapadnak az
Uszora 6b a slriségmerést meghamisitjak. Ezért a buborékokat mé-

elétt gondosan el kell tavolitani az Uszorol,
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A mérés na-
gyobb koncentréaci-
O0kra valé kiterjesz-
tésének lehetlsége
az, hogy nehezebb
uszét készitink,
vagyis nem a desz-
tillalt rizet hasz-
naljuk standardnak,
hanem valamilyen
nagyobb deutérium-
oxid tartalmd min-
tat. Minden Usz6-
val x %-tol /x+10/

% deutériumoxid tar-
talomig lehet mérni,
igy kb. 8 Uszéra

080 aBo 0,880 qfC van szukségink 100
Homentklef %-ob deutériumoxid
4. &bra. tartalomig. Ezeket

az Uszokat egymédshoz kell beallitani és allanddan ellenérizni kell*
hogy az Usz0 nem valtoztatta-e meg a slriisegét, azaz az uszasi
hémersekletét. 2-3%-os deutériumoxid esetén még érdeme s Beckmann
hémérével mérni a hémersekletet, e koncentracion felil azonban mar
elég, ha tizedfokokra osztott precizios homérdt hasznalunk. A
Beckmann homérdket is egymashoz be kell allitani.

Ez az eljaréas igen nehézkes és hosszadalmas, db rt a tapasz-
talat szerint az uUszé nemcsak a gondatlan kezelés miatt /pl. le-
csiszolédas/ valtoztatja a s(lrliségét, hanem hosszabb idé alatt
minden kils6 behatas nélkil is. /Az lveg Oregedése./

Az uszds slriségmérés pontossaga.

0-0,1 s % deutériumoxid tartalomnal megegyezik a hémérsék-
letmérés pontossagaval.

Nagyobb koncentracidk mérése esetén a moédszer abszolit pon-
tossaga kisebb, mert a hémérsékietmérés pontossaga mellett sze-
repet jatszik a ... és a deutériumoxid hétagulasi egyltthatdja-
nak kilonboz6sége és az Usz6 hétagulédsa is. Fennall még ezenkivil
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a felhigulds veszélye az atmoszféraval vald érintkezés soran.

0-0,1 s % deutériumoxid tartalom mellett a mérés pontossa-
ga + 0,4.10“6 slruségegyseg.

0,1-2 s % deutériumoxid tartalomnal kb. 4,5.10"" siruség-
egység, 2 s % folott kb. 3.10°™ slriségegység.

A protiumoxid és a deutériumoxid slrlségének kiuldnbozdségen
kivil a masik fizikai tulajdonsag, amit mérésre fel lehet ha® -
nalni, a fagyaspontok kozotti kildnbség.

Fagyaspont-kildnbség mérése.

Az eddig ismertetett mérési modszerek mindegyikét a pikno-
méteres modszer kivételével kalibralni kell és a kalibréalast
idénkent meg kell ismételni. A legtdbb modszernél emellett a
nagy deutériumoxid koncentracidk mérése nagy nehézséggel jar,
vagy mas modon torténik.

Az 1irodalomban Urey [10] vizsgalta a deutériumoxid- proti-
umoxid elegy fagyaspontjanak koncentraciotol valo filiggéset. Né-
hany mérési adatot kozol 1 és 39*9 % kozott, 1igen nagy merési ko-
zokkel ./6sszesen négy mérési adatot kozél/. Ez a vizsgéalat adta
azt az otletet, hogy amennyiben a folyadékelegy fagyaspontja li-
nedrisan valtozik az elegy deutériumoxid tartalmaval, a fagyas-
pont mérését fel lehet hasznalni a deutériumoxid analizalasara.
[11] .

A fagyaspont mérésénél lényeges kovetelmény az, hogy a hiba-
hataron bellil az elegy Osszetételével linearisan valtozzek a fa-
gyaspont, mert kialdonben igen siri kalibracids gorbét kell felven-
ni. Ez a feltétel akkor teljesulhet, ha a i70-Dg0 elegy az alta-
lunk kivant hibahataron belul idedlis elegyként viselkedik.

Méréseink azt mutattak, h ogy a HgO-DgO elegy fagyaspontja li-
nearisan valtozik az ¢sszetétellel /5. abra/. Az eredmények fug-
getlenek a tulhités fokatél. A merés abszoldt pontossdga +0,13 %
D20, mely kis koncentracioknal nagy relativ hibanak felel meg.
Ezért a modszert csak nagyobb deutériumoxid koncentracidknal le-
het alkalmazni. 1igy pl. 10 s % DgO tartalomnal a relativ hiba mar
csak 1,3 %.

A modszer gyors, kényelmes, és tetszés szerinti szamban meg-
ismételhetd az elegy felolvasztasaval és megfagyasztasaval* A hé6-
mérséklet leolvasasa Beckmann hémérén tortént + 0,005 0 pontos-
saggal. A merési eredmények kiszamitédsa ugy tortéenik, hogy irodai-
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Hp 0Dz0 tkqij fagyaspontjanak flizese
a koncenfraaotoi

5. abra.

mi adatok alapjan a 99»99 %-os deutériumoxid fagyaspontjat 3,80
C=~ma3r Tettuk. /lrodalmi kozéperték [12] /. Aranypar segitségé-
vel a protiumoxid és a minta koézotti fagyaspont kildonbségbol a
deutériumoxid tartalom kiszarnithat6»

A mérési médszerek pontossdganak Osszehasonlitésa.

Médszer Elért pontossag Irodalmi pontosség

Hémérséklet- _
asz0é modszer 0,4*10~6 0,1.ICT6
Csepp-ejtéei -6
modszer 1.10

Piknométerbe 5 5
modszer 4.10" 2.10"

Differencial- _6
piknométerss 1.10
modszer

Fagyaspont 5

mérese 13.10"
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Tomegspektromét eres modszer.

A deutérium meghatarozds egy tovabbi gyakran hasznalt méd-
szere a tomegspektrométeres analizis. [13] E meghatarozas alap-
elve: a hidrogén mintabol 1i1onokat képeznek és ezeket magneses
térben elhajlitjak. A kisebb toémegld ion ki3ebb sugaru korpalyan
mozog, igy a hidrogén és a deutérium egymastdl elvalasztva kti-
16n-kaldén mérhetd. A modszer a teljes deutériumoxid koncentracid
tartomanyra hasznalhatd. Pontossaga 2-3 relativ %. Kilon problé-
mat jelent a vizzel egyenld izotopikus Osszetétell hidrogén-deu-
térium gazelegy eléallitasa.

Intézetiinkben Szentpétery Imre végzett ilyen iranyl mérése-
ket Fier-féle tomegspektrométerrel. A minta vizg6znek cinken va-
16 redukcidjaval készult.

A minték tisztitasa.

A slrliségméréessel és a fagyaspont méréssel analizalt mintak-
nak igen tisztaknak kell lennidk, mert a mintdban maradé szennye-
zés a slirlség eéertéeket er6sen befolyasolja, vagy a fagyaspont mé-
rés esetén fagyaspontcsokkenést okoz.

A tisztitas soran a legfontosabb az, hogy az izotop arany
ne valtozzék meg. Ennek érdekében az edényeket gondosan ki kell
azaritani, ezzel elkeriljik a felhigulads veszélyét. A desztilla-
I6kat ugy végeztik, hogy maradék ne maradjon /szarasra desztil-
lal &s/.

A legtobb tisztitasi eljaras igen hosszadalmas. Desztilla-
cloval csak a nem ill6 szennyezddésekt6l lehet megszabaditani a
folyadékot. Az oldott géazok, salétromsav, soOsav, széndioxid, am-
monia eltavozik a g6zzel egyltt.

A mintakat tisztitas szempontjabdl két csoportba oszthatjuk:
a./ a minta nem tartalmaz tobb szerves anyagot, mint a csapviz.
b./ jelent6s szervesanyag tartalmd a minta, /asvanyvizek, novényi

nedvek/ .

Az a./ csoportba tartozé folyadekok esetén a mintat el@szor
ledesztillaltuk. Ekkor megszabadult a szervetlen soktdol és a nem
i110 szerves szennyez6désekt6l. Ha 100 C= alatt bomld szerves
anyagot is tartalmazott, a desztillaciot vakuumban végeztuk.Ez-
utan kéllumpermanganat és natriumperoxid hozzaadasa utan Gjbol
desztillaltuk. A natriumperoxid a savakat sova alakitotta, a ka-
liumpermanganat pedig oxidalta a szerves szennyezéseket. Végul
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Ismét ledeaztillaltuk a mintat, hogy a folésleges natrlumperoxid-
tol és kaliumpermanganattol megszabaditsuk.

A b./ csoportba tartozd vizmintaknal ez a tisztitas nem
elég* Ebben az esetben a kOvetkez0 tisztitasi eljarast kell el-
végezni: [9]

1./ szlrés a lebegé szennyezések eltavolitasara,

2./ a minta desztillaldsa az oldott szilard anyagok eltavolitasa
céljabol.

3./ forralas visszafolyo hiatével kaliumpermanganat és natrium-
peroxid hozzdadasa utan, kb. 2-3 oOran at,

4./ desztillalés.

5./ ujabb forralds 3. pont szerint,

6./ g6zalakban leveg6arammal 600 C<-on rézoxiddal valo oxidalas,

?./ desztillalés.

Ha szarazra desztillalni nem lehet, akkor mindig egyforma
mennyiségbdl kiindulva mindig ugyanannyi térfogatu desztillatumot
fogunk fel.

Minden mintadt ugyanolyan tisztitasi eljarasnak vetink ala,
hogy az izotoparany ne valtozzék. Standardként desztillalt vizet
hasznaltunk, melyet ugyanolyan tisztitési eljarasnak vetettink
ala, mint a vele dsszehasonlitott mintakat.

Mérés utan a mintékat Ujra desztillaltuk, és mertik. Ha a
hibahataron bellil egyezd eredményt kaptunk, a mérést helyesnek
ismertiuk el.

Az 1zotoparany eltolodasa nemcsak a hidrogén i1zOtdp esetében
veszélyes, hanem az oxigen izotépnal is. [14] Ugyanis mig a H/D
arany kozonséges vizben 1:5-7000-hez, az 01®/0'R aréany 1:580-
hoz, tehat az oxigén izotoparany megvaltozasa lényegesen nagyobb
hibat okos a siriiségben, mint a hidrogén izotopé. Ezért minién
mintat szeéendioxiddal normalizaltunk:

COg6 + H2018 = CO*8 + H2016
Ezzel az eljaréassal a minta 018 tartalméanak valtozasat el lehet
kerulni.
Az Usz06 tisztitasa.

A hémérséklet-uszos médszernél az Uszot is nagyon gondosan
meg kell tisztitani. El6szor salétromsavbal aztattuk, majd krom-
kénsavval zsirtalanitottuk. ToObbszori d esztilldlt vizes mosas
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utan, az Uszé mérésre hasznalhatd. Uj uszot célszer( méerés élGit
néhany napig allni hagyni a slir(isegeben bekdvetkez6 valtozéas
miatt. Mérések kozott az uszot mindig desztillalt vizben tartot-
tuk.

E helyen is kdszOnetét mondunk a Kdzponti Fizikai Kutato
Intézet Atomfizika Osztalya vezetGjének, SImonyi Karoly egyetemi
tanarnak, aki munkankat mindvegig figyelemmel kisérte és Trencse-
ni Dezs6ne technikai munkatarsunknak.

osszefoglalas.

Ismertettik a deutérium meghatarozdsara alkalmas médszere-
ket, kiulonos tekintettel azokra a modszerekre, melyeket mi is
hasznaltunk deutérium meghatarozasra.

a./ Spektroszkopiai médszer, mely a hidrogén gaz Balmer spektru-
mdban a B és $ vonalak intenzitdsanak osszehasonlitasan
alapszik.

b./ Farkas A. és Farkas L. hoOvezetdkéepe sseégi modszere + 0,1 mol
% pontossagu és 1 mél % deutérium koncentracio felett hasz-
nalhato.

c./ Piknométeres modszerrel 4.10“® pontossagot értunk el, ha ka-
pillaris nyaku piknométert hasznaltunk.

d./ A csepp-ejtési modszernél o-fluortoluolt hasznaltunk ejt6é ko-
zegként. Csak 1 %-ndl nagyobb deutériumoxid koncentracional
lehet alkalmazni.

e./ HOmérsékletuszos modszer esetén az altalunk elért legnagyobb
pontossag 0,4.10"6 siriség egység. Ehhez a pontossaghoz a le-
begési homéerséklet grafikus megallapitasa szikséges. E nelkil
1.10“6 slriség egység pontossag konnyen elérheté kis deutéri-
umoxid koncentracioknal.

f»/ Tomegspektrométeres modszerrel Intézetinkben Szentpetery Imre
vegzett méréseket Hier-féle tomegspektrométerrel,

g./ A H20-D20 elegy fagyaspontjanak mérésével 0,13 D20 % pontos-
sagot értink el.

A mintak tisztitasara desztillaciot, kadliumpermanganatos,
natriumperoxidos és rézoxidos oxidaciot alkalmaztunk.
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A RADIOLOGIAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: BOZOKY LASZLO

Fotograflku3 mdédszerrel torténd sugarvédelmi Jarasok

Irta: Hajnal Ferenc

. rész.

Bevezetés. Fotokémia.

A testek a rajuk es6 fényenergiat vagy elnyelik /abszorbe-
aljak/, vagy éatengedik, vagy visszaverik. Egy rendszer altal el-
nyelt fény energiaja a rendszer energiatartalmat noéveli, arai fi-
zikai vagy kémial hatasokat eredményezhet. Igen altalanos hatas
az, hogy az elnyelt fényenergia az anyag molekulainak kinetikus
energidjat noveli, a fényenergia hové alakul. Az Einstein-féle
ekvivalencia elv értelmében a fénykvantum E energidja és v
rezgesszama kozt a kovetkezO Osszefugges all fenn:

E-h .v

ahol h a Plank-féle hataskvantum, eéertéke h » 6,6234.10"" erg.
sec. A foton energiaja annal nagyobb, minél nagyobb a frekvenci-
4ja és viszont.

A Tényelnyelés alatt a foton az anyag molekul&inak itkdzve
azokat gerjesztett allapotba hozza. Abban az esetben, ha a foton
energidja elegend6 a molekula részeit Osszetartd erdk legy6zésé-
re, akkor azt fel is hasitja. A fotokémiai reakcidkban az atala-
kulas az elnyelt fényenergia hatasara jon létre. A fény hatasara
lejatszodo fotokémiai reakcidk endoterm reakciok, mert az elnyelt
fény energiajanak felhasznalasaval mennek végbe.

A molekulak és az atomok nem képesek akarmilyen energiaju,
azaz hullamhosszu fotont abszorbealni, hanem csak olyat, melyet

az atom, vagy molekula kvantum-allapota megenged:
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e hyo= N g

Egy mol-ra: = Mv =6,603./04. 6,63./0 *& -4-.0J0 V N

Ezt a mennyiséget fotokémiai ekvivalensnek szoktak nevezni.
Ennek alapjéan

az infravoros fény fotokémiai ekvivalense 35 K Kal/mol
/A > 8000 A/

a sarga fény " " 51 "
/Pl - 5700 A/

az ultraibolya fény " " 71 "

/ 3 < 4000 A/

a tavoli ultraibolya fény " " 190 M

/Pl < 1500 A/

Mivel kémiai reakcidé csak akkor kovetkezik be, két egymasra
reagdlo anyag molekulai kozt, ha ezek kedvezd sebességgel Utkoz-
nek egymasnak, ezért szikséges, hogy a reakcioban ténylegesen
resztvevd /reagalo/ molekulédk kinetikai és belsO energidja egy
kiiszobértéknél nagyobb legyen. Ez a kiszObérték az aktivitasi
/gerjesztési/ energia. A kozonséges reakcidk aktivalasi héje 15
K Kal/mol-nal kezdddik, amelynek A » 2.10“® cm hullamhossz fe-
lel meg, tehat mar koézeli infravoros sugarzas is valthat ki ked-
vez0 korilmények kozott fotokémiai reakciot.

Az infravorés reakciok ritkak, ugyanis a szinkép ultravoros
részeben altalaban csak a polaris molekulak abszorbealnak, vagy-
iIs az ulravorosben bekdvetkez6 fényabszorpcio a molekulak poléaris
részének valtoztatja meg az energiatartalmat. A fényképezési fo-
lyamatoknal hasznalt fotokémiai reakciokban viszont altalaban
nem a molekula poléaris részenek energiafelvéetele sziikséges a re-
akci6 kivaltasdhoz, hanem az elektronok energiatartaaanak nove-
kedése. Megfelelben szenzibilizalt fotoemulzidé a kozeli ultravo-
rosben is érzékeny.

Mivel elektronatmenetednek a szinkép lathatdé és ultraibolya
részében levl sugarzasok felelnek meg leginkabb, ezért a legtobb
fotokémiail reakcidra a szinképnek ez a része hatésos.

5612209



- 155-

A fotokémiai reakcidkhoz; vezeté fényelnyelésnek két fontos
esete van:

1./ A primer folyamat disszociacio lesz, ha a fényelnyelés
hz abszorbcids szinkép folytonos részének megfeleld hullamhossz-
nal torténik, azaz ekkor a fenyt abszorbealdé molekula atomokra,
va’y szabad gyOokokre sik szét:

AB + fcv - A + B

Ez a disszociacio tehat csak akkor kovetkezik be, ha az abszor-
bealt energia nagyobb a molekula disszociacioé héjénel.

2./ Abban az esetben, ha az abszorbealt fény hullamhossza
az elnyeld molekula szinképének vonalas, i1lletve savos tartomé-
nyéba esik, akkor nem disszociacid, hanem egy energiadus molekula
keletkezik, amely reakcid szempontjabol aktiv.

AB + hV - AB+

Az aktivalt molekula mas molekulaval (tkdézve annak atadhatja ak-
tivalasi energiajat és disszociaciot okoz. Ez akkor kovetkezik
be, ha az elsé molekuladnak az elektronallapota volt gerjesztve
és az utkdzés alkalmaval a masok molekuldnak atomrezgései ger-
jesztddnek.

A primer folyamatban keletkez6 aktiv részecskék sorsa tobb-
féle lehet és ettd6l figg, hogy veégilis minden primer folyamatra
hany végtermék molekula jut.

A 1 - ?rfmerm|talakuldBok 8»g£~ hanyadost a fotokémiai reakclé

kvantumhasznositasi tényezGjének nevezzik.

A primer folyamatot masodlagos folyamatok is kovetik, me-
lyeknek a fotokémiahoz semmi kozik, ezek teljesen sOtétben, mas
modon keletkez6 aktiv magok hatdsara is bekovetkezhetnek /termi-
kus reakcidk/. Mig a termikus reakcid aktivitasanak sebessége
exponencialisan fugg a hémérséklett6l, addig a fotokémiai primer
folyamatok szama hémérséklettdl fuggetlen és a besugarzott fény
intenzitidsatdol illet6leg az abszorbealt fény mennyiségétdl figg;
ez a lényeges kiulonbség a két reakcid kozott. Hogy a fotokéemial
reakciok sebessége mégis hdraérsékletfiggbek, ennek az oka a ma-
sodlagos reakcio aktivalasi szukségletébdl ered.
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Fotokémiai azenzibilieéacib.

Vannak kémiai folyamatok, amelyekben a kémiailag atalakulo
molekulafaj nem kozvetleniul fényelnyeléssel aktivalddik, hanem
a fényt egy indifferens molekulafaj /szenzibilizator/ nyeli el,
a ezt az energiat ltkozés utjan kapja az atalakuldé molekulat A
szenzibilizator mintegy a fotokémiai folyamat katalizatoraként
mikodik, egyes reakcioknal a szenzibilizalo mellett valodi kata-
likus hatéas is felléphet.

Rontgen filmek.

A rontgen és a gamma sugarak energiaja a fény energidjanal
Iényegesen nagyobb, ezért az emulzidba kdnnyen behatolnak és az
emulzio teljes vastagsagaban képesek az ezisthalogenid saemcaé -
két aktivalni, ezzel szemben a fény csak az emulzido tetején 1évé
eziisthalogenid szemcsékre van hatassal. Eppen ezért a rontgen fil-
mek nagyszemcséjiu, vastag emulzidju filmek, nagy ezisttartalommal.
A rontgenfilmeknél ezert a hordozolemez mindkét oldalara visznek
Gmulziot és ezaltal az egységnyi felileten 1évé eziisthalogenid
azemcsék széma megkétszerezédik. Az ezisttartalom 12-13 g/m 1is
lehet. Az emulzid készitésnél a zselatin és az ezust aranya 1:2.

A készitésnel a nagy szemcséek kialakitasa érdekében aranylag nagy
halogénso felesleggel kell az érlelést végrehajtani és igen je-
lentés az ezistjodid szerepe ezeknél az emulzidknal.

A zselatinban guuszpendalt kolloid ezustbromid szemecskék-
ben fényelnyelés hatdsara Br keletkezik és ez bromozza a zsela-
tint, egyidejlileg pedig Ag szabadul fel:

AgBr + hv » Ag + Br

pontosabban: Br<<+ hv> —» Br + e*©
Ag+ + e" - - Ag
Br + zselatin - * bromzselatin.

Az egyazon szemcsében felszabadult Ag atomok diffdzid utjan egy-
massal ezistkristalygocca egyesilnek, amelyek azonban kicsiséeguk-
nél fogva lathatatlanok.
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Ha a megvildgitott bromezist zselatint redukadld anyagok ha-
tasanak tesszik ki /el6hivas/, akkor a redukcido azokon a szemcse-
ken indul meg, amelyek a megvilagitas folytan mar tartalmaznak
ezlstkristalygocokat és a redukcid annal nagyobb sebességgel megy
végbe, minél tobb kristadlygdéc van a szemcsében.

A redukcidot kellé pillanatban abbahagyva megkapjuk a negativ
képet, amelyen a megvilagitott helyeken sok fémezust valik ki, a
kevésbbé megvilagitott helyeken pedig kevés, mivel ez utdbbiakon
a keves kristalygéc miatt lassabban indul meg a redukcid.

A megvilagitas soran valtozatlanul maradt szemcsékb6l az eld-
hivo az ezustdt nem tudja redukalni, ennek folytan a fény nem ér-
te szemcsék fehérek maradnak.

Az el6hivott emulzid tovabbi érzékenységét azaltal szintet-
juk meg, hogy az el nem bomlott ezisthalogenidet eltavolitjukkam!
ugy torténik, hogy az emulziot natriumtioszulfat vizes oldataban
flirdetjik, ami a valtozatlanul maradt ezisthalogenidet kioldja:

Az eziusthalogenid film kék és ibolya fénnyel szemben érzékenyebb,
mint vorossel szemben.

Mivel a fotokémiailag elbomlott anyag mennyisége aranyos az
elnyelt energiaval, ezért a fotoemulzidk fenyforréasok, illetdleg
sugarforrasok intenzitasanak o6sszehasonlitasara alkalmasak.

Fotometrikus utén torténd dozismérés

A radioaktiv anyagokkal dolgozok kellé el6vigyazat nélkil
igen nagy dozisokat kaphatnak. Megfeleld mérésekkel kell tajéko-
z6dniok a lehetséges doézisértékekrol, szikség esetén megfelelé
rovid i1dére kell korlatozniok tevékenységuket, vagy szikségos
védelemr6l kell gondoskodniok. Komolyabb esetekben nem elég egy
miszer adatara tamaszkodni, hanem a kapott dozist tobb mdédon
mérjuk.

Laboratériumunkban a fotoemulzidkat ionizald /illetéleg sze-
kunder folyamatok utjan ionizald/ sugarzasok intenzitasanak 6sz-
szehasonlitasara és a laboratorlumban dolgozé szemelyeket ért su-
garzas mennyiségének meghatarozasara, dozismérésre hasznaljuk fel.
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A filmdozimetria kiegésziti az ionizacioskamras dozismérést. A fo-
tografikus dézismeérés féleg az egyéni dozismérésnél sok esetben
el6nydsebb, mint a masik modszerrel tortén6é mérés. A filmdozis-
mérdk elénye az egyéb sugarzasmérékkel szemben az, hogy olcso,
érzékeny. Hatranya, nem oly pontos és érzékenysége flgg a sugar-
zads hullamhosszatol. ErdOsitderny6 haszndlata esetén igen kis su-
garadag i1s mérhetdé kb. 0,03 r~ig. Egyéni dézismerées céljaibol kis
filmbélyegeket készitettiunk, melyeket a ruhdn, vagy a kézfejen
gumikesztyl alatt, vagy az ujjak veégen helyezzik el. A filmek
feketedését fotomeéterrel kimérve a dozisra kovetkeztethetink. A
fotoemulzio alkalmas arra, hogy radioaktiv anyagokkal valo mun-
kadlatok elétt kimérjuk, hogy az arnyékold falon nincsenek-e reé-
sek.

A filmek kiértékelése.

A dbézisméréshez hasznalt filmeket el6szOr ismert erdssigl
sugarforrassal bekalibraljuk, utéana az ismeretlen dozisértéeket
kdozvetleniul a film feketedéséebdl tudhatjuk meg, ha a filmek ka-
libracios gorbéejét rontgen-feketedés fiuggvényében vesszik fel.
Igen fontos a sugar hullamhosszanak ismerete, mert a film érzé-
kenysége a foton hullamhosszanak flggvenyében valtozik. A filmek
feketedését a fizikaban hasznalatos elnyelési torvényekkel fejez-
zUikki. Essék a film feluletére A hullamhosszu fény, amely sec-
ként 1 cm felliletre 1Q energidt bocsat. Az 0ssz 1Q energia harom
komponensre bomlik:

ahol 1” a visszavert, 1A az elnyelt, 1” pedig az &tbocsatott fény-
energia. Az utobbi képletben szereplé Ip/10 =T hanyados értéke
azt mondja meg, hogy a beesett fény hanyadrésze jut at a rétegen.
Ezt az értéket atlatszosagnak nevezik. Feketedés mérésénél ennek
az értéknek a hasznalata kényelmetlen, mert igen fekete helyeken
igen kis tort szammal fejezi ki, az atengedett fény mennyiségét,
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e helyett az atlatszésagi érték reciprokanak 10-es alapu logarit-
musat

D * 10log -
D

hasznaljuk, melyet a réteg féenyelnyeld képességének, denzitasa-
nak szokas nevezni.

A fotografiai emulzidk feketedését a Schwarzschild-féle tor-
veny irja le. A feketedés az /Il.tp/ szorzattél figg, ahol 1 a be-
es6 fény intenzitdsa, t az expozicio ideje, p értéke altalaban
egyhez kozeli érték; fény esetén altalaban 0,8-0,95-ig. Rontgen
és gamma sugar esetében p=l, vagyis a Schwarzschild formula at-
megy a Bunsen-Roscoe formulaba.

Fény esetében a feketedés az intenzitdsnak egy kiszobéertéke
alatt nulla, barmilyen hosszlU is az exponalds ideje. Ennek megfe-
lel6en a feketedés gorbe nem az origdban kezdddik, hanem az abra
szerinti a menete. /l. sz. é&bra/.

1. é&bra.

Rontgensugar esetében nincsen ilyen kiszobérték, feketedest
okoznak mar 1igen kis intenzitasok is. Ennek megfelel6en a fekete-
dés gbérbe az origoban kezdddik:*/2. sz. éabra./

A feketedés flgg a rontgen, vagy a gamma sugar hullamhosz-
szatdl. Ugyanazon sugarfajta esetén a feketedés az 1.t szorzatnak,
Vagyis a sugarzas mennyiségének a filiggvenye.
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2. abra.

Ennek alapjan a fotonemulzid o6sszehasonlitd dozisméreésre
hasznalhato fel,

A feketedés nagy mertékben flgg a sugarzas hullamhosszatol,
vagyis a kemenységetol, A film éerzékenységi gorbéjének maximuma
kb. 20 kV keménységnél van az ezlist és brom szelektiv abszorbci-*
0janak megfelelden.

Ha kilonb6z6 szlroket alkalmazunk, melyek a hosszabb hil-
lamhosszu sugarakat, és a béta sugarakat elnyelik, akkor a film-
bélyeget ért sugarzas minfségére kovetkeztethetink, A roéntgen és
gamma sugarzast kvantitative is jJol mérhetjuk filmjeinkkel, a
tobbi ionizald sugarzast pedig jelezni tudjuk.

Fotoemulzioval torténd mérések.

Az 1onizaldé, vagy a kozvetve ionizalo részecskék a fotogra-
fikus anyagokon feketedést képesek létrehozni. Mivel az emulzio-
ban a rontgen és gammasugar hatdsara elbomlott anyag mennyisége
aranyos az elnyelt energiaval, azert a fotoemulzidkat sugarforra-
sok intenzitasanak o0sszehasonlitdsara hasznaljuk fel. A méréseket
a rendelkezésinkre allé Agfa és Forte rontgenfilmekkel végeztik.

Laboratdriumunkban a fotografiai filmeket személyei dozis-
méres céljaira hasznaljuk fel. A személyi filmdoziméterek harom
tipusat dolgoztuk Ki.

1./ 3x3 cm nagysagu filmlap fénymentesen fekete papirba cso-
magolva, mely vizmentes tasakba helyezhetd6. A vizmentes tasak
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0,1-0,2 min vastag fekete
PVC lapbdl készult. Az
ezen levo fiul segitsége-
vel a filmbélyeg a kopeny
gombjara akaszthat6, vagy
zsebben is elhelyezhetd.
2./ 1,5x0,8 cm nagy-
sagu filmlap fénymentesen
fekete papirba csomagolva.
Ezek a radioaktiv anya-
gokkal valo munkak koz-
ben a kezet véd6 gumikesz-
tyd alatt az ujjakon és a
kézfejen helyezhetdk el. 3* abra»

3./ 3x3 em-es film a 5. és 6. sz, abra
szerint fekete papirban van elhelyezve. A
csomagolason 0,15 ma kadmium, ezen pedig
0,3 mm-es oOlomlapocska van elhelyezve. Ez-
zel a doziméter tipussal a mért sugarak
hullamhosszusagarol kaphatunk téjékoztatast.
Az oOlomarnyékolasokat antiszimmetrikusan he-
lyeztik el, ez azt teszi lehetévé, hogy a
kapott sugarzas iranyarol tajékozodjunk. 4. abra.

6. abra.

A filmbélyegeket jelzésekkel kell ellatnunk, hogy tudjuk, Ki
viselte azokat. A filmet tartalmazé fénymentee csomagoléasra kivil
Nelirjuk az i1lletd altalunk kapott szamat és a datumot. Ezenkivil
gombolyl acélhegyl ceruzaval a filmre is a csomagolason keresztul
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"rairjuk" a szamot. Ugyanis a rairaskor keletkezd mechanikus
hatas a filmen az el6hivaskor szépen meglatszik. El6hivas fixa-
las, mosas és szaritas utan minden filmbe belevessik a szamat,
igy a kiértékelésnél az oOsszecserélés lehetdsége igen kicsiny.
Kiértéekelés utan a filmeket boritékban elzarjuk, az adatokat a
boritékon kivilrol felirjuk és az esetleges kontrolalas barmikor
elvégezheto.

A filmbélyegeket a kereskedelemben kaphat6é orvosi rontgen
filmekb6l vagjuk ki. A filmek kivagasa, csomagolasa és elbhivéasa
teljes sotétségben torténik.

Az el6hivas a kovetkezOképen tortéenik: A besugarzott filme-
ket meghatarozott sorrendben egy dobozba rakjuk és sorban ebbdl
szedjik ki a még fekete csomagolasban léevé filmbélyegeket és az
el6hivo toronyba helyezzik. /7. sz. &bra/. Az el6hivo torony

plexib6l készult, ennek va-
gataiba kerilnek sorba a fil-
mek, egy vagatba csak egy db
film, 1gy itt sem lehet sz0
felcserélésrél, kz elbhivo-
toronyban egylttesen tobb fil-
met hivunk el6, ugyanis ha
egyenként veégeznénk a hivast,
az egyik filmbélyeg tobb, a
masik kevesebb ideig lenne a
hivoban, igy a redukcid utjan
kivalt ezust mennyisége kulon-
b6z6 lenne, de egylttes hivas-
7. abra. nal ez a kulénbség minimalis-
ra csOkkenthet6. Ebben a to-
ronyban maradnak a filmek fixdlaskor, mosaskor és szaritaskor is.

Minden méréssorozatnal az exponalt filmekkel egylitt egy nul-
la filmet is hivunk elé, melyet ugyanabbol a filmtablabol vagtunk
ki és az elbhivasig feny és sugarmentes helyen tartottunk. A null-
film denzitasa adja a nulla millirdntgent.

Igen fontos az eld6hivasi korulmények ponto3 betartasa, mert
Igy érheté el az, hogy a kildonb6z6 lapokbol kivagott filmbélyegek
feketedései kozott egyértelml Osszefliggést kapunk. A filmek el6-
hivashoz tobb el6hivo kiprdobalasa utan az "Agfa 30-as™ hivot has»
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naljuk, el6hivasi homérséklet minden esetben 18 C fok és az ideje
6 perc.

A filmek kiértékelése.

A filmek kiértékelését egy sajat tervezésl szelén fényele-
mes fotometerrel vegeztuk. A fotométer elvi rajza a 8.sz. abran

lathato.

p.— L= ,
galvanométer

—iszéténfenyelem

8. abra.

A megvilagitast egy 30 W-s egyszalas i1zz6 szolgaltatja, melynek
aramellatéasa egy csak erre a célra szolgald nagy amperdras akku-
mulatoregységrol torténik. Az izz6 fényét az Lg lencse teszi par-
huzamossa, majd a T tikor 90 fokos eltérités utan az L™ lencsére
vetiti, mely a parhuzamos fénynyaldbot a mérendd film sikjaban
egy P pontban gyftijti 6ssze. Tulsagosan kis helyen mérni a feke-
tedését nem tanacsos, mivel esetleg az emulzidn levo kivulrol
rakerilt szennyezés a mérést meghamisithatja. Méréseinknél 4 mm
atmer6ji korfeluletet vilagitunk meg egyszerre. A megvilagito
lampa tavol van a mérendd filmekt6l, igy a lampa melegétél az
emulzidé nem lagyul fel. A mérendd filmet egy vizszintesen mozgat-
hato szankon helyezzik el, i1gy a film feketedése pontrol-pontra
mérhet6. A lencserendszer lehetdvé teszi azt, hogy még nagy fe-
ketedesu film esetén is elég nagy intenzitasu fény érje a szelén
fényelemet. Mérés koézben gondosan dgyelni kell arra, hogy a meg-
vilagitdé fényforras intenzitdsa ne ingadozzek.
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A szelén fényelem aramdt egy tikrds galvanométerrel mérjik,
melynek mérési tartoménya 1.10 - 5*10 A-ig terjed. Ez a mé-
rési tartomany egy, mar a miszerben bennelevé ellenallassorozat-
tal hidalhato at. Kis as nagy feketedési filmek mérése esetén
nem kell méast tennink, mint megvaltoztatni a galvanométer tarto-
manyat. oOsszehasonlitottuk a galvanométer méréesi tartomanyait és
azt talaltuk, hogy azok 2%-on belili egyezést mutatnak.

Mivel a szelén fényeiem &rama azonos hullamhosszu fény ese-
tén a megvilagitas intenzitasaval aranyos, azért a denzitas érté-
ke a szelén fényelem altal adott &ramértékb6l szamithato.

A filmbélyegek bekalibralasa.

A filmeket minden hét elején megjeldlve kiosztjuk a dolgo-
zoknak. A hét végén a filmeket 0Osszegyljtjik, standard filmekkel
egyutt eldhivjuk és a standardokkal fotométer segitségével Ossze-
hasonlitjuk.

A standardok elkészitése /a feketedés dozisra valo bekallb-
ralas/ Holthusen féle kockaval szokott torténni. Mi a filmek be-
kallbralasat dr. Bozoky Laszlo altal tervezetttOlgyfatoronnyal
vegeztik, ami az u.n. standard sorozat elkészitési idejét lénye-
gesen leroviditi. A Holthusen kocka 5x5 cm nagysagu télgyfakocka,
ezald szoktak a filmet, folé pedig a besugarzé preparatumot ten-
ni. A mi mérétornyunkban a kozépsé figgbleges lyukban helyezzik
el a besugarzd preparatumot, a négy széls6 vagatban pedig a be-
kalibralandé filmet. A mérétorony Ugy van méretezve, hogy az 5x5
cm-es Holthusen kockdhoz képest az expozicios 1d6 a felére csok-
ken és ennél 4 db film exponalhatdé egyszerre, igy a standard so-
rozat elkészitési ideje elég rovid. /9. sz. abra/.

A standardok a kovetkezOkeppen készulnek: m mg Ra tartalmd
készitmenytol alkalmas d tavolsagban filmeket helyezink el me-
lyeket megfeleld t ideig besugarozunk az egyes filmek altal fel-
vett gamma sugardézis 0,5 mm Pt szlr0 esetén

2
D = 8.4 mt/d roOntgen.
A standard filmeket a dozimeter kalibraldsdhoz hasznaljuk.
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A kereskedelemben kaphato or-
vosi rontgen filmeket caak Ugy hasz-
nalhatjuk fel dozimérés ceéljaira ha
a felhasznalandé lapoknak egyenként
felvesszik a kalibracios gorbéejet*
Ez a dozisméréat kissé komplikalja,
de feltétlenlil szukséges, mert csak
Igy tudunk hasznalhaté adatokhoz
jutni.

A tolgyfa, i1lletéleg a késébb
hasznalt plexi mérdtornyok 6sszeha-
sonlitasa 5 m.C Ra preparatummal tor-

ténik- 9. »ra.

Plexésfamératomyok sszhesaygfésa, AMlAgfax-rayfilmr-Dlaliordds

gorbéje
Ra 0,5mC preparatummal besugarozna
Egy lapodlkn/agogoffhélyegekiel
mr
10. abra.

A mérésekb6l az derilt ki, hogy a plexi és a fatoronyban a
filmek a kapott sugaradagok szerint a kovetkezdképpen vannak
egymassal kapcsolatban: A plexitoronyban mért dozisérték egyenld
a fatoronyban mért doziserték 0,965~P20risével. Ez a merés ogyut®
tal az Agfa rontgen film kalibracids gorbéje is a radiumpr«para~
tim altal kibocsatott gamma sugarzas altal okozott denzitaa és a

kapott ddézisok kozott.
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A kovetkezbkben ugyancsak Agfa filmmel arra végeztink mé-
rést, hogy mi kildnbség van a radium és a Co®< gammaival besugar-
zott filmek kozott.

Agfarintgen fim mr-0 kalbracios géreg.
d Co60 | ppeparaummalbesugarozva

11. abra.

Az lathato, hogy a Co®0 gammai azonos mr értéknel, valami-
vel kisebb denzitast mutatnak, mint radium esetében.

A 12. sz. abran szerepld kalibracios goérbéek kilonbdzé la-
pokbol kivagott filmbélyegekkel lettek felvéve, ebb6l az lathato,
hogy kiuldonb6zé lapok alap feketedése és érzékenysége mas és mas,
ami valoszinlileg az ontési, érlelési és csomagolasi, illetéleg
az eléhivasnal felléepd eléhivo héfok és eldhivas! 1dékilombgégek-
b6l ered.
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12. ébra.
Ugyancsak egy llyen mérés eredményét lathatjuk a 13. sz»
abran.
AgfaX-ray filnmr-D lkalibraciés girieje,
a) Co@)f-vat besugarozva

13. abra.

Az Agfa rontgen filmek esetében a kapott dozis és a mért deu-
zitas kozott jo kozelitéssel linearis az Osszefiggés, eltérés
csak a nagy feketedéseknél addédik.
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A kovetkezO méréseket Forte rontgenfilmmel végeztik. A 14.
az. abran azonos lapokbdél kivagott filmbélyeget kalibracios gor-
béje lathatdé radium és Co gamma besugarzas esetén.

Forte X-ray film mr-D kalibraciésgirteje.

14. abra.

A film a radium gammajara érzekenyebbnek mutatkozott, mint
a Co60 gamméjara.

A 15.sz. abran kuldonb6z6 lapbdl kivagott filmbélyegek den-
zitas-dozis gorbélye lathatd. A besugarzast radium gammdjaval
vegeztik és a gorbeb6l az latszik, hogy a kiulénbdz6 lapbol kiva-
gott filmek alapfeketedése és az érzékenysége is mas.

Forte rontgen filmek esetében azt talaljuk, hogy mar Kis
dozisoknal sincs linearis oOsszefiiggés a filmek denzitédsa és a
kapott dozisok kozott és a filmek alapfeketedése is altalaban na*-
gyobb az Agfa rontgen filmekéhez keépest.

A 7. és 8. sz. abrakon lathatdé ddézimeterekben besugarzott
Agfa rontgen film kalibréacids gorbéje a 16. sz. abran lathato.

A szlir6k alkalmazasaval nyert denzitas értékek a szirdkon kivial a
legnagyobbak, a kadmium és 6lomszurék alatt mind kisebbek.
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Forte X-ray film mr-D lkaliordciés gireje.

15. abra.
AgfaX-ray filnmr-D lalibrécids gorteje
Ra-f-val besugarozva

a.) SArokin kivd!
b) 0.55m Cd skt

16. abra.
A film dozimetriaval kapcsolatos egyes fontos kérdések, mini
Pl. a filmek fakulasi effektusa, a filmet ért sugarak iranyszerin-
ti eloszlasa és kilonb6z6 sziirék vizsgalata folyamatban van, me-
lyekr6l a cikk masodik részében fogunk beszamolni.
Erkezett 1956. marc. 13.
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A RADIOLOGIAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: BOZOKY LASZLO

Az E1T dekatron aaamolocsd

Irta: Kormos Istvan

Jelen kozlemény célja az E1T dekatroncabnek és mikodesenek
ismertetése.

A dekatron lényegében katddsugarcs6hdz hasonlo felépitési
normal vevdcs6 nagysagu elektroncsé. Impulzusok szamlalasara al-
kalmazhato. Az elektronagyu a tobbi katodsugarcs6tél eltéréen nem
kor, hanem hosszu oldalaval vertikalisan elhelyezked6 téglany ke-
resztmetszetli, tehat szalag alaki sugarnyalabot szolgaltat. Ez a
sugarnyalab az eltéerité elektrddak segitségével a beérkez6é impul-
zusok hataséra tiz pontosan meghatarozott allasban rogzithetd.

A 0O-tol 9-ig terjed6 tiz allasnak megfeleld helyen a csé
bels6 fala fluoreszkadldé réteggel van bevonva, 1igy a sugarnyalab
pillanatnyi helyzete a vilagitd esik révén kivilrdl leolvashato.
A beérkez6é impulzusok a nyalabot 0 alapallasbdol 9-ig terjedé al-
lasba ugratjak, mig a tizedik impulzus hatdsara a segéedaramkdrok
segitségével a sugarnyaldb 0 alapallasba ugrik vissza. Ezzel egy-
idejlleg a segédaramkordk egy pozitiv impulzust tovabbitanak a
kdvetkez6 szamolocs6é felée, amelyik ilymodon a tizeseket szamolja.
Tovabbi fokozatok, illetve csdvek segitségével a szazadik, ezre-
dik stb. impulzusokat szamlalhatjuk.

A cs6 mikoddése.

Hogy a cs6 mikddését megérthessik tekintsiunk el a dekatron
bonyolult felépitésétdil és vegyuk azt az egyszer( esetet, hogy
csupan két eltérité elektrddaval és egy fél hengerpalast alaku
andéddal felszerelt csével végezzik a merést. A fdokuszald beren-
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dezés &s a gyorsitdéracs szerepét itt nem targyaljuk.Legyen az 1.
adbra szerinti baloldali eltéritd elektrdda fix VE1 a jobboldali
elektroda valtoztathatd fesziltségen, az anod pedig fe-
szultségen. Az anodkdrben l1évl miszer az anodaramot jelzi,

-« 1FiIPULTY
F

1. 2. 3. abra.

Az Eg elektroda feszultségét 0-tol VA,-ig valtoztatva as andé
aramot folyamatosan mérjik és az anodaram eltéritd elektrdda fe-
szultseg kozti Osszefiuggést grafikusan abrazoljuk,Amint az &bra-
b6l lathaté az anddaram fuggetlen az eltérité feszultségtél *=a
csupan a sugarnyalab helyzete valtozik a mérés soran. Lasd 2* abra.

Most ismételjik meg a mérést oly médon, hogy az anddot 6a a
jobboldali eltérid elektrddat osszekotjiuk egymassal és kdzos mun-
kaellenallasrol Ra taplaljuk a két elektrodat. Lasd 3* ébra.,

Akkor az Ohm torvény értelmében felirhatjuk azt az 6sszefug-
gést, hogy

VT -

azaz az anddaram hatasara az Ra munkaellenal ldson fesziultségl3ee
jon létre i1gy az Eg elektroda a telepfeszultségnél alacsonyabb

és jol meghatarozott értéket vesz fel. Ez a feszultség a nya-
labot egy bizonyos helyen régziti. Ha ezt az Osszefiliggést a 2-ea
dbraba berajzoljuk,ugy a 1l. jelzési egyenest kapjuk, ahol az I.

és Il. egyenesek metszéspontja a sugar fix helyzetét jelzi*

Es ez egyben a dekatron mikddésének az alapelve is* Ha ugyan-
is egy elbézbkben vazolt katdédsugarcsd egyik eltéritd elektrodajat
stabil feszultségen tartjuk, a masikat pedig uUgy csatoljuk az
anédjaval, hogy kozos munkaellenallason taplaljuk, akkor a sugar-
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nyalab helyzetét az éppen akkor folyé anddaram, illetve a munka-
ellenallason fellépd fesziltségesés hatarozza meg, ami ugyanis az
anddot és a vele Osszekotott elterité elektrodat azonos stabil
potenciéalon tartja.

Térjink most ra hogyan kaphatunk tiz stabil helyzetet. He-
lyezzink most az el6bb vazolt berendezésben egy sik feluleti and-
dot és egy tiz nyilassal ellatott ugyancsak sik réselektrodat a
sugarnyalab utjaban.

Tetelezalk fel, hogy a rések azonos nagysaguak, egymastol
egyenld tavolsagra esnek, tovabba hogy a sugarnyaldb valamivel
szélesebb a résnéel, de keskenyebb a rések kozti térkodznél.Lasd
4. abra.

4. abra. 5. éabra.

Ha most EM elektroda fix fesziltségen van és a jobboldali
E2 elektroda és a vele Osszekotott andd feszultségét folyamatosan
csokkentjik, akkor a sugarnyalab a 0 réstoi a 9 szamu résig mozog,
ugyanakkor az anodaram az 5. szamu abraban abrazolt gorbe szerint
valtozik.

Induldskor a nyalab a 0 rést teljesen kitolti, azon at az
anddra jut és az andédaram maximalis. A nyalab balra térve a rés-
nek egyre kisebb részén halad csupadn at az anddaram csodkken mig
vegul az egész nyalab a térkozbe esik ekkor az anddaram z érus.

Tovabb haladva balra a nyalab ismét a résbe jut az anddaram
né a maximumig és igy tovabb az utolsé allasig. Elvben azt var-
hatnank, hogy mivel a réselektroda rései azonos szélesek, igy
barmelyik allasban is van a nyaldb, azon az id6egységben azonos
szami elektron haladhat at, Igy az anddaram maximumok a O allas-
tél a 9-ig azonosak lesznek. A minimumok pedig zérd értéknél van-

nak.
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Ha most az i1gy kapott goOrbébe berajzoljuk a munkaegyenest a
0-tol 9-ig jelzett metszéspontok stabil allapotnak felelnek meg.
Ezek a stabil pontok az anddaram-gérbe csokken6 szakaszénak a
metszéspontjai lesznek. A nyaldb tehat megall a résben olyan hely-
zetben, hogy részben a réselektrodan elnyelddve részben a résen
keresztil az anddra jutva a munkaellendlldson akkora fesziltség-
esést okoz, hogy ez éppen a sugar rogzitéséhez szikséges eltéri-
té teret tudja létesiteni. A gyakorlatban azonban sajnos nem ez a
helyzet. Az eltérités folytadn a sugarnyaldb jobbrdél balra haladva
defokuszalodik, egyre szélesebb lesz, igy a résen athaladdé elek-
tronaram egyre csokken, a gorbén a maximumok is egyre csokkennek.
A szeles nyaldb még a réstavolsagnal is szélessebbé valik és igy
a minimumok sem lesznek zerus értéken, hanem egyre jobban nének.
A ténylegesen elérhet6 anddaram
karakterisztika tehadt a 6. abran
lathatd mdédon alakul.

Amint latjuk a gorbe baloldali re-

sze amplitidoban lényegesen csok-

kent. 1gy a munkaegyenes baloldali

metszéspontjai elmaradnak, illetve

ha még itt is stabil metszéspontO- g abra

kat akarunk alérni a munkaellenal-

las értéke csak igen setik hatarok kozott tarthaté, illetve a mun-
kegyenes hajlasszogét kell igen kicsire valasztani, azaz igen ma-
gas telepfesziltséget kell hasznalni. Hogy ezen segithessink és a
gorbe ezen hibait kijavithassuk arra tébb moéd van. Elsdsorban a
réesek szélessegéet jobbrol balra haladva noveljik, hogy a sugar
divergenciajat ezzel kompenzaljuk. Ezzel mar az amplitddo néni
fog. Masodsorban a rések kozti tavolsagot jobbrdl balra haladva
novel jik, hogy a gorbén a minimumok alacsonyabbak legyenek.Ez a
térké* novelés még mas szempontbdl is szikséges. Az asszimetrikus
eltérités folytan ugyanis a sugarnyalab jobbrél balra valé hala-
dédsa kOzben az eltéritOlemezek kozott az atlag potencial csokken.
Ennek kovetkeztéeben a sugarnyalab baloldali helyzetében az elte-
ritési érzékenyseg néni fog. i1gy mennél jobban balra tér ki a
nyalab az Ig eltéritd elektrdda ugyanakkora fesziltség valtozésa-
nak egyre nagyobb kitérés fog megfelelni. Ezért a réselektroda
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réstavolsagat jobbrél balra Ugy néveljuk meg, hogy ez a tavolsag
novekedés az erzékenység fokozédast éppen kiegyenlitse. Ezen fe-
IL", hogy A sugarnyalab jobbrél balra haladtaban nagyobb anédara-
not adjon dréselektréodat még jarulékos nyilasokkal latjuk el.
a jarulékos nyilasok vizszintes teglany alakuak. Ezek rész-
jilffid(lalatt és a rések felett helyezkednek el, (dgy hogy a

jobbrdl balra haladtaban egyre nagyobb keresztmetszetbei
er az anddlemezre. A cs6 ilyen modon javitott karakterisztikija

all. Sz. abran 1athate. A 7. abran Aréselektréda kiképzése latha-

to.

(o3 I M|

ij u v
7. abra.

A dekatron felépitése.

Ezek utan térjink rd a dekatron felépitésére. Mint mar a be-
vezetéshen emlitettik a csO elektronagyujat flggllegesen elhelye-
zett egyiranyban emittadlé katdd képezi. A 8. &bran lathato alaku

JL

Iii~*
EREEE

9,
8. abra.
racs és a hozzatartozo fokuszalo palcék, valamint a g2 gyorsi-
toracs flgg6legesen elhelyezkedd savkeresztmetszetu sugarnyalébot

allitanak el6.
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A nyalab az eltérité elektrédak kozott elhalad és a pozitiv
feszliltségre kapcsolt g” réselektroddhoz ér. A nyalab részben a
réseken keresztul az a anodra jut, részben a réselektrddan nyel6-
dik el. Az anddlemezen a réselektrdda réseivel szemben egymasfe-
lett kétsorban elhelyezkedd filiggéleges rések vannak. Az anod reée-
sei fele akkorak, mint a réselektrdda rései. A sugarnyalab egy-
része az anodlemezbe Utkozik, masik része a réseken keresztiul a
vilagitd ernylre jut.

A jobb leolvashatésdg céeljabdl a szamok egymas alatt két
sorban a 0-2-4-6-8 a fels6 sorban, az 1-3-5-7-9 szamok pedig az
alao sorban helyezkednek el. A réselektrdda és az anodlemez elétt
egy-egy fékezoOracs foglal helyet gn-gM. Ez a két elektroda, vala-
mint a fokuszalopalcdk és a katdéd mogott elhelyezked6 arnyékolo-
lemez a katddra vannak kotve. A csO keresztmetszete a 9»4bran lat-
hato.

9. abra. 10. abra.

A fékez6 racsok a réselektroda és az andéd szekunder elektronjai-
nak a zavard hatasat kiszoboli ki. Mint a 10. &bran lathaté, a
ket fékez6 racs ugy helyezkedik el, hogy a réselektrdoda eldtt lévé
a nyaldbot fésifog szerlien bontja és a réselektroda sikjadban fo6-
kuszalja, a masodik fékezdracs a réselektroda mogott a felbontott
és most mar divergalo nyaldbot ismét homogénné teszi. A g" féke-
z8racson mégis atjutd kis szamd szekunder elektron fogasara a
jobboldali eltéritd elektroda elé helyezett és maximalis pozitiv
feszultségre kotott a_ jelzési segédeiektroda szolgal. A réselek-
tréda baloldaldn az av jelzés( és az alapallasba vald visszaug-
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ratasra szolgalo andéd van. A sugarnyaldb a 9-®s allasbol a kovet-
kez6 impulzus hatédsara erre a segédanodra jut és ennek az elektrdd
Ganak a munkaellenadllasan a keletkezd negativ impulzus szolgéal a
segedaramkorokon keresztil a O-ra visszaugrato impulzus beindita-
sara.

A nyalab vezeéerlése.

A szamolocs6 a baloldali jelzésil deflektorra adott ponto-
san meghatarozott alaku és amplitudéju pozitiv jelekkel vezérelhe-
té* Vegyik fel a forgalomban l1év6 ELT jelzésl dekatroncsé karak-
terisztikajat. Az anodaramot
az andd és a vele 0Osszekotott
jobboldali Eg jelzésl eltéri-
té elektrdoda fesziltségének
flggvényében éabrazoljuk.Le-
gyen el6szor a baloldali fix
feszultségl EM jelzésl elek-
tréda 156 V fesziltségen, ma-
sodszor 170 V-on. A két ka-
rakterisztika a 11. abran lat-
hatdo moédon néz Ki.

A gorbe alakjat az eldzb6ek
alapjan nem kell részleteseb-
ben kifejteni. Latjuk, hogyha
az h Elektor fesziultséget
m 20m 80 10 200 (0 240 v~ m14 Volttal megemeljik a
11. abra. gorbe a VA feszultségnek meg-
felel6 tavolsaggal jobbra to~
I6dik el. Az elsd karakterisztika a vezérlés nyugalmi allapotat
jelzi, a masodik a 14 Voltos pozitiv vezérlé impulzus beadasakor
eléallott helyzetnek felel meg. A 12. &bréan az impulzus beadésa kéz-
ben el6allo helyzet, azaz a karakterisztika jobbra tolddasa és
az eredeti karakterisztika egymas mellett lathato.

Legyen a sugar 0 allasban, adjunk a baloldali deflektorra
egy 14 Voltos pozitiv impulzust. A augar ennek hatasara balra
tér ki. Az anddra kevesebb elektron futhat fel.Ha az anodarerc le-
csokken a jobboldali eltérité elektroda fesziltsége megnd és e*

60 no 120 no {60 IO 200 220 240 Va+£g
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a novekedés az eltéritést meg-
akadalyozna. Azonban az andd
munkaellenallason levd elek-
troda és huzalozéasi kapacita-
sok altal keplett kondenzator
az anodfeszultség és az Eg
deflektor feszultség felugra-
sét megakadalyozza»

Ha az impulzus jelhomlo-
ka elég meredek akkor ezen idé
alatt a Vg2 potencial konstans-
nak tekinthetd6. A sugarnyaléab
tehat a kovetkez6 baloldali res
felé tert ki a gorbe pedig az impulzus amplitido tavolsagénak
megfelelden jobbra tolddott. Ebben a helyzetben a munkaellenal-
ldaon az el6z6 stabil allapotnak megfelel6 andodaram folyik csu-
pan hiszen a jobboldali deflektor fesziltség megvaltozasara az
idéallandok miatt nem volt lehetéség, viszont az uj helyzetben
esetleg fellép6 anddaram valtozas a szort kapacitasok toltésébdl
egyenlitédik ki és ha az impulzus leszallo aga elég lassan tér
vissza a nulla értékhez, akkor a gorbe az eredeti helyzetéebe bal-
ra vissza tér a sugar pedig az uj stabil helyzetben megéall.

Ez a helyzet a 0-tol 9-ig terjedé allasba ugras esetén.A
10-1k impulzus a nyaldbot a visszaugrato anddra tériti ki és en-
nek munkaellenallasan fellépd negativ impulzus a segédaramkdrok
réevén a csO racsat annyi 1ideig zarja le amig a f6 andd és a jobb-
oldali deflektor feszultsége a kiindulasi értékre nem emelkedik
és a sugar a 0 allasba vissza nem ugrik.

Vezérig impulzus.

Mindezek utan a vezérld impulzussal szemben tamasztott kove**
telmények mar adva vannak. Ab impulzus amplitudot & stabil pontok
egymastol valo tavolsaga szabja meg, ami 300 V anddfesziltség és
156 V fix eltéritd fesziltség, valamint a késO6bb megadott egyeéb
uzemfesziltségek mellett kb. 14 V, illetve a mar emlitett okok
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miatt 13.6 V + 18%. Az anddkoéri idéallandd folytan az impulzus
homlok meredeksége 20 V/ s. A leszalld ag 2 V/ y. s csokkenést
kell, hogy mutasson. 1igy az impulzus id6tartam a felszalld &gon
0.7 s, a leszallo aghan 7 jts. A 13. abra a vezérlé impul-
zus adatait tinteti fel.

13. ébra.

Impulzus formald egység.

Az EL1T cs6 vezerlésére kéetféle impulzusra van szukségink.
Egyrészt a sugar eltéeritésre szolgalo vezerld impulzusra, mas-
réeszt a 0 alapallasba visszaugraté impulzusra.

Ezért a dekdd egység egy EL1T cs6b6l és a hozzatartozo kettés
triodabol all, A kett6s trioda monostabil multivibratorként miko-
dik. A dekad egység a O-ra visszaallito impulzust és a kovetkez6
dekad vezérléséhez sziikséges kimend impulzust allitja el6. Az el-
s6 dekad egység elé, erdsitével ellatott impulzusfonnaldt helye-
zink a GM impulzusok erdsitésére és formalasara. A dekad egység-
gel oOsszeépitett impulzus formald kapcsolédsi rajza a 14. abréan
lathato.

Nyugalmi &llapotban a kettés trioda balfele vezet. A ko-
z6s katod ellenallas harom tagbol all. A legfelsé tag a T" csoOfé]
vezetd allapotaban, a Tg csovet lezarasig fesziti el6. A negativ
impulzus hatédsara a T" cs6fél andédarama csokken, igy a katod po-
tencialja is csokken, ezzel a Tg cs6fél racsa katdéd potencialra
keril. Ugyanakkor a Tj cs6fél anodjardél a csatold kapacitason ke-
resztil a Tg racsara pozitiv jel jut, ugyhogy a Tg teljes vezetés
allapotéaba billen at, a T~ cs6fél pedig teljesen lezar. A csatolo
kondenzator kisulése kozben a Tg cs6fel ismét lezar és a T veze-
tésbe billen at. A katod ellenallas fels6 és kOzépsOd tagjat athi-
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14. abra*

daldé kis kapacitas az alsé katdd ellenallasrdl levehetd kimend im-
pulzus homlokénak meredekségét szabja meg.

A Tg cso6féel anddjardi az ELT csé racsara keril6é azt lezard
negativ visszaugratd impulzus vehetd le. A lezaras idOtartama kb.

25jx s. Ez az 1d6 szikséges ahhoz, hogy az anod és a jobbolda-
Ii deflektor potencial a 0 allasnal lévo értekét felvehesse* A
készulék megépitéséhez felhasznalt egyes ellenallas eértékek 1-2
%-o0s, a kapacitdsok 5 %-os tolerancidjuak kell, hogy legyenek,
hogy a csé helyes mikbédése biztositva legyen.

Az altalunk megépitett egységeknéel a kettdés didda totddel-
lenallasanak legalsé tagjat, - ami a kimen6é impulzus amplitudot
szabalyozza potenciométerrel helyettesitettik és az EL1T réacofe-
sziltségét is szabalyozhatoan képeztik Ki.

A fix deflektor fesziltséget kivilrél taplaljuk be. A dekéad
egységek nehany kotés oldasaval cserélhetdk. A megépitett 100%<io
leosztadsu készilékben stabil anodpotld és stabil nagyfeszultségi
tapegység, valamint GM jelek szamlalasahoz alkalmas er6sito és
formalé fokozat, tovabba irechanikus szamlalo szerkezet van, szok-
vanyos kapcsolasban.
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A dekad egység feloldo képessége periodikus Jelek esetén
30.000 impulzus/sec de csupan 10.000 impulzus/sec-ig lett Kipro-

balva.

M(iszaki adatok ®
¥ - 300V
\gr 119+0,15mA
\UR-300V
W/ 1561it5V
# - 0,95mA
2 mQ! mA
Rk - /5ki?t/%
R4 47kQ5%
Rw- 39kUt/0%
Ra- IMSttY.

A 15. abra a cs6 adatait, bekotési és foglalat rajzat és az
Uzemi adatokat tartalmazza.
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