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A SPEKTROSZKÓPIAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: KOVÁCS ISTVÁN

- 183 -

Paachen-Runge tipusu optikai rácsos spektrográfok

.1 usztíro zásáról

Irta: Scari Ottó

Amikor a molekulaspektroazkópiai kutatócsoport 1950-ben 

megkezdte munkásságát, legelső és legfőbb feladata volt a Paschen- 

Runge felállitásu optikai rácsos spektrográf üzembe helyezése. 

Annakidején még senkinek sem volt tapasztalata rácsos spektro­

gráfok jusztirozásával kapcsolatban, azért az ujrabeállitásnál 

az volt a szempont, hogy minél kevesebb szerkezeti elem és minél 

kevesebb optikai paraméter megváltoztatásával igyekezzünk éles 

színképet létrehozni. Az akkor elvégzett beállítási munkák során 

elértük, hogy az optikai ráccsal mintegy 2000 X-nyi szinképsza- 

kaszon tudtunk egy beállítással éles színképet fényképezni és 

ezt az éles szinképszakaszt bármikor a színképnek arra a terüle­

tére tudtuk vinni, amelyen felvételt készíteni kivántunk. Olyan 

optikai beállítást, amely lehetővé tette volna, hogy a színkép 

bármely szakaszán kisebb előzetes jusztirozás nélkül is tudjunk 

éles színképet fényképezni, csak azért nem tudtunk létrehozni, 

mert kötöttük magunkat ahhoz, hogy a rács befogószerkezetét, a 

fényképezőlemezek tartószerkezetét, valamint a rés alaptartóját 

nem mozdítjuk ki eredeti helyzetéből. Ezek a régen készült szer­

kezetek olyan kivitelűek, hogy állító- és tartócsavaraik megnyi­

tása után a szerkezet eredeti állapota nem lett volna a megkí­

vánt pontossággal helyreállítható.
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Az optikai rácsos készüléknek a KFKI csillebérci köz­

pontjában való felállítása érdekében uj korszerű rács- és rés­

foglalat készült. Ezen foglalatok végleges méretezése szüksé­

gessé tette a régi rácsfoglalat megbontását. Bár a foglalat 

megbontása és visszaszerelése nagy gonddal történt, a rács ere­

deti helyzetét - az előbb emlitett okok miatt - mégsem sikerült 

visszaállítani.

A molekula-csoport folyamatos munkájának biztosítása 

érdekében nyomban megkezdtük az optikai rácsos spektrográf uj- 

rajusztirozását. Ez alkalommal minden szerkezeti és optikai ele­

met úgy állítottunk be, hogy a spektrográf által szolgáltatott 

szinkép egyidőben minden színképtartományban optimális élessé- 

gü lett.

Újabban J. Weinard (2) foglalkozott nagy feloldó képes- ■ 

ségü és nagy diszperzióju optikai rácsos készülék beállításával. 

Készüléke lényegében Paschen-Runge felállitásu rácsos spektro­

gráf, amelyet elmozdítható sík- és konkáv tükrök segítségével 

könnyen Wadsworth-rendszeruvé lehet alakítani. A Weinard által 

megadott rácsfelállitás számos figyelemreméltó technikai rész­

letkérdésével itt ndm foglalkozunk. A jusztirozási eljárás ki­

indulópontja nála a konkáv rács görbületi sugarának pontos is­

meretén alapszik. Előre megépíti a Paschen-kört, /a realizált 

Rowland-kört Paschen-körnek is szokás nevezni/ amelynek átmé­

rője azonos a rács görbületi sugarával, majd a rácsot úgy he­

lyezi el a P&schen-körön, hogy a rácshoz kötött Rowland-kör és 

a Paschen-kör fedésbe kerüljön.

A rácsfelállitás általunk alkalmazott módszerének egyik 

előnye, hogy nem szükséges az optikai rács görbületi sugarát 

nagy pontossággal /0.03^o/ ismerni. Autokollimáció segítségével 

meghatározzuk a rácstükör görbületi középpontjának, azaz a Row- 

lanc-kör egy pontjának térbeli helyé*, majd fokozatosan materia- 

lizáljuk a Rowland-kört, azaz kiépítjük a Paschen-kört.

Az 1. ábrán bemutatjuk, hogy a felállítás előkészítő 

szakaszában az egyes szerkezeti elemek elhelyezése milyen méret- 

türéssel történhet. Adott konkáv rácsunk Rowland-körének sugarát
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3200 + 30 mm-nek vettük. A konkáv rács rovátkolt felületének kö­

zéppontját az r^ = 30 mm sugara hibakörön belül helyezzük el oly­

módon, hogy ugyanakkor optikai tengelye az 0 középpont rQ * 10 mm 

sugara környezetén haladjon át. A 10 m  hosszú rugalmas és állít­

ható fényképezőlemezbefogó olyan szerkezetű, hogy az optikai rács­

tól mért távolságát az ábrán vonalkázással jelölt sávon belül a 

vonalkázás irányában folytonosan lehet változtatni. A rés elhe­

lyezése is egy r2 * 30 mm sugara hibakörön belül történhet.

A rács foglalatának három egy ponton átmenő és egymásra 

merőleges tengely körüli forgatási lehetősége van. Ezeket a ten­

gelyeket jelöljük X,Y,Z -vei. Ezen tengelykereszt középpontja a 

vízszintes sikban elmozgatható két koordinátatengely mentén, a- 

melyek X és Y -nalpárhuzamosak. Ezeket a tengelyeket jelöljük 

X* és Y* -vei /2. ábra/. A rés foglalatának ugyanennyi szabadság 

foka van. A rés-foglalat megfelelő tengelyeit r index is jelzi.

1. A rács elhelyezése

A rács osztott felülete közepének az r « 30 mm sugara 

hibakör fölé való helyezése nem okoz különösebb nehézséget. A 

konkáv rácstükör normálisa számára megszabott közelitő helyzet 

is könnyen beállítható: 0 pontban függőleges rudat helyezünk el, 

amelynek felső vége a rács-tükör középpontjával azonos magasság­

ban van. N0-tól az 0-nál felállított rúd felső végével megcéloz­

zuk a rácstükör közepét, majd a rácsot a foglalat Y és Z tenge­

lye segítségével addig forgatjuk, amíg tükrében szemünk nagyított 

képét meglátjuk. Ezzel a rács optikai tengelyének helyzetét "szera- 

mértékkel" beállítottuk.

2. A vízszintes sik kijelölése

A rácsnak az 1. pontban leirt elhelyezése után szintező

teodolittal felállunk az 0 pont közelében és kijelöljük a 

rács-tükör rovátkolt felületének középpontján áthaladó vízszin­

tes sikot. A rés foglalatának, valamint a fényképezőlemezek tar­

tószerkezetének magasságát ,+ 0,5 10111 pontossággal hozzáállitjuk 

ehhez a síkhoz.
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3. A rács karcolatainak függőlegesre állítása

A rácshoz kötött Rowland-kör síkja merőleges a rács kar- 

colataira. Ha azt kívánjuk, hogy a Rowland-kör a vízszintes sikba 

kerüljön, akkor biztositanunk kell a rács karcolatainak függőle­

ges helyzetet.

NQ-nál felállítunk egy vonalas színképet adó fényforrást, 

pl. Na-gőzlámpát, olymódon, hogy a vízszintes sik felezze a lámpa 

függőlegesen elhelyezett világitó oszlopát. A rácsra eső fény egy 

része a geometriai optika törvényei szerint reftektálódik a gömb­

tükörről, másik része az interferencia-optika törvényei szerint 

a rács normálisától pozitiv és negatív irányban elhajlási színké­

pet alkot. Megjegyezzük, hogy a keletkező színkép nem lesz éles, 

jelen esetben azonban csupán a színképnek a vízszintes sikhoz vi­

szonyított helyzete bir jelentőséggel /3. ábra/.

A 3.a. ábrán a szinképet abban a helyzetben mutatjuk be, 

amikor a rács karcolatai nem függőlegesek, azaz a Rowland-kör sík­

ja nem esik egybe a vízszintes sikkal. A rácsnak a foglalat X ten­

gelye körüli elforgatásával eléghetjük, hogy a szinkép a vízszin­

tes sikba kerüljön /3. b. ábra/.

4. A konkáv rácstükör görbületi középpontjának kijelölése

NQ pont közelében a vízszintes sik alatt elhelyezünk egy 

k tárgyat, pl. függőleges irányú karcolást egy üveglemezen. /4 .a. 

ábra/. A konkáv tükör valahol előállítja ennek geometriai-optikai 

képét, k*-t. A rácsnak Y és Z tengelyek körüli elforgatásával el­

érhetjük, hogy k és k* közös pontja a vízszintes sikba kerül /4.b. 

ábra/. Ezután a rácsnak X* tengely mentén való eltolásával elér­

hető, hogy k*-t ugyanolyan élesen látjuk, mint magát k-t. k és k* 

közös pontja ekkor a rácstükör G görbületi középpontja /4.c. áb­

ra/. G pontot a rácstükör középpontjával összekötő egyenes a Row­

land, illetőleg a Paschen körnek egy átmérője. A fényképezőlemez­

tartók szerkezetét úgy állítjuk be, hogy G pont a fényképező e- 

mulzióra essék. A Paschen-kör átmérőjének ismeretében jó közelí­

téssel megszerkeszthetjük a Paschen-kört is és a fényképezőleme­

zek tartószerkezetét a fényképezésre szánt köriv mentén hozzál- 

lithatjuk a Paschen-körhöz. Minthogy a kör középpontját közvetett
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mérésből határoztuk meg, túlzott pontosságra nem számíthatunk, 

azaz a Paschen-kör a Rowland-körrel csak G pontban esik pontosan 

egybe, egyebütt a két kör fedése csak közelítőnek tekinthető.

5. A rés elhelyezése

A rés elhelyezéséről már 2. alatt volt szó, amikoris a 

rés foglalatát úgy helyeztük el, hogy a vízszintes sik felezi a 

függőleges rést. A rés középpontját a rács középpontjával össze­

kötő egyenest megvilágítási tengelynek nevezzük* Esetünkben a 

megvilágítási tengely a rács optikai tengelyével mintegy 45°-0s 

szöget zár be. A réspofák síkjának a megvilágitási tengelyre me­

rőlegesen kell állniok. Tükröző felületü réspofák esetében a meg­

világitási tengelyre való merőlegesre állítás ugyancsak autokol- 

limációval történhet az Y és Z tengelyek körüli forgatás segít­

ségével.

6. A rés függőlegesre állítása

A résen át tetszőleges fényforrással megvilágítjuk az 

optikai rácsot, majd homályositott üveg segítségével megkeres­

sük a résnek a rács által alkotott geometriai optikai képét. Ez 

kép a nagy beesési szög miatt erős asztigmatizmust mutat. A rés 

középső harmadának letakarásával az asztigmatikus kép két rész­

re válik /5. ábra/. A résnek ^-tengely körüli elforgatásával 

található olyan réshelyzet, amelynek megfelelő asztigmatikus ké­

pek pontosan egymás függőleges irányú meghosszabbításában feksze­

nek. Ezt a réshelyzetet rögzítjük. A rés most merőleges a Row- 

land-kör síkjára.

7. A résnek a Rowland-körre való hozása

A Paschen-Runge rácsfelállitás szerint a résnek a Row- 

land-körön kell lennie. A résen át olyan vonalas színképet adó 

fényforrással világítjuk meg a rácsot, amely fényforrásnak G gör­

bületi középpont közelében fényerős színképvonalai vannak. A 

rést mentén elmozgatva találhatunk egy olyan réshelyzetet, a- 

melynél a görbületi középpontnál észlelt színképvonalak a legé­

lesebbek. Ez a réshelyzet felel meg a beállítás követelményei­

nek, azaz a rés a Rowland-körön van. Ugyanekkor a színkép a Row- 

land-kör mentén mindenütt éles.

-  18?  -

56.12571



- 188 -

8. A Paschen-kör kiépítése

G ponttól kiindulva a Paschen kört, azaz a fényképező­

lemezek tartószerkezetét úgy állítjuk, hogy a rács által előál­

lított vonalas színkép a kör mentén mindenütt éles legyen. Az 

ultraibolya színképtartományban célszerűen fluoreszkáló ernyő, 

az infravörösben pedig a második elhajlási rendhez tartozó lát­

ható színkép segítségével végezhetjük a vizuális beállítást.

9» Potografikus finombeállitás

A 4., 6., 7. és 8. beállítási műveletet fotografikusan 

is elvégezzük, amikoris a fényképfelvételek élességéből igen 

nagy pontossággal lehet az egyes optikai elemek helyzetére kö­

vetkeztetni.

10. Megjegyzések

A 9. lépéstől kezdődően kívánatos a rácsfelállitást ma­

gában foglaló helyiségnek + 0 , 1  C° pontossággal való temperálá- 

sa.

A 7. és 8. beállítási műveletnél Fe-atomszínképet hasz­

náltunk. Fe ivet képeztünk le a résre, olymódon, hogy az iv ka- 

tódterét a leképezésből kirekesztettük. A katódtérben fellépő 

vonalkiszélesedések, vonalvisszafordulások /önabszorbció/, még 

fotografikus ellenőrzésnél is nagyon megnehezítik a színképvonal 

élességének elbírálását.

A rácsfelállitást a Spektroszkópiai Osztályon a rács 

valamint a rés régi, kellő számú szabadsági fokot nem biztositó

foglalatával végeztük el. Ez a beállítási munkákat némileg hát-
/

ráitatta, de még igy is csupán 1/50-edrész munkaerőt használtunk 

fel az 1950. évi részleges beállításhoz viszonyítva. Ennek főo­

kát abban látjuk, hogy a beállítási műveletek sorrendjének az 

előzőekben leirt megtartása lehetővé tette az egyes optikai pa­

ramétereknek egymástól függetlenül történő beállítását, több pa­

raméteres szukszessziv aproximációra, illetőleg iterációs eljárá­

sokra nincs szükség.
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Irodalom:

[1] Wien-Harme: Handbuch der Experimentalphysik XXI.303.

/Leipzig, 1927./

[2] Weinard J., Aufban eines kombinierten Gitterspektrografon

hoher Dispersion.

/Zeitschrift für Angewandte Physik, 7. 584.

1955./
Érkezett 1956 ápr. 17.
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3 . ábra. Q rács rovétkáinak függoítgttnt dllita/o.
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A KOZMIKUS SUGÁRZÁSI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE

OSZTÁLYVEZETŐ: JÁNOSSY LAJOS

A Roesi-görbe menete nagy ólomvaetagságoknál 

Irta: Jánossy Lajos és Nagy László

BEVEZETÉS

1934-ben jelentek meg az első cikkek [l - 3] arról, 

hogy a Rossi-görbének második maximuma is van. E kérdést azóta 

számos szerző vizsgálta. Egyesek találtak maximumokat az első 

maximumon kivül [pl. 4-8], mások azonban méréseik alapján 

tagadták ezek létezését [pl. 9 - 17]. /Részletesebb irodalom 

e kérdésről megtalálható a [18] alatt feltüntetett cikkben./

A maximumok értelmezéséhez eddig ismeretlen kölcsönha­

tási folyamatok létezését kell feltételezni. Ezért fontos annak 

a kérdésnek az eldöntése, hogy léteznek-e az első maximon kivül 

további maximumok is,

A szerzők egyike /J.L./ a 40-as években kritikailag 

összefoglalta az eddig rendelkezésre álló anyagot [13] és meg­

állapította, hogy a különböző szerzők által talált második ma­

ximumok a háttérből a háromszoros hibahatárnál kisebb értékkel 

emelkednek ki, ezért indokolatlan ezeket maximumoknak elfogadni,

Az utóbbi öt évben B o t h e és munkatársai több mé­

rést hajtottak végre [7 ] , melyek során igen kifejezett négy ma­

ximumot kaptak. Miután a Rossi-görbével kapcsolatos vizsgálatok­

ra készült berendezésünkkel végrehajtott méréseink egyetlen e- 

setben sem jeleztek második maximumot [19] , célszerűnek látszott,
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hogy a kérdés tisztázására a Bothe-féle berendezéssel azonos 

geometriád berendezést készítsünk és ezzel hajtsunk végre méré­

seket .

A BERENDEZÉS

Bothe és munkatársai által használt geometriának meg-
p

felelően 60x60 cm felületű ólomabszorbens alatt egymásra merő­

legesen két csősorozatot helyeztünk el. Mindkét csősorozatban 

12-12 GM-cső volt. Az 1. ábrán látható elrendezésben a II cső­

sorozat csövei 93 cm, az I csősorozat csővei pedig loo cm távol­

ságban helyezkedtek el az abszobenstől.

Az ábra als<5 része felülnézetben mutatja a GM-csöveket. A csövek 

érzékeny hossza 55»3 cm, belső átmérőjük 3»8 cm, falvastagságuk

0,1 cm volt. Az ábra a csövek teljes hosszúságát tünteti fel, 

mely 61,2 cm. Bothe által használt csövek méretei: a teljes hosz-

929929929929

3~

*-

1« ábra
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szuság 57 vagy 60 cm, a belső átmérő 4 cm, a falvastagság 0,1 cm.

A csövek középpontjai közötti távolságot 4,5 cm-re választottuk, 

épp úgy, mint Bothe. A csövek között árnyékoló lemezeket alkalmaz­

tunk.

Az 1 és 1’ , az T  és T* , a 3 és 3*> stb., va­

gyis a páratlan számokkal jelölt csövek párhuzamosan kapcsolód­

tak /a továbbiakban a párhuzamosan kötött csöveket - a rövidség 

kedvéért- közös, vesszőtlen számokkal jelöljük/. Berendezésünk a 

következő négyes koincidenciákat regisztrálta: A  2 1 ?/,

/I 2 J  4/, /I 2 5  S/f/1 2 7 S/,/3 4 I  2/,/3 4 3 4/» • • */7 8 7 S/.
Ilyen koncidenciákat már két részecske is ki tud 

váltani. Pl. a két részecske közül az egyik áthalad az 1 és 1 

csövek, a másik a 2 és 2  csövek által lefedett közös területen 

és igy egyidejűleg négy GM-cső szólal meg.

2. ábra.

A berendezés blokkdiagramját a 2. ábra mutatja. Minden 

GM-cső formálókörre /F/ dolgozott. A formálókörök jelei- a fenti 

négyes koincidenciáknak megfelelően - 16 db négyes koincidencia-
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keverőbe /K/ jutottak. A négyes koincidencia-jelek diódás keve- 

rőn /D/ keresztül i^pulzusosztó /Se/ bemenetére kerültek. Végül: 

az impulzusosztó után végfokozat /V/ következett.

EREDMÉNYEK

A mérés első periódusában 10 és 25 cm között két órán­

ként változtattuk az abszorbens vastagságát. A kapott eredményeket 

az I. Táblázat és a 3. ábra szemlélteti.

I* Táblázat

Pb
(cm)

Mérési idő 
(óra) Beütésszám/óra

10.0 10 1088,6 i 10,4
11,5 10 1091.2 ± 10,4

~ 12,5 16 1075,9 í __8,2_
13,? 12 1083.6 ± 9.5..

“~I5,0 10 1 1089*6 í lo,4
12 1084,8 f  9,5

17,5 12 1087,0 { 9.5
18.5 10 1087.0 ± io,4
20.0 10 1082.1 í 10,4 ...
22,5 14 1076,4 7 8,8
25,0 12,5 " 1096,8 t 9“,4

A kihúzott egyenest a legkisebb négyzetek módszerével illesztet­

tük a mérési adatokhoz. A statisztikai hiba 1% vagy ennél kisebb. 

Látható, hogy a vizsgált abszorbens-vastagságok mellett nem lép 

fel maximum. Ha a statisztikai hiba háromszorosának megfelelő 

kiugrást még megengedünk, akkor csak 3 %-os maximum emelkedhet 

ki a háttérből, összehasonlításul szaggatottan felrajzoltuk *&othe 

és Thurn által a mienkével azonos geometriával kapott egyik görbé­

jét /Z.Naturforschg. 6a, 580, 3b ábra/. A görbe ordinátáit 0,91-el
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megszoroztuk, hogy a 7,5 cm-nél jelentkező minimum és 10 és 25 

cm között kihúzott egyenesünk meghosezabbitására essen. Ilyen 

módon a két eredmény összebasonlitása közvetlenül megtehető.

K o / h  i

1300 — ----- ----- ----- ----- j----- ----- ----- ----- ----- -----

X'~'\
/

1250 ,------------------- - f-------- ------------------------------
\ ' ‘ i > x
i ' '

1200 --------------------- /------------------ \----------------------------------
\ / \ ----- s

\ / ' ' \' / \ / \
/ \ /

1150 ----------- / ------------------\-------------- f ---------
' / \ /\

/
/ 7 0 Ű --------- \ -------- ^ ---■■----- T-------------- ---------------- í----- -C--------------------T ~ ---------- -----------

1050

3. ábra

A későbbiekben 8-14 óránként változtattuk az abszor- 

bens vastagságát. Az egyes ólomvastagságoknál kapott óránkénti 

beütésszámokat a II. Táblázat harmadik oszlopa tartalmazza. A mé­

rés folyamán állandóan regisztráltuk a barométer-állást és ennek 

alapján a következő barométer-koefficienst nyertük: /-l,6+1,1/ % 

Hgcm-ként. Ezen érték alapján a harmadik oszlopban látható értéke­

ket korrigáltuk és a negyedik oszlopban soroltuk fel a korrigált 

beütés számokat . Mivel egy-egy ólomvastagságnál több alkalommal 

mértünk, a különböző abszorbensvastagságoknál történt mérésekhez 

tartozó átlagos légnyomásértékek 0,5 Hgcm-nél kevesebbel tértek 

el az egész mérés alatti átlagos légnyomástól. E miatt a harmadik 

és negyedik oszlopban látható értékek csak kevéssé tértek el egy­

mástól.
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II. Táblázat

Pb
(ca)

Mérési idó 
( óra )

Beütésazám/óra
Korrigált 

beütésszám/óra

0.0 19 1071.5 í 7.5
0,5 13 1197.7 ¿ 9.6

~ I ,Ö~ 10 1259.7 ¿11,2
1,!5 ..'. 1255,2 ¿ 8 , 4._

- M 1219.1 —11.0
5.0 11 1130.6 ¿10,1
7.5 21 1099.9 ¿ 7.2

10,0 46 1080.7 ¿ 4,8 _ 1082.8 ¿ 4.8
~ 1175 Í3 ~ 1086.3 ¿ 5.0 1086,4 ¿ 5,_0_
12,5 40 1087,6 ¿ 5,2 1085,8 ¿ 5,2
13,5 41 * 1089,3 ¿ 5,2 1088,2 ¿ 5,2

T57Ü- 3 9 1081.3 ¿ 5.3 1080,Ü~¿_5.,1
16.5 42 1079.6 ¿ 5.1 1087.8 ¿ 5,1
17,5 47 1077,8 ¿ 4,8 1082.1 ¿ 4.8
18.5 - 47 “ 1087.5 ¿ 4.8 1084,2 ¿..4,8
20,0 39 1097,5 ¿ 5,3 1093,6 ¿5x3'
22,5 T3 1086,0 ¿ 5,3 1078,6 ¿ 5,3
25,0 39 1087.5 ¿ 5 . 3 1087,4 ¿ 5,3

“27,5 39 1075,1 ¿ 5,3 1077,4 ¿ 5,3

A korrigált beütésszámokat a 4. görbén büntettük fel.

A mérési pontok hibája 0,5 %-nál kisebb. A háromszoros statisz­

tikai hibának megfelelő kiemelkedés egy nagyságrenddel kisebb, 

mint a harmadik ábrán szaggatottan felrajzolt, Bothe és Thurn 

által kapott görbe második maximumának az amplitúdója.

Összefoglalva: Bothe és munkatársai által használt be­

rendezéssel azonos geometriáju készülékkel nyert eredményeink 

cáfolják, hogy a Rossi-görbének második vagy további maximumai 

léteznének.
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Az elmúlt év végén Bothe és munkatársai [20] /ez utób­

biak nem azonosak azokkal, akik a [7] alatt felsorolt cikkekben 

szerepeltek/ jelezték, hogy felülvizsgálják a korábbi méréseket.

4. ábra

Bothe ezen munkatársainak nemrégiben hozzánk eljuttatott kézira­

ta szerint [21] a mi eredményünkkel azonos eredményre jutottak: 

a Rossi-görbe első maximumán kivül nem lépett fel további maximum.

A berendezésben használt elektrónikus egységek az Inté­

zet Elektrónikus Csoportjának tervei alapján készültek. A mecha­

nikai alkatrészeket az osztály műhelye készitette. Köszönettel 

tartozunk Erbszt Hermann műszerésznek, aki a berendezés nagyrészét 

épitette és a mérések végrehajtásában segédkezett.
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AZ ELEKTROMÁGNESES HULLÁMOK OSZTÁLYÁNAK KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: FARAGÓ PÉTER

Stabilizátor magnyomaték mérő mágneshez 

Irta: Gécs Mária és Mertz János

Precíziós magnyomaték mérésekhez szükség van kb. 5-10 

kGauss intenzitású m.ágneses térre, amelynek a térbeli inhomogeni­

tása és időbeli stabilitása 0,1 ezreléknél nem rosszabb, és a 

térerősség tág határok között folyamatosan és automatikusan vál­

toztatható. Permanens mágnes az utóbbi kikötés miatt nem jöhet 

számitásba. Motor-generátor alkalmas lenne az elektromágnes táp­

lálására, azonban ez a berendezés épitésének elkezdésekor még nem 

volt beszerezhető, igy a céljainknak leginkább megfelelő tisztán

Berendezésünk blokkdiagrammja az 1. ábrán lathato. A

III.l. jelzésű nagyfeszültségü egyenirányító berendezés táplálja 

az elektromágnest /II./, melynek árama átmegy a III.2. jelzésű
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soros stabilizátor csöveken. Ennek katód ellenállásán /r/ fellé­

pő változásokat a III.3. egyenáramú erősítővel felerősítve visz- 

szük vissza a csövek rácsára. Ez a konvencionális soros tipusu 

áramstabilizátor vezérelhető közvetlenül a stabilizálandó mágne­

ses térben előállított magnyomaték jellel is. A magnyomaték jel­

ből a I. jelzésű protonjeles hibajel generátor állit elő hibaje­

let. így a berendezés tehát közvetlenül a mágneses teret stabi­

lizálja. A magnyomaték jelek keresése, a helyes térerősség beál­

lítása III.4. automatikus távvezérlő berendezéssel történik.

A fenti blokkdiagramm I. és II. egységét előző cikke­

inkben már részletes ismertettük [3], [4]» jelen cikkünk a III.

jelzésű egyenirányító#stabilizátor és távvezérlő egységekkel fog­

lalkozik.

A főméretek megállapításához szükségünk van az elektro­

mágnes korábban közölt adataira.

Légrés indukció max. H ** 7000 G )„ ,\ , UblOö/mA
Gerjesztő aram Ig = 0,842 A maximalisanj

Gerjesztő feszültség Ug = 1860 - 2100 V

Gerjesztő tekercs ellenállása R = 2210 - 2490 Ohm

1. Az egyenirányító berendezés szükséges feszültségét 

az alábbi módon kaphatjuk meg:

Maximális gerjesztő feszültség 2100 V

Szabályozó csövek feszültsége minimum 1000 V

Hálózati ingadozás /kb. 15 %/ 500 V

Összesen: 3600 V

Az általunk elkészített egyenirányító egység egyes ele­

meit úgy választottuk meg, hogy a maximális kivehető feszültség 

4 kV legyen, ugyanekkor a maximális kivehető áfám értéke 1 A.

A felhasznált transzformátor 10 kVA teljesítményű, három fázisú, 

primérje átkapcsolható csillagból deltába, primér feszültség 

380 V, szekunder feszültség 6000 V/3470 V. A primér oldal átkap­

csolásával elérhetjük, hogy 4 kV mellett kb. 2,5 kV feszültség is 

rendelkezésünkre áll, kisebb térerősségek előállítására. Az egyen­

irányító berendezés kapcsolása az egyes kapcsolási elemek értékei-
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vei a 2. ábrán látható. A kimenő kapcsokon mérhető búgó feszült­

ség /brumm/ kb. 45 V.

2. A szabályozó csövekkel szemben támasztott követelmé­

nyek: maximálisan 4 kV feszültséget kell bírniuk; 1000 V anódfe- 

szültségnél kb. 0,85 A-es anódáramot kell adni, lehetőleg rács­

áram mentesen; ezenkivül maximálusan 1500 W disszipációt kell ki­

bírniuk /ekkor a csöveken a teljes feszültség fele van/.

A követelményeknek eleget tesz 8 db parallel kötött 

0QQ5ol/3000 adócső. Ezek ui. maximálisan 6000 V-t bírnak és disz- 

szipációjuk összesen 4 kW. Az együttes anódáram 1000 V anódfe- 

szültség és 0 V rács-előfeszültség esetén azonban csak 720 mA, 

tehát a maximális gerjesztő árain eléréséhez kissé pozitívba kell 

vezérelni a csöveket. Kb. +12 V rács-előfeszültség esetén, 50 mA 

rácsáram mellett kapjuk meg a kívánt 0,85 A-t. Ez a rácsáram ter­

heli az egyenáramú erősítő kimenetét, tehát amnak a méretezésénél 

figyelembe kell majd venni. A csövek lázáró feszültsége 2500 V a- 

nódfeszültség mellett -80 V.

3. Az egyenáramú erősítő méretezésénél az erősítést és 

a szükséges kimenő feszültséget kell meghatározni. A 3. ábra a- 

lapján, ha feltesszük, hogy a gerjesztő áram ténylegesen megválto­

zik Ai' értékkel, akkor az egyenáramú erősítő kimenetén kapott 

hibajel A i’.r.K. Ez a hibajel a szabályozó csövek vezérlőrácsá­

ra kerül, igy az anódkörben ez /x -szőrös feszültségváltozásnak 

felel meg. Ez a feszültségváltozás kompenzálja az egyenirányító 

egység feszültségingadozását. Ha a.stabilizáció elég nagy, akkor 

a feszültségváltozás és az őt kompenzalo feszültség erteke közel 

azonos. Tehát Írhatjuk, hogy

A E a y . A i ’. r . K ,

56.12571



- 2o6

ahol AE*. a bemenő feazültség megváltozása, ju : a szabályozó 

csövek erősitési tényezője, Ai: a mágnesező áram tényleges meg­

változása, r: a stabilizátor csövek katódjában lévő ellenállás, 

és K: az egyenáramú erősitő erősítése.

3. ábra

Ha a bemenő feszti!tség megváltozása kb. 10 % A E & =

= 400 V; a katódellenállás r = 50 Ohm, a szabályozó csövek erő­

sitési tényezője /u, * 36, és a megengedett maximális áramingado­

zás A i’ = 100 //A, ami megfelel kb + 1  Gauss tér-változásnak, 

akkor az előbbiek alapján az egyenáramú erősitő szükséges erősí­

tése
A E

K » ---- ----  ■ 2200.
/jl r A  i’

Az erősitő kimenetét az előbbiek alapján úgy kell be­

állítani , hogy szolgáltassa a lezáráshoz szükséges - 80 V feszült­

séget és a maximális kivezérlésnél a szabályozó csövek katódja és 

rácsa között +12 V legyen. A maximális kivezérlésnél a katód el­

lenálláson /5/ kb. 40 V feszültségesés van, tehát az egyenáramú 

erősitő kiemenetén maximális kivezérlésnél kb. +50 V kell legyen, 

ugyanekkor 50 mA terheléssel kell számolni a rácsáram miatt.

A szükséges kb. 2000-szeres erősítést egy 10-szeres 

erősitésü trióda és 200-szoros erősitésü pentóda fokozattal va­

lósítottuk meg. Mivel két fokozat fázisa a stabilizálás szempont­
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jából rossz, az első fokozatot földelt rácsu erősítővel oldot­

tuk meg. A kimenet terhelhetőségét katód csatolású erősítő foko­

zat biztosítja. A kimenet +50 V és -80 V közötti potenciál érté­

kének beállítása speciális katódcsatolt erősítő kapcsolással tör­

ténik. Az erősitő kapcsolása a 4. ábrán látható.
+ MkV

4. ábrán látható, hogy az egyenáramú erősitő telepfeszültségeinek 

változtatásával hogyan tudjuk a mágnesező áramot folyamatosan sza­

bályozni.

Ha az E-̂  telep feszültségét AE-^-el megváltoztatjuk, a 

r ellenálláson közel ugyanekkora feszültségváltozásnak kell létre­

jönni, mert az erősitő bemenő rácspontja a nagy erősítés miatt 

gyakorlatilag konstans potenciálon van, a teljes kivezérlési tar­

tományban. Ezt a feszültságltozást a mágnesező áram A i  változá­

sa hozza létre: AE-^ = Ai.r. A szükséges gerjesztés teljes in­

tervallumát A E  = 0,83 A. 50 Q. * 41,5 V telepfeszültség változ­

tatással tudjuk ezen a módon durván szabályozni. Az 1 Volt szabá­

lyozásra eső áramváltc zás közelítőleg: A i /  A E ^  = 1/50 A/V =

20 mA/V.
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Finom szabályozásra a földelt rácsu erositő rács elő- 

feszültségét adó Eg telep kismértékű feszültségváltoztatása a.l-. 

kalmas. Természetesen ez a szabályozás már csak kicsiny áraminter­

vallumot tud átfogni.

Eg szabályozása az előzőhöz hasonlóan azon alapul, hogy 

az a pont potenciálját A E g  feszültséggel változtatva az a és b 

pontok közti potenciál gyakorlatilag megint nem változik a rend­

szer /6AC7/ nagy erősitése miatt. Ugyanis az a-b pontok közti po­

tenciálkülönbség kis változása már igen nagy feszültségváltozáso­

kat hoz létre a szabályozócsövek vezérlő-rácsát. Viszont ahhoz, 

hogy az a pont potenciálja ne változzék a b pont potenciáljának 

is AEg-vel kell megváltozni. Mivel viszont az ECC40 bal oldala 

közel úgy viselkedik, mint egy katódc3atolt erositő, a b pont po­

tenciáljának AEg-vel való megváltoztatásához k. A E g  feszültség­

változásra van szükség a ponton. Itt k egynél nem sokkal na­

gyobb szám, értéke számitható /nálunk 1,6/. Ezt a feszültségvál­

tozást viszont a r ellenálláson a mágnesező áram A i  megváltozá­

sa hozza létre. Tehát

A i . r  = k. A E g  

Az 1 V-ra eső szabályozás ^ =* = 30 m A / V o l t .

A teljes feszültség-intervallum 3 V.

Az automatikus áramszabályozás az E-̂  és E£ telepek meg­

felelő részét áthidaló potencióméter motorikus vezérlésével tör­

ténik. A motorok sebességét elektromechanikus kuplung-rendszerrel 

lehet öt fokozatban változtatni /részletes leirását később fog­

juk közölni/. Az automatikus üzem elve az 5* ábrán látható. A + 

jelzésű kézikapcsoló lenyomásakor a 2. számú relé vastagon k i h ú z o t t  

áramköre záródik és ez a motort és a potenciómétert növekedő áram­

erősségek felé inditja el, miközben az ellenkező irányú mozgást 

vezérlő relé áramkörét megszakitja. Hasonló az ellenkező irányú 

mozgást létrehozó áramkör kapcsolása. Mindkét kapcsoló lenyomásá­

val kis intervallumban oda-vissza változtatja a relé rendszer a 

mágnesező áram erősségét. Ez úgy lehetséges, hogy az ’’előre" moz­

gás során a potencióméter végállásba jutva X ponton megszakitja
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a kihúzott áramkört, a 2. számú relé visszaesik és zárja az 1. 

számú relé áramkörét, tehát a motor elindul ellentétes irányban. 

Végálláskor az előbbihez hasonló módon kikapcsol és átváltja moz­

gás irányát.

hálózat
rsj

2

5. ábra

Az elektronikus stablizáláson kivül közvetlen tersta- 

bilizálást is meg lehet valósítani a berendezéssel. A magnyoma­

ték jel differenciált alakja a lock-in indikátor kimeneten hh i- 

rányu vezérlő hibajelet tud adni a földelt rácsu erősítő fokozat 

d jelzésű pontjára /H. ábra/. A szükséges hibajel feszültség meg­

becsléséhez kiszámítottuk, hogy a d pont potenciáljának változá­

sa mekkora mágnesező áramváltozást okoz. A kapott eredmény az

u.n. lock-in vezérlés
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A  i „  z'L + 2 Rb
A E d  r ■ z l  M

ahol Z^’ és az ECO 40 cső munkaellenállása, és /j. a cső e- 

gyik oldalának csőjellemzői. A mi esetünkben a számított érték

J T d - 0.2 5 ^ / V .

Ez megfelel kb. 2,5 G/V érzékenységnek.

5. Mérések a stabilizátor rendszeren.

1. Az elektronikus stabilizáció méréshez 1 kOhmos el­

lenállást tettünk a mágnes tekercsekkel sorban. Ennek ki- és be­

kapcsolásával kapott feszültségingadozást, A E  ■ i.l K -Q , 

tekintjük a bemenő feszültség megváltozásának. Az igy előállított 

feszültségváltozashoz tartozó A i  áramváltozást az r katódellen- 

állással párhuzamosan kötött, kompenzált műszerrel határoztuk meg, 

figyelembe véve a műszer belső ellenállását is.

A mérések jó egyezésben igazolták a számolt A  i’ / A E a=

= 0,25 /u A/V értéket.

2. Bemértük a lock-in vezérlést is. Megváltoztattuk az 

egyenáramú erősitő d pontjának a potenciálját és mértük a mágne­

sező áram megváltozását. Mindkettőt kompenzáltan mértük. A lock- 

in vezérlésre igy kapott érték: 0,24 mA/V nagyon jól egyezik a 

számolt értékkel.

3. Végül a protonjeles stabilizátor kvalitatív kipróbá­

lásán tulmenőleg közelítőleg meg kellett mérni a teljes rend­

szer stabilizációját is. Miután a várható stabilitás jóval n a g y o b b »  

mint a rendelkezésre álló legélesebb rezonanciáju jel, a magnyo­

maték jel sávszélessége, mérése csak közvetve lehetséges. Megha­

tározására az alábbi eljárást dolgoztuk ki.

A 6. ábrán látható blokkdiagrammon a stabilizátort két 

önálló részre bontottuk: a protonjeles hibajelgenerátorra és az 

elektronikus stabilizátorra. Legyen a stabilizált mágneses tér 

tényleges megváltozása AH* Gauss. Ha ismeretes a protonjeles 

hibajel-generátor oc jellemzője, mely megmondja, hogy 1 Gauss 

tényleges mágnestér változásra mekkora a kapott hibajel, akkor
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a A H ’ térváltozáe A S ^  =<x. A H ’feszültségű hibajelet ad.

Mágnes

o< » 4£h /a H 1
A H’

Prohíjeles 

hibajel gen.

4 H~ AH' fb-AU/AEh

Elektronikus

shbilizátor

hibajel 
AEfo = o<aH'>

6. ábra

Másrészt ha ismeretes az elektronikus stabilizátor ¡3 
jellemzője, mely megmondja, hogy 1 V hibajel a mágneses teret 

mekkora értékkel /Gauss/ változtatja meg, akkor a AE^ hiba­

jel által okozott mágneses térváltozás

A H  = 3-& \  *a./3. A H ’ .

Ha a rendszernek elég nagy a stabilitási tényezője /kis 

tényleges térváltozás nagy térváltozást tud kompenzálni/, akkor 

a A H  tér közelítőleg azzal a térrel egyenlő, melyet a stabili­

zátor stabilizál a A H ’ hibajel hatására. Ezzel a protonjel ál­

tal létrehozott többletstabilitás

s.
A  H 
A  H’

a.. [3

mérése szükséges. A /i ténye­

k e n  számi tani Gi

értékre. Mágnesünknél 1 m A  mágnesező á r a m v á l t o z á s n a k  k b .  1 0  Gauss

Az Sp méréséhez oc és fl 
ző a korábiakból már ismert, csak át kell számítani G a u s s / V o l t

%

5 6 . 1 2 5 7 1
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térváltozás felel meg. A lock-in vezérlés viszont a korábbiakból

0,25 mA/Volt, a fi értéke tehát

[3 » 2,5 Gauss/V.

Az ol értékének mérése már bonyolultabb. Közvetlen mé­

rése nem is lehetséges, miután nem áll rendelkezésre megfelelően 

keskeny rezonancia jel.

Ezért a mérést közvetve úgy végeztük el, hogy nagy modu­

lációnál megmértük a kapott abszorpciós jel amplitúdóját és sáv- 

szélességét. Ha feltételezzük, hogy a jel alakja nem függ a modu­

lációtól, akkor a jel sávszélességénél jóval kisebb, de ismert 

modulációs amplitúdó esetén számolható a lock-in vezérlő rácsá­

ra jutó szinuszos váltófeszültség, mint a rezonancia helytől va­

ló eltérés AH* függvénye. Ennek ismeretében a kapott hibajel 

is számolható, ha megmértük, hogy a protonjeles hibajel generá­

torba épített lock-in 1 vezérlő rácsra jutó feszültség ese­

tén mekkora egyenáramú hibajelet ad /KL/.
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Az abszorpciós görbe egyenlete /?. ábra/:

a

(— 4 - 5 1 )

Ennek első differenciálhányadosa A H ’/b «  1 esetén 

y» « - 2 -S- AH*
b

Ha m a moduláció teljes értéke /csúcstól csúcsig/, ak­

kor a kapott váltófeszültség kétszeres csúcsértéke

A y  = I y'l .m * 2 ■ AH* .m.
b

A képletben szereplő a és b abszorpciós görbe jellemzőket az osz­

cillográf ernyőjén milliméterben olvassuk le. Ezeket az értékeket 

át kell számolni az oszcillográf bemenetére /illetőleg a lock-in 

vezérlő rácsára/ feszültség és Gauss értékekre. Ezen kivül még a 

hibajelet kétszeres csúcsértékben kapjuk, nekünk pedig effektiv 

értékre van szükségünk. Ez Aj/2.Í2 osztást jelent. Ha ezt fi­

gyelembe vesszük, akkor az eh * Ay/2.lÍ2 érték a lock-in vezér­

lő rácsán megjelenő szinuszos hibajel-feszültség effektiv érté­

két közvetlenül adja. Tehát

m. A H *
^  /2.D2

Az egyenáramú AE^ hibajel kiszámításához most már csak 

a lock-inra jellemző KL (Volt egyen/Volt eff.) tényezőre van szük­

ség: AEjj = KL*eh* Teh^t az ^ tényező:

A R  K
tl b ---gx * — k m Volt/Gauss.

A H  lÍ2.b

A képletben szereplő mennyiségek:

(a m az abszorpciós jel amplitúdója a lock-in vezérlo-

Jelalak: < rácsán, Volt

(b « az abszorpciós jel fél sávszélessége, Gauss
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Lock-in: ■ lock-in érzékenység, hibajel Volt egyen/ve­

zérlés Volt effektiv 

Moduláció: m = a moduláció méylsége csucstól-csucsig, Gauss

Az a tényező értéke természetesen a hibajel generátor 

erősítésének beállításától is függ az a mennyiségen keresztül. Az 

erősítésnek, tehát a stabilizálásnak is határt szab, hogy egy ma­

ximális erősítés után a rendszer begerjed. Végül megjegyezzük, hogy 

a számításainknál figyelmen kivül hagytuk azt a tényt, hogy a mo­

duláció szélessége nem elhanyagolható a jel sávszélességéhez ké­

pest.

Az elvégzett mérés adatai szerint

a ■ 6,5 Volt

b = 0,66 Gauss

Kt . 26 V=/V„

m « 0 , 2 6  Gauss

oc = _£1«6|J> o,26 = 70 Volt/Gauss

f 2.0,662

Tenát a protonjeles berendezés többlet-stabilirációja

8 p . c c  /3 * 70.2,5 = 175

Ez azt jelenti, hogy az elektronikus stablizátor által megenge­

dett + 1 Gauss mágneses tér ingadozást lecsökkenti kb. + 0,013 

Gauss tér-ingadozásra. Ez 1300 Gaussos tér mellett 10“̂ -enes sta­

bilitást jelent! Természetésen a korábbiakban feltételeztük, hogy 

az oszcillátor rövid időre ugyanilyen mértékben stabil.

I r o d a l o m  :

[1] Packard, Rév. Sci. Instr. 19. 435» 1948.

[2] N.J.Hopkins, Rév.Sci.Instr. 2o.4ol, 1949.

[3] Gécs: I. Hibajel-generátor. KFKI Közi. 2,91, 1954.

[4] Feit: II. A mágnes. KFKI közi. 2, 638, 1954.

Érkezett 1956 máj. lo.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: SIMONYI KÁROLY

Kőolaj lelőhelyekről származó vízminták deutériumoxid 

tartalmának vizsgálata

Irta: Czike Kálmán és Fodorné Csányi Piroska

Különböző kőolaj-lelőhelyek mélyfúrásaiból származó 

23 vízmintát vizsgáltunk deutériumoxid tartalomra.

A vizsgálatokat azért végeztük, mert mint előző dolgo­

zatunkban megirtuk [1] , mélyfúrásokból származó vízmintáknál ál­

talában a csapviznél nagyobb deutériumoxid tartalmat észleltünk. 

Ebből arra következtettünk, hogy az alföldi mélyfurrások vizei 

őstengeri eredetűek. Erre az eredményre jutott egészen más utón 

Szádeczky Kardoss Elemér is [2] . A kőolajkutak vizeire vonatko­

zó vizsgálatok azért is érdekesek, mert az olaj előfordulása ál­

talában bizonyos rétegekhez van kötve, és az olajjal felszinre 

kerülő v í z  deutériumoxid tartalma esetleg támpontot adhat az o- 

laj eredetére, vagy migrációjára is. A vizminták kémiai adatait 

és a vizet tartalmazó réteg geológiai korát ismerve, megpróbál­

tunk összefüggést megállapítani az összetétel, a kor, a mélység, 

és a deutériumoxid tartalom között. Kísérleteinkben igyekeztünk 

megállapítani, hogy az olajjal feltörő viz deutériumoxid tartal­

mának meghatározása módot nyujt-e arra, hogy a viz felszíni, 

mélységi, vagy kevert jellegét eldöntsük vele.
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Japán szerzők vulkáni eredetű vizeket vizsgálva arra 

a megállapitásra jutottak [3] , hogy azok un. juvenilis vizek. 

Deutériumoxid tartalmuk sohasem volt nagyobb a csapvizénél, sőt 

általában kisebb értékeket kaptak. Összefüggést állapítottak meg 

a viz szárazmaradéka, p^-ja, hőfoka, egyes iontartalma és sűrű­

sége között. Azt találták, hogy minél nagyobb a szárazmaradék, 

és minél savanyúbb az oldat, annál kisebb a viz sűrűsége. A hő­

fok fordított arányban állt a vizminták sűrűségével. Az ionok 

közül csak a kalcium és klórionra találtak összefüggést, melyek 

koncentrációja arányos a sürüségkülönbséggel.

Az általunk vizsgált minták nem vulkáni eredetűek vol­

tak, igy a csapviznél kisebb sűrűség nem volt várható. Irodalmi 

adatokból és saját vizsgálatainkból kitűnik [l], hogy a tenger- 

viz sűrűsége 2,3-3 f  -val nagyobb a csapvizénél. Amennyiben a 

vizsgált vizek tengeri eredetűek, sűrűségüknek nagyobbnak kell 

lenni a csapviz sűrűségénél.

A vizminták előkészitése.

A vizminták előkészítését előző dolgozatunkban ismer­

tetett módon végeztük [l] , azzal a különbséggel, hogy az erősen 

olajos vizeket aktiv szénen szűrtük át, igy a szerves anyag egy 

része már adszorpcióval eltávozott és a folyadék szagtalanná vált.

A minták tisztítása sokkal körülményesebb és hosszabb 

időt vesz igénybe, mint a kisebb szerves ar^ag tartalmú vizeknél, 

így hosszabb ideig tartó permanganátos-nátriumperoxidos oxidáció­

ra volt szükség, és többszöri desztillálással értük el a kivánt 

tisztaságot.

A tisztítás egyes lépéseiben elért sűrűség-csökkenést 

az I. táblázat mutatja a 15» számú mintánál.

I. Táblázat

Eredeti sűrűség 0,998108 283
Desztillálás után 0,997823 32

I.forralás 0,997791 11,3
II.forralás 0,9977797 4,3
Rézoxidos oxidáció 0,9977754 0,5
Desztillálás 0,9977749 0,9
Desztillált v í z 0,9977740 AT
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A minták sűrűségének mérése.

Vizsgálatainkban uszós sűrűségmérést alkalmaztunk [l], 

standardnak a csillebérci csapviz szolgált, mely lényegében Duna- 

viz„ A méréseket 22,1 C°~on végeztük.

Radioaktív mérések.

A vízminták vizsgálatánál felmerült az a lehetőség, 

hogy némelyik esetleg mérhető módon radioaktív. Radioaktivitás­

ban mutatkozó különaég módot adhat arra, hogy a viz felazini,mély­

ségi, vagy kevert eredetét eldöntsük.

A mérésnél A G.M. csövet köpenyazerüen körülvevő üveg­

edénybe töltöttük a vizsgálandó vizet, ilymódon az egész cső a 

folyadékba merült. Azoknál a kismintáknál, melyeknél a nulleffek- 

t'üsnál valamivel nagyobb radioaktivitást találtunk, a azárazmara- 

dékot is mértük végablakos G.M. cső segítségével.

Tekintettel a minták kis aktivitására, hosszabb ideig 

tartó méréseket végeztünk /15-30 perc/. Az önabszorpció hatásá­

nak elkerülésére az aktivitások mérése azonoa rétegvastagság mel­
lett történt.

Mérési eredményeinket a II. táblázatban foglaltuk ösz- 

sze. A vízmintákat a Kőolajkutató és Feltáró Vállalat bocsátot­

ta rendelkezésünkre, a minták geológiai adataival együtt. A vizek 

kémiai elemzését a Kőolajbányászati Tudományos Laboratórium vé­
gezte.

II. Táblázat 

a/

Sor­
szám

N é v Jel M é l y s é g A f

1. Szekrényvölgy-1 Szv-1 321,2-294 m 0

2. Szekrényvölgy-1 Szv-1 282 m 0

3. Szekrényvölgy-1 Szv-1 282 m 0

4. Bogács Bs-6 a 465,5-400-405-9m 0,4

5. Ostoros-1 Ot-1 0,758,5 m 0,6

6. Görgeteg-Babolcsa GB-5 1004-1280 m 0^2

7. Nagylengyel ivóviz 0,9
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A f

8 . Bázakerettye B-301 1205-1208 m 0,9

9. Bázakerettye B-300 1338-1342 m 1,4

10. Lovászi L-4 1268-1278 m 1,4

11. Lovászi L-183 1401-1405,1406-1413
1415-1422

1.4

12. Nádudrar-10 Nu-10 1639-1642, 1630-1636
1,5

13. Nádudvar-10 Nu-10 1639-1642 m

14. Nádudvar-5 Nu-5 1805-1798 m 1,6

15. Hahót H-55 1403-1423,5 m 1,8

16. Szolnok Szo-7 20-32-2057 m 2,1

17. Nádudvar-10 Nu-10 1737-1732 m 2,3

18. Nagylengyel NL-6 1949-1956 m 2,3

19. Nagylengyel NL-5 1956-1974,5 m 2,3

20. Nagylengyel NL-70 2199,7-2724 m 2,3

21. Nagylengyel NL-51 2021-2108 m 2,7

22. Nagylengyel 2255-2293 m 2,7

23. CserkeszSllö 2300 m 2,7

b/

Geológiai kor Minta A T

Felső pannon 6. 0,9

Alsó pannon 8. 0,9
n 9. 1,4
tt 10. 1,4
n 11. 1,4
n 12. 1,4
it 14. 1,6
ti 15. 1,8

Szarmata 17. 2,3
H .c-\

CVJ 2,7

56.12571



- 219 -

Geológiai kor Minta A /

Miocén 1. 0

n 2. 0

n 3. 0

n 16. 2,1

Torton+kréta 18. 2,3
rt 19. 2,3
n •oe\j 2,3

Kréta 21. 2,7

Triász 4. 0,4
n 5. 0,6

c /

Sor­
szám

aktivitás. 
impulzus/perc

Sor­
szám

aktivitás 
impulzus/perc

1. 23/5 13. 158/30

2. 24/5 14. 25/5

3. 206/30 15. 210/30

4. 28/5 16. 176/30

5. 90/15 17. 2£/5

6. 29/5 18. 25/5

7. 28/5 19. 24/5

8. 155/30 20. 25/5

9. 26/5 21. 23/5

10. 28/5 22. 28/5

11. 28/5 23. 25/5

12. 26/5 ..... -
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d/

Szám a t Száraz-
maradék

1. 0 0,687

2. 0 2,72

4. 0,4 0,75

5. 0,6 2,88

7. 0,9 0,548

9. 1,4 5,52

10. 1,4 >9,55

11. 1,4 27,63

12, 1,5 23,47

14. 1,6 37,00

16. 2,1 >19,20

17. 2,3 >13,06

21. 2,7 1,94

23. 2,7 8,4

f/

Szám A  t n h ;

Mg/l

1. 0 0,03

2. 0 0,3

4. 0,4 0,1

5. 0,6 0,13

6 . 0,9 10,7

9. 1,4 16,4

11. 1,4 73,0

21. 2,7 8,6

e/

Szám A 7 Cl"
mg/l

1. 0 16,93
2. 0 33,86

5. 0,6 237,1

9. 1,4 2590,0

10. 1,4 1895,0

11. 1,4 14833,0

12. 1,5 13040,0

14. 1,6 22230,0

16. 2,1 10480,0

17. 2,3 7692,0

20. 2,3 2050,0

21. 2,7 366,7

g/

Szám A  f CO2“

mg3/l
2. 0 971,2

3. 0 932,4
5. 0,6 116,6

14. 1,6 77,7
16. 2,1 38,8
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h/

Szám
a  r HCO;

mg/i

1. 0 316,0

4.. 0,4 355,5

5. 0,6 1185,5
6. 1.4 2042,3

9. 1.4 1413,0

10. 1,4 2482,0

11. 1,4 1077,0

12. 1,5 553,0

14. 1,6 118,5
16. 2,1 1185,0

17. 2,3 118,5
20. 2,3 908,4
21. 2,7 482,5

Ás eredmények értékelése.

A felszíni eredetű vizek nem mutattak dusulást deutériumoxid- 

ban /l, 2, 3 sz. minta/.

A mélységi vizek deutériumoxid tartalma arányosan válto­

zott a hibahatáron belül a mélységgel. Ezt az összefüggést mutat­

ja az 1. ábra, ahol a vizek deutériumoxid tartalmát ábrázoltuk a 

mélység függvényében /6-19, 21-23.sz. minta/.

Az 5* sz. minta kevert jellegű, valamivel nagyobb deuté­

riumoxid tartalmat mutatott, mint a felszíni vizek.

Az 1. ábrán egyetlen olyan pont van, mely a hibahatárnál 

nagyobb eltérést mutat /20.sz. minta/. Ez a minta ellentétben a 

többivel, nagyobb mélységhatárok között vett minta /kb. 500 m 

között/. Az alacsonyabb deutériumoxid tartalmat valószinüleg fel­

színi vizbeszivárgás okozta.

Bár a felszíni és mélységi vizek között határozott deuté­

riumoxid tartalom különbség mutatkozik, ez az érték csak annak el­

döntésére alkalmas, hogy a viz tiszta felszíni, vagy tiszta mély­

ségi eredetü-e. A kevert vizek felismerésére a módszer már nem e- 

lég pontos, mert pl. egyenlő mennyiségű felszíni és mélységi viz 

keveredése esetén már a hibahatárt megközelítő értékre csökkenhet 

le a deutériumoxid tartalom. A kevert vizek pontos vizsgálatára
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egy nagyságrenddel pontosabb deutériumoxid tartalom meghatározást 

kellene végezni.

A Il/b táblázat adatai szerint a geológiai kor és a deu­

tériumoxid tartalom között annyiban mutatkozott összefüggés,hogy 

azonos korú minták deutériumoxid tartalma /a 16. sz. minta kivé­

telével/ a hibahatárokon belül megegyezett. A 16. sz. minta mio­

cén korú rétegből származott, 2,1 f sürüség-növekedést mutatott, 

a vele egykorú minták 0 sürüség-különbségével szemben. A geológiai 

korok sorrendje nem mutatott összefüggést a deutériumoxid tar­

talommal .

A radioaktív mérések során a háttéreffektustól többé-ke- 

vésbbé eltérő értéket csak két mintánál találtunk, a 3. és 15.sz.- 

nál /c/ táblázat/. Az aktivitás értékek a szárazmaradékokra vonat­

koznak, azonos rétegvastagság mellett. Ezek az értékek a mélység­

gel összefüggésben nincsenek, valószinüleg a tároló rétegből kiol­

dott radioaktív anyag okozza.

Érdemes lenne ezeket a vizeket radon tartalomra is meg­

vizsgálni, mert a radon nagyobb aktivitása miatt esetleg ilyen 

módon nem észlelhető összefüggések derülhetnek ki.

1. ábra
15.12571



-  223 -

A d/ táblázat a szárazmaradék és deutériumoxid tartalom 

közötti összefüggést mutatja. A táblázat eredményeit érdekes ősz- 

szehasonlitani Szádeezky-Kardoss Elemér nagyalföldi fúrások víz­

mintáinak elemzéséből nyert megállapításaival [2] •

Szádeezky-Kardoss vizsgálatai szerint a fúrásokból szár­

mazó vizek elemzése gyors és közvetlen lehetőséget ad a nagyal­

földi altalaj rétegei korának és faciesének meghatározására. A 

vizeket 4. csoportra osztja:

1. Erősen konyhaéós viz, több mint 10 g/ liter szárazma­

radókkal, tengeri /esetleg tengeri-brack vizi/ miocén és idősebb 

képződményekre vall.

2. Konyhasós viz, kevesebb mint 10, többnyire 4-6 g/l 

szárazmaradékkal, /kaspi/ brackvizi alsó pliocén.

3. Nátriumhidrokarbonátos viz, kevesebb mint 2 g/l 

szárazmaradékkal, fiatalabb pliocén és pleistocén édesvizi réte­

gek.

4. Kevesebb, mint 1 g/l szárazmaradék, többnyire egész 

fiatal, felső levantei és pleistocén rétegekre jellemző.

Az általunk vizsgált vizek nem nagyalföldi fúrásokból szár­

maznak, de az összefüggések hasonlóak a Szádeezky-Kardoss Elemér 

által találtakhoz.

A Szádeezky-Kardoss féle 1./ csoportba a d/ táblázatból 

azok a minták tartoznak, melyeknek szárazmaradéka 8,4-37*000 g/l 

között van. Az ehhez tartozó sürüség-különbség értékek l,4-2,7f 

között vannak /10-17, 23. sz. minták/.

A 2./ csoportba egy mintánk tartozik /9.sz./, 5»52 g/l szá­

razmaradékkal és 1,4 f sűrűség növekedéssel. Ez a sürüségnövekedés 

inkább az 1./ csoportnak felelne meg.

A 3. és 4. csoportot összevonva, e csoportba tartozik még 

az 1-6 sz. minta, 0,687-2,88 g/l szárazmaradékkal és 0-0,9 <f sü-

rüségnövekedéssel<
A csoportbeosztástól csak a 21. sz. minta mutatott elté­

rést, melynél igen kicsiny /1,74 g/l/ szárazmaradék mellett 2,7^ 

sürüségnövekedés mutatkozott.
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Az e./ táblázat a klorid tartalom és a deutériumoxid 

közötti összefüggést mutatja. Szádeczky-Aardoss megállapitásai 

szerint a nagy kloridtartalmu /erősen konyhasós/ vizek tengeri 

eredetűek, ezek szerint itt nagy deutériumoxid-tartalom volna 

várható. Ez az összefüggés csak bizonyos határok között igazoló­

dott be, mert 0-1,6 f sürüeégnövekedésig a klroditartalom nö­

vekvő tendenciát mutat /16,93 - 22230 mg/l/, azután pedig csökken.

Az ammóniumion tartalom a deutériumoxid tartalommal pár­

huzamosan nő. Egyetlen kivétel a 21. sz. minta /f. táblázat/.
2-A CO^ ion tartalom csökken a deutériumoxid tartalom 

növekedésével /g./ táblázat/.

A HCOj ion tartalom a deutériumoxid növekedésével csök­

ken. Ettől az 1., 4., és 16. sz. minta mutat. Ez az összefíjggés 

azonban nem olyan egyértelmű, mint az előző esetekben volt.

A kalcium, magnézium, R20j, szulfát, szilicimdioxid tar­

talom és deutériumoxid tartalom között összefüggést nem találtunk.

Nem találtunk összefüggést a deutériumoxid tartalom és a 

aátrium+kálium tartalom között sem. Ez azonban nem bizonyító e- 

rejü, mert a nátrium+kálium tartalom az anionokból számított ér­

ték.

E helyen is köszönetét mondunk Simonyi ^ároly egyetemi ta-r 

nárnak, a Központi Fizikai Kutató Intézet Atomfizikai Osztálya 

vezetőjének, aki munkánkat mindvégig figyelemmel kísérte és Tren- 

cséni Dezsőné technikai munkatársunknak a kisérletetk elvégzésé­

ben nyújtott segítségéért.

Külön köszönettel tartozunk a Kőolajkutató és Feltáró Vál­

lalat vezetőségének, aki a vízmintákat rendelkezésünkre bocsátot­

ta a szükséges adatokkal együtt, továbbá a Kőolajbányászati Tu­

dományos Laboratórium főmérnökének, Dallos Illésnek a vizek kémi­

ai elemzésének elvégeztetéséért és hasznos tanácsaiért. 

Összefoglalás.

Kőolaj lelőhelyekről származó vízminták deutériumoxid 

tartalmának összefüggését vizsgáltuk a mélység, geológiai kor, 

szárazmaradék és egyes ionok mennyiségének függvényében.
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Megállapítottuk, hogy a deutériumoxid tartalom nő a mély­

séggel. Azonos geológiai korból származó vízminták deutériumoxi- 

tartalma a hibahatárokon belül megegyzik, de a geológiai korok 

sorrendje nem mutat semmiféle összefüggést a deutériumoxid tarta­

lommal .

Mértük a minták radioaktivitását is, és két minta kivé­

telével a háttéreffektustól eltérő aktivitást nem találtunk.

A szárazmaradék és deutériumoxid tartalom azonos össze­

függést mutatott, mint amilyenre Szádeczky-^ardoss Elemér jutott 

egészen más utón, vagyis a nagy szárazmaradéku /erősen konyhasós/ 

vizek tengeri eredetűek. /Nagy deutériumoxid tartalmúak./

A klorid-tartalom bizonyos határig növekedést mutat a 

deutériumoxid tartalommal, majd csökken.

Az ammóniumion tartalom a deutériumoxid tartalommal párhu­

zamosan nő* 0

A CO^ ion tartalom csökken a deutériumoxid tartalom nö­

vekedésével.

A HCO-j—”ion tartalom a deutériumoxid tartalom növekedésé­

vel csökken. Ez az összefüggés azonban nem olyan egyértelmű,mint 

az előzőek.

A kalcium, magnézium, R2O3, szulfát, sziliciumdioxid tar­

talom és deutériumoxid tartalom között összefüggést nem találunk.

Nem találtunk összefüggést a nátrium+fcálium tartalom és 

a deutériumoxid tartalom között sem.

A deutériumoxid tartalom meghatározásával azt biztosan 

el lehet dönteni, hogy a vízminta felszini, vagy mélységi /ten­

geri/ eredetű-e. A viz kevert jellegének eldöntésére a módszer 

nem elég pontos, ehhez a nagyságrenddel pontosabb sűrűségmérésre 

volna szükség.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: SIMONYI KÁROLY

Nagyenergiájú i sugarak számlálása 

Irta: Erő János és Keszthelyi Lajos

A magfotoeffektusra vonatkozó vizsgálataink során szüksé­

günk volt olyan mérési módszerre, amelynek segítségével a nagy- 

energiájú f -kvantumokat abszolút módon tudjuk számlálni. Ez 

azt jelenti, hogy ismerni kell a számlálóberendezés nagyenergiá­

jú f -kvantumok számlálására vonatkozó hatásfokát. Méréseink­

ben a f -kvantumokat szcintillációs számlálóval számláltuk.

A szcintillációs számláló hatásfokának meghatározása egy­

szerű feladat bizonyos körülmények között. A szcintillál^ kristály­

ban _ . -y.
N (1  - e~r  )

f  -kvantum kelt szekunder elektronokat, ahol N a kristályra ju­

tó /párhuzamosan haladó/ f  -kvantumok száma, /< a sugárgyengü- 

lési együttható és d a kristály vastagsága. A hatásfok

e .
N

kíjniyen és biztosan számítható menqariLs^,mert/*--*, a teljes sugárgyen- 

gülési együtthatót néhány százalékra igazolják a kísérletek [l] .

A fenti hatásfok képletet azonban csak akkor használhatjuk, ha 

minden abszorbeálódó f  -kvantum hatására keletkezik olyan nagy 

fényimpulzus, amelyet a számlálóberendezés regisztrálni tud. Ez 

a nagyenergiájú T  -kvantumoknál és jó elektronsokszorozónál elég 

pontosan teljesül, mert elenyésző azon abszorbeálódó f -kvan­

tumok száma, amelyek olyan
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szekunder elektronokat keltenek, amelyek a kristálynak 40-50 

keV energiánál kevesebbet adnak át. Az ilyen energiák által kel­

tett fényimpulzusok pedig máf könnyen regisztrálhatók [2,3] . A

regisztrált f -kvantumok számát jelöljük N -al.
7 8

Méréseink során a Li /p, f / B e  reakcióból származó

17,6 MeV energiájú f  -kvantumokat számláltuk. A NaJ sugárgyengü-

lési együtthatóját a Compton-effektus és párképzés elméleti érté-
— i

kei alapján számítottuk ki, /  * 0,16 cm . N0"'t az összes fény­

impulzust, úgy határoztuk meg, hogy az integrális amplitúdó disz­

kriminációs görbét O-amplitudóra extrapoláltuk, a 0 amplitúdó he­

lyét két különböző erősítéssel felvett diszkriminátor görbe met­

szi ki (1. ábra).

JJiózkr állás (önkényes egysegekben
1. ábra

Ez az egyszerű módszert azonban vizsgálataink szerint kor­

rigálni kell, mert a f  -kvantumok által a target és a kristály 

között elkerülhetetlenül jelenlévő anyagból /2. ábra/ kiváltott
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szekunder elektronok is bejutnak a kristályba és a számlált im­

pulzusokhoz /N0/ hozzájárulnak. A mérésekkel meghatározott NQ te­

hát két részből áll.

N 0- Nr + Ne

ahol Njy- a /'-kvantumok által a kristályban kiváltott elektro­

nok okozta impulzusok száma, Ne pedig a környező anyagból kivál- 

tott szekunder elektronok okozta impulzusok száma. A hatásfokot 

mo3t a következő összefüggés adja

Feladatunk tehát az volt, hogy az N komponenst meghatá- 

rozzuk éspedig kiséri éti módszerekkel.

UVEG  ̂

LiOH.

MONITOR

■
- 1 4 -

I

M

MONITOR

2. ábra
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Az első pillanatban bonyolultnak látszó problémát a követ­

kező egyszerűsítő feltevéssel sikerült megoldani: a kristály és 

target közti anyagból kilépő elektronok lényegében előre halad­

nak az őket kiváltó f  -kvantumok irányában, a kristályba oldal­

ról és hátulról beszóródó elektronok száma a target irányából jö­

vő elektronok! számához képest elhanyagolható . Ez a feltevés in­

dokolt, mert a párképzésben és Compton-effektusban keletkező e- 

lektronok 90 %-a 10°-os kupszögön belül halad.

Az elektronokat a ¿T-kvantumoktól függetlenül két koinci­

denciába kapcsolt vékony üvegfalú /o,l mm/ GM csővel számláltuk 

/2. ábra/. Az elektronok számának mérése előtt háromféle ellenőr­

ző mérést végeztünk.

1. Megmértük a szekunder elektronok abszorpcióját alumí­

niumban /3. ábra/. A felezési réteg vastagsága 6,5 + 0,5 mm volt,

-  229 -

ami jól egyezett a Tangen által mért 6,4 + 0,2 mm értékkel [4]» 

Meggyőződtünk tehát arról, hogy a vizsgált szekunder elektrono­

kat valóban a Li f  sugárzása hozza létre.

56.12571



2. Megmértük a koincidenciák számának az ólomrés és tar- 

get pont közti távolságtól való függését. Eredményül azt kaptuk, 

hogy a távolság függés a mérési hibán belül /kb. 5 %/ a távolság 

négyzetével foridtva arányos /4. ábra/, vagyis az elektronfor­

rást pontszerűnek foghatjuk fel. Ez az eredmény fenti feltevé­

sünket nagymértékben alátámasztja. Hasonlóképen négyzetes össze­

függést kaptunk a szcintillációs számlálóval mért impulzusszám 

távolságfüggésére is.

1,0

0,8

1 Z 3 k 5 6 7 & 9 10 15 cm

TáyoJsaq

4. ábra

3. Az elektronok számának pontos meghatározásához ismer­

nünk kellett az "elektronteleszkópban" dolgozó GM-csövek megszó­

lalási valószinüségét is. Ezt az ismert három GM-csöves módszer­

rel határoztuk meg a szekunder elektronokra vonatkozóan, eredmé­

nyül 82+1,5 %» illetve 80+1,4 %-ot kaptunk.
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Végül megmértük az elektronok /Ne/ és szcintillációs im­

pulzusok /N / számának hányadosát. A mérés eredménye /azonos szám­

láló felületre vonatkoztatva/ a következő:

Ne
~  =  0, 3 2 í  ± 0 , 0 / 8

/*o

Ebből könnyen kiszámíthatjuk, hogy a szcintillációs számláló ha­

tásfoka a mérésekben használt 0,9 cm vastag NaJ kristály esetében

t  =  t 3 , 5 [ t  1 - ( 0 , 4 7 5  ± 0 , O Z 7 j \  70 =  1 3 , 5  *  6, 5  =  2 0  ± 0 , 4  %

Érdemes megjegyezni azt, hogy a target és a szcintilláló
p

kristályok közötti 3,2 gr/cm anyagban a f -kvantumoknak 9,2 % 

kelt szekunder elektronokat. A szekunder elektronok pedig a szám­

láló hatásfokát 6,5 %-kal növelik meg, vagyis a keletkező szekun­

der elektronoknak 70 %-át regisztrálja a szcintillációs számláló, 

a szekunder elektronok 30 %-a a számláló előtti anyagban abszor- 

beálódik.

Méréseinkből azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a 

nagyenergiájú j- -kvantumok szcintillációs számlálóval való szám­

lálásánál figyelembe kell venni azt, hogy a forrás ás a mérő kris­

tály közti anyagból kilépő szekunder elektronok megnövelik a szám­

láló hatásfokát. Saját számlálónknál ez 30 %-ob korrekciót jelent, 

tehát lényeges, nagyobb szcintilláló kristálynál a korrekció kisebb.

mm % mm % mm # # # —
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: SIMONYI KÁROLY

Gyorakoincidencia körök méretezési szempontjai 

Irta: Mráz József

A magspektrumok vizsgálatához gyakran használnak külön­

böző tipusu gyorskoincidencia kapcsolásokat. Az irodalomban igen 

sok cikkben számoltak be ilyen körök alkalmazásáról [l] • Ennek 

ellenére kevés útmutatást találunk e kapcsolások méretezésére 

vonatkozóan. A következőkben a kristálydiódás koincidencia körök 

méretezési szempontjaival foglalkozunk,és az Atomfizikai Osztá­

lyon megépitett gyorskoincidencia kör bemérésének eredményét is­

mertetjük.

A kristálydiódás koincidencia kör kapcsolása a következő;

t300U
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A rajzon feltüntettük a szórt kapacitásokat is. Vizsgáljuk meg 

a kör működését. Nyugalmi helyzetben mindkét dióda vezet.

^ ¿ >>ri = r2 esetben az Rg ellenálláson átfolyó i^ t-î

áramot lényegében R2 szabja meg. Ha most csak az egyik, pl. az 

1-es bemenő pontra megfelelő nagyságú pozitiv impulzust viszünk, 

a d^-es dióda lezárul. Mivel az átfolyó áramot Rp szabja meg, 

most a 2-es oldalon folyik át a teljes áram * 2i0 /iQ-val je­

löljük a nyugalmi esetben az 1-es, ill. 2-es oldalon folyó ára­

mot/. A K kimenő kapcson a feszültségugrás amplitúdója:

V7 = ¿2 [r + f  (i2 )] - i0 [r + f ( í0)] = 2. + f (2 i0j\- ¡c [r i-ffo)]

ahol pd) a dióda ellenállása i áramerősség mellett.

Ha egyidejűleg érkezik impulzus mind a két bemenő oldal­

ra, akkor mindakét dióda lezárul. A K pont feszültsége egészen 

addig emelkedik, mig a diódák ismét vezetni nem kezdenek. A K 

kimenő ponton tehát koincidencia esetén megjelenik a teljes jel.

Hogy a koincidáló jeleket a nem koincidálóktól jól el 

tudjuk különiteni, szükséges, hogy V^ -et minél kisebbre tudjuk 

csökkenteni, és közben a koincidáló jelekre kapott impulzus nagy­

sága ne csökkenjen. f>(*) a diódától függ. Ezt változtatni nem 

tudjuk. Csökkenteni lehet iQ-t és r-t. r-et annyira kell tehát 

csökkenténünk, amennyire csak az előző fokozat belső ellenállá­

sa megengedi. Tovább csökkenthetjük V^-et i csökkentésével. Ezt 

R2 növelésével könnyen el lehetne érni. Azonban, ha túl nagyra 

választjuk R2~t, akkor a C ^ szórt kapacitással alkotott, T ■ V e k  

időállandóju kör nem tudja követni a jelet, és igy a koincidáló 

bemenő jelek esetén sem kapnánk meg a kimeneten a teljes bemenő 

impulzus nagyságot. Ezért R2~vel nem mehetünk néhányszor 10K.S2 

fölé. Az u feszültséget azonban csökkenthetjük közel a körre 

bevitt impulzusok nagyságáig, anélkül, hogy jelentősen csökken­

nének a koincidáló jelekre kapott kimenő impulzusok.

A következőkben a felbontási idő szempontjából vizsgál­

juk a kört. Ezért nézzük meg, milyen impulzusokat kapunk a K ki­

menő ponton, ha azonos nagyságú és alakú impzulzusokat különböző 

időkéséssel viszünk a két bemenő pontra. / A jelek egalizalása
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szükséges a kör jó működéséhez./

_ J V _ _ A .

_ A

A .

la. abra 2b. ábrái

A
¿c.abra

Ed

Nem koincidáló impulzu- Teljesen koincidáló im- 
sokra kapott kimenő jel. pulzusokra kapott ki­

menő jel.

Nem teljesen 
koincidáló im­
pulzusokra ka­
pott kimenő jel,

Látható, hogy kis felbontási idő eléréséhez lehetőleg mi­

nél rövidebb impulzusokat kell a körre vinnünk, A jelek egalizá­

lása után tehát olyan kis időállandóval kell a koincidencia körre 

csatlakozni, amilyen kicsit a szórt kapacitások és az egalizáló 

belső ellenállása megengedi. A felbontási idő azonban nem egyen­

lő egyszerűen a jel szélességével, hanem, mint a 2./c ábrán lát­

hatjuk, a koincidencia kör után alkalmazott impulzus szelektáló 

előfeszitésétől is függ. Ennek az előfeszitésnek azonban határt 

azab az a tény, hogy a jel egalizáló nem tökéletes működése miatt 

a körre érkező impulzusok nem mind teljesen egyformák, és igy 

nagy előfeszités esetén a teljesen koincidáló kisebb impulzuso­

kat sem fogjuk koincidálóknak észlelni. így tehát "valódi koinci­

dencia veszteség" is fellép, vagy úgy is mondhatjuk, hogy a koin­

cidencia kör "hatásfoka” kisebb lesz 100 %-nál.

Az osztályunkon elkészitett koincidencia kör felbontási 

idejét kábellel késleltetett jelek segítségével mértük. A koinci­

denciák számát a késleltetés függvényében a 3. ábrán láthatjuk.

A koincidenciák számát az összes bemenő jelek százalékában fejez­

tük ki. A különböző eltolási görbék a koincidencia kör utáni disz-
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kriminátor különböző állásának felelnek meg. A nulla késleltetés­

nél kapott százalékértékek a koincidencia kör "hatásfokát” jel­

zik, az impulzus szelektáló megfelelő állásánál.

Keslef/efes

3. ábra

A koincidenciák száma a késleltetés függvényében.

(l] Részletes irodalomjegyzék található K.Siegbahn: Beta- and

Gamma-Ray Spectroscopy /1955/ XVIII. fejezetben.

Érkezett 1956 máj.11.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: SIMONYI KÁROLY

Cserenkov sugárzás véges határolt vákuumban 

Irta: Schmidt György

I. Bevezetés

Ahiezer és társai egy sor cikkben [l] , [2] és [3] kimu­

tatták, hogy állandó v < c  sebességgel mozgó elektron nemcsak di­

elektrikumban hozhat létre Cserenkov sugárzást, hanem vákuumban is 

olyankor, amikor a vákuumot határoló falak kialakítása folytán az 

elektromágneses térnek vannak v ^ ^  v fázissebességei terjedő kom­

ponensei is. Ez a helyzet egyes hullámvezetőknél, ahol a mikrohul- 

lámu térkomponensek egy része valóban v^< c sebességgel terjed. A 

térnek ezek a komponensei sugárzás foraájában mintegy leszakadnak 

az elektron teréről.

[4] -ben megmutattuk, hogy hasonló jelenség lép fel véges, 

lezárt rendszerekben, pl. tiregrezonátorokban is és hogy ezek be- 

regzési folyamata a megadott formalizmussal kvantitative is tár­

gyalhat ók.

A következőkben meg fogjuk vizsgálni, hogy mennyi energiát 

sugároz ki egy állandó sebességgel mozgó elektron egy parallelepi- 

*pedon alakú üregbe, illetőleg két parallel sik közötti térrészbe.

Elektron sugárzása sik fémlemezek között

A vizsgálandó probléma a következői Egy elektron mozog 

egyenletes sebességgel két párhuzamos sik fémlemez közötti tér­

részben a lemezekre merőleges egyenes mentén /l. ábra/. Hogy a 

tér egyes komponenseivel való kölcsönhatást figyelembe tudjuk 

venni, induljunk ki először egy parallelepipedonból /2. ábra/, 

amelynek egyik oldala L, a másik kettő pedig /. A két parallel 

sik esetéhez úgy jutunk, hogy elvégezzük az l —» °° határátmenetet.
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2. ábra

[4]-ben láttuk, hogy a tér fju -ik módusának időbeli visel­

kedését leiró differenciálegyenlet:

, (1 )
Q  +  60,, q  = f, (t)
JjLl /X 7 u  IfA.

ahol

f (t) = -L svA^. (vt, o, o )
M- C S** (2)

Itt A ̂  /r/ kielégiti a

(AJ.

differenciál egyenletet és az

i A z d J  = U F c 2
r

(3)

(4)

normálási feltételt. Mivel a vektorpotenciái

Á  (r,t) =  t V f y r )  ( 5 )

f*

alakban állitható elő az I r  /r/ a vektorpotenciáihoz hasonló 

hatáféltételeket elégit ki. A tér időbeli változását az egyes
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q /t/ amplitúdók teljesen meghatározzák.
r

A tér energiája:

“í  (6)
/*

Esetünkben a ¡x -ik térkomponens vektor x irányú összetevője, mint 

ismeretes,

ahol nx , ny és n2 nem negativ egész számok. A koordinátarendszer 

jelen felvételénél /a (2) alapján/:

^ ( ^ y f)sb ( ^ í ) s ; n ( I f l l )  h. 0 < í < £

r  f 0  h o t < O é s t > T  £ Q \

Ha bevezetjük a

e V  A p x  , / \ . / ff n \
v  =  — 7 — 5 w  í  V v í / / ? í — )  C 9 )

és az
/r

cx
/7X T

(10)

jelöléseket ahol T a futási idő, akkor az körfrekvenciájú

oszcillátor viselkedését leiró differenciálegyenlet

K  cos oct h a  0  <  i < T
A1

2

A q„/o/ ■ qu/o/ ■ 0 kezdeti feltétel figyelembevételével a dif-
/ ,r

ferenciálegyenlet Laplace transzformáitja /az indexek elhagyásá­

val/:

? r b -p t p 1
p*a + co Q = K [ ~ 2 + e 2J (12)
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ahol a - előjel nx páros a + pedig páratlan értékei mellett érvé­

nyes. Az egyenletet Q-ra megoldva és visszatranszformálva kapjuk:

Q ha t < 0
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q (t) < k  C050Lt~ c0^ i  ha o < t  < T (13)
 ̂ a 2 — oo 2

\ K cos oct -  cos w t  -  co$o i(t - T )  -  cos u ) ( t - T ) ha t > T

Tekintettel arra, hogy T * a.
cos oct ha n̂  páros

cos a. (t-T) =  ̂ (14)
■ cos óit ha nx páratlan

így

Í W *  TT.Z
-  cos u> t ±  cos u> ( t  -  T ) ha t > T  (15)

Az elektron áthaladása után az üregben maradt energia, ha nx pá-

[ ; - cos oo/UT~\ (16)
K ‘ u>% 

U - — A
?  " fa*-*}) 

ha n páratlan, akkorA

P (a?- ^ )  L r J

Az eredmény természetesen független t-től.

értékének meghatározása a

j f\̂  dT = Arc2 (18)
V

normálási feltétel segítségével történik.

A div Tfj, «0 feltételből következik, hogy

ahol (jf > > ^jf) a hullámszámvektor.

Válasszuk polarizáció sikoknak az x-y es x-z sikokat, 

vagyis legyen az egyik megoldás-serégnél ■ 0, a másiknál

A^y - 0. így a (19) feltétel

(19;

A i .A í » 0 (20)
Ajux > *  + Vy

alakú lesz. Hasonló alakú egyenlet adódik a másik polraizációs

irányra is. így

Ar y - ~ AH* fa (21)
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A normálási feltételből:

j X  ŐT- X * am ) dT' JA»« 1' * Ijj)rfr- *,c< (22)

A^x értékét (7)-ből helyettesítve és az integrálást elvégezve

(23)

igy tehát (9)*-ből

2 2 32 i/
ha ny és n2 is páratlan 

ha n vagy n páros

( 2 4 )

r
Hogy a teljes kisugárzott energiát megkapjuk értékét

(16) és (17)-be helyettesítve szummázní kell valamennyi ju. álla-(
pótra. Csoportosítsuk az állapotokat nx , illetőleg kx értékei 

szerint és foglalkozzunk először azokkal az állapotokkal, ahol 

nx = kx * 0 /3. ábra/.

Minthogy £* ~  .

illetve

ni-t n\
~ 4l2

2 Z 
n y + ni =

4-j t 2 c 2

2  1 2  co l
7T C ‘

(25)

(26)

Kiszámítjuk az u> és <*> + du> intervallum­

ba eső rezgések p(u>)d<a számát. Ennek 

megállapítása egészen hasonlóan történik* 

mint a szokásos térbeli esetben, csak mos^ 

az ny, nz pozitiv egész számokból alko­

tott rács egy negyed sikon foglal helyet.

jelölést:Bevezetve az n = \/ni + ni

(27)

3. ábra
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ahol a 2-es szorzó a két po larizációs irány miatt lép fel. 

Másrészt (26)ból

V*
n dn = - pp ^  dcu (28)

így i 2 oO
(29)

Bennünket csak azok az esetek érdekelnek, ahol n̂ . és nz is párat­

lan. Ezek száma

p  ( u > )  l
(0 (uü) - --- = 7-- - u) KJVJ
) 1 1 / 4 4 irc7

Az nx=0 módusokhoz tartozó összes kisugárzott energia tehát (16) 

felhasználásával és a = 0 figyelembevételével

direzv 2 l2 ( (1-cos uo7) ( _ 8 e2v 2

= o ” \/ p-c7 J u) M le2 j
o o

(1-cosooT)
— --- d*  (3í )

Figyelemreméltó, hogy a fenti kifejezés logaritmikusan 

végtelenné válik. Ez annak a következménye, hogy klasszikusan szá­

moltunk, nem véve figyelembe azt, hogy az energia kisugárzása csak 

kvantumosan történhet. Ez,a közönségesen ultraibolya katasztrófá­

nak nevezett jelenség általában thermodinamikával kapcsolatos sta­

tisztikus megfontolásoknál szokott fellépni /Raylegigh-Jeans tör­

vény/, igy érdekes, hogy ezúttal egy kizárólagosan a klasszikus 

elektrodinamikán nyugvó számitás is idevezetett.

Látható, hogy fenti kifejezés nem függ 1-től, igy u.e. 

vonatkozik párhuzamos siklapok esetére in.

Hasonló, de bonyolultabb formulák adódnak Un esetén

is, és könnyen kimutatható, hogy az energia kifejezések ott is 

függetlenek l-tői és logaritmikusan végtelenné válnak.

Fenti probléma fizikai szemponból megnyugtató megoldása 

a kvantumelektrodinamikától várható.
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A RADIOLÓGIAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: BOZÓKY LÁSZLÓ

Lineáris rétegpotenciométerek vizsgálata 

Irta: Berecz György és Bondár László

Az abszolút dózismérők mérőelektródján a mérés ideje a- 

latt kiváltott elektromos töltés, ill. a kamraáram mérésének e- 

gyik szokásos módszere a Townsend-féle kompenzációs módszer, mely­

nél a mérőelektródán kiváló töltést influencia révén egy kompenzá­

ciós kondenzátor egyik fegyverzetére gyüjtjtik azáltal, hogy a má­

sik fegyverzeten lévő töltést az utóbbi fegyverzet feszültségé­

nek változtatásával szabályozzuk. A szabályozásnak oü^nnak kell len' 

nie, hogy - tértorzulást elkerülendő - a mérőelektróda a mérés e- 

gész tartama alatt a védőelektródákkal megegyező földpotenciálon 

legyen.

Tekintettel arra, hogy a kísérletek folyamán a szolgálta­

tott dózisteljesitmény az időben állandó, illetve a röntgenkészü­

lék tápfeszültségével együtt csak lassan változik, a mérés tarta­

ma alatt a szabályozott fegyverzet feszültségének az időben egyen­

letes, vagy közel egyenletes növelésére van szükség. A szabályo­

zó feszültséget konBtans egyenáramú áramforrásból vesszük poten- 

ciométeres kapcsolás segítségével. Meg kell kívánni tehát a poten- 

ciométertől, hogy a csuszókontaktus egyenletes forgatása esetén 

egyenletesen növekvő szabályozó feszültséget szolgáltasson, más­

szóval lineáris potenciométerre van szükség, hogy a szabályozást 

kellő pontossággal végezhessük.

A rendelkezésünkre álló rétegpotenciométereken vizsgála­

tokat végeztünk lineáritás szempontjából. A vizsgálatok módja
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részben igazodott a vonatkozó MNOSz szabványtervezetben» MNOSz 

1552T, részben ezen túlmenő vizsgálatokat kellett végeznünk.

Az 1. ábrán szaggatott vonal jelzi egy lineáris potencio­

méter ideális, u.n. névleges jelleggörbéjét, mig kihúzott vonal­

lal egy valóságos, mért jelleggörbét jeleztünk. A jelleggörbe va­

lamely pontjában meredekség /M/ fogalma alatt a ponthoz tartozó 

érintő iránytangense értendő. Az ideális lineáris potenciométer 

meredeksége - az u.n. névleges meredekség - egyúttal a po­

tenciométer közepes meredeksége. Értéke konstans szám: A teljes 

ellenállás /R/ és a valódi szabályozási tartomány / f f  hányadosa.

= R/y* .

1. ábra

lineáris potenciométer jelleggörbéje

\  » tg oc n = a névleges meredekség 

Mp * tg a = meredekség a P pontban

R s a potenciométer teljes ellenállása 

Meredekségingadozás /I/ alatt a valódi meredekségnek a névleges 

meredekségtől való eltérését értjük:

I ■ Mh - M .
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Ez a jelleggörbe mentén általában változik, az ideális lineáris 

potenciométernél zéró.

A potenciométer linearitását a következő adattal jelemez­

zük: A maximális meredekség ingadozása abszolút értékével, me­

lyet a névleges meredekségre vonatkoztatott százalékokban feje­

zünk ki:

100
" T

^ m ax^ -T£-

Fizikai jelentése a 2. ábrából tűnik ki, mely szerint
R Rmin

Z _ % „ i o o ^ 2 ^ a s £  , 100 ~»r  ' ~ 7 ~  , 100 ¿ r  %,
“n R R maxmax

azaz, ha a potenciométer közepes meredeksége egyenlő lenne a sza­

bályozási pálya mentén észlelt szélső értékkel, akkor a teljes el­

lenállás értéke a valódi ellenállástól annak Imax %-ával különböz­

ne.

2. ábra

tgoc n ■ Mn * névleges meredekség

tg(Xmin * Mmin * minimális meredekség

I a ^-Hmin “ maxim®lis meredekségingadozás

R a a potenciométer teljes ellenállása

r = a minimális meredekségnek megfelelő ellen-
™ in állás
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A vizsgálathoz a 3. ábrán vázolt forgató berendezést használtuk.

3. ábra

Az áttétel a forgatógomb és a potenciométer szabályozó 

tengelye közt 270:1. A használt számláló szerkezet azonos a közön 

séges villamos fogyasztásmérő-órák számlálójával. A berendezéssel 

valamely szögelfordulás - az áttétel segítségével reprodukálható- 

lag - 0,015 fok pontossággal állítható be.

A szabályozási pályán 5°~ként haladva a kezdőcsucs és a 

csuszóleszedő közti ellenállást 0,2 % pontosságú, hitelesített 

RLC váltóáramú mérőhiddal mértük. A vizsgált potenciométereken a 

mérést másfél hónappal később is megismételtük és a jelleggörbén 

mutatkozó eltérés a mérési hibán belül volt, ami a mérések re­

produkálhatóságát mutatja. Néhány potenciométer jelleggörbéjét
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fokonként haladva is kimértük és az a jellemző adatokat a nagyobb 

intervallumu mérés során nyert adatokkal szemben nem változtat­

ta meg. A jelleggörbék alapján a jellemző adatokat a táblázat 

tartalmazza.
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Sor­
szám

Névér­
ték Ohm ^max^

Sor­
szám

Névérték
Ohm max

1. 500 13 26. 100 K 13

2. 500 22 27. 100 K 18

3. 500 27 28. 250 K 30

4. 1 K 16 29. 250 K 26

5. 1 K 13 30. 250 K 36

6. 1 K 34 31. 250 K 45

7. 10 K 28 32. 2 M 17

8. 10 K 24 33. 2 M 29

9. 10 K 20 34. 2 M 32

10. 50 K 38 35. 470 35

11. 50 K 28 36. 470 34

12. 50 K 40 37. 1 K 37

13. 100 K 17 38. 1 K 27

14. 100 K 29 39. 10 K 23

15. 1.5 M 45 40. 10 K 25

16. 1,5 M 50 41. 22 K 25

17. 1,5 M 55 42. 47 K 40

18. 2,5 M 62 43. 47 K 17

19. 2,5 M 48 44. 100 £ 25

20. 2,5 M 80 45. 100 K 17

21. 5 M 29 46. 220 K 25

22. 5 M 7o 47. 220 K 21

23. 1 1 23 48. 1 M 17

24. 2,5 K 18 49. 2,2 M 34

25. 100 K 22 50. 2,2 M 17

1-22-ig Siemens 

23-34" Remix Qualiton

35-50" Remix "PM-A".

A kísérleti adatok alapján 50 db potenciométérről a következő­

ket mondhatjuk: Azonos gyártmányú és névértékű potencioméuerek
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is nagy eltérést mutatnak. A nagyobb névértékű Siemens és Quali- 

ton potenciométereknél nagyobb meredekségingadozást tapasztal­

tunk. A vizsgált Siemens potenciométerek jelleggörbéje azonos a- 

laku, egy vagy két inflexiós pontja van, a meredekség a szabályo­

zási pálya mentén csak lassan változik. A megmért Qualiton és 

"FM-A" potenciométerek jelleggörbéje szeszélyesebb; olykor jobban 

megközelítik a névleges jelleggörbét, mint a vizsgált Siemens po­

tenciométerek, máskor viszont többszörösen nagyobb mértékben el­

térnek az ideális jelleggörbétől, egyes potenciométereknek öt-hat 

inflexiós pontjuk is van. Megjegyzendő végül, hogy a "PM-A" poten­

ciométerek meredeksége egyes helyeken viszonylag hirtelen változik.

Érkezett 1956 máj. 4.
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A RADIOLÓGIAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 

OSZTÁLYVEZETŐ: BOZÓKY LÁSZLÓ

Folyékony szcintilláló anyagok /foszforok/ vizsgálata

Irta: Lukovics Albert

BEVEZETÉS

Gyors és lassú neutronok, valamint kisenergiáju béta ré­

szecskék számlálásánál célszerűnek mutatkozott folyadékos foszfo­

rok készitése és ezen foszforok vizsgálata. Méréseink alapján meg­

állapíthatjuk, hogy sikerült megfelelő tisztaságú foszforokat és 

oldószereket előállitani, melyekkel a fent emlitett számlálástech­

nikai és egyéb problémák megoldhatók.

Folyadékos foszforok alkalmazása a szcintillációs számlá­

lási technikában igen elterjedt. Ezek használata a folyadékos fosz­

forok igen előnyös sajátságainak tulajdonithatók. Összehasonlítva 

a kristályfoszforokkal, ezen előnyös tulajdonságok a következők­

ben foglalhatók össze [1,2] :

1. Tetszőleges méretű és alakú foszfor készíthető.

2. 10"9 sec. nagyságrendű utánvilágitási idő és ennek meg­

felelően igen nagy felbontóképesség. /Terfenil-toluol esetében az 

utánvilágitási idő 2,2.10*"9 sec./

3. A foszforok viszonylag könnyű előállithatósága. /A ké­

miai munkáktól eltekintve./

4. Nagy érzékenység gyors neutronokra.

A kristályfoszforokkal közös előnyös tulajdonságok közül 

a következőket emlithetjük:

1. Az abszorbeált energia és a kibocsátott fényimpulzus 

közötti lineáris összefüggés 125 KeV-nál nagyobb energiájú elek­

tronokra.

56.12571



- 250 -

2. A kibocsátott fény szinképtartománya egybeesik a leg­

gyakrabban használt fotomultilpierek érzékenységi sávjával.

A szervetlen kristályfoszforokkal szemben hátrányuk,hogy

1. Alacsony rendszám és kis sűrűség /kisebb hatásfok gam­

ma sugarakra/,

2. Nehéü részecskéknél az abszorbeált energia - kibocsá­

tott fényimpulzus között nem lineáris az összefüggés.

3. Az egy foton kibocsátásához szükséges energiaabszorb- 

ci<5 nagyobb, mint a kristályfoszforoknál. /Talliuranál aktivált 

nátriumjodidnál 30eV/foton, antracénnél 65eV/foton, terfenil-to- 

luolnál 150eV/foton./

A két előbb emlitett hátrány a szerves kristályfoszfo­

roknál is fennáll. Az utóbbi ugyancsak érvényes a szerves kris­

tályfoszforokra, de kisebb mértékben, mint folyékony foszforokra.

A hatásosabb folyadékos foszforok előnyei miatt ezek ku­

tatása még jelenleg is folyik. 1953-ig a terfenilek különböző ol­

datai voltak ismeretesek, mint a leghatásosabb folyadékos foszfo­

rok. Jelenleg már ismerünk /6,7/ primer oldatokat, /primer oldat * 

1 oldószer + 1 oldandó anyag/, amelyeknek relativ impulzusmagas­

sága 1.28-szorosa a legjobb régebben ismert folyadékos foszforo­

kénak és olyan szekunder oldatokat /szekunder oldat = 1 oldószer 

+ két oldandó anyag/, amelyeknek relativ impulzusmagassága 1.5-2 

szerese az előbb is emlitett terfenil-xilol relativ impulzus ma­

gasságának, a szekunder oldandó anyag koncentrációjától és az al­

kalmazott fotomultiplier spektrális érzékenységétől függően. Ezek 

a különböző oxazol és oxadiazol származékok, melyekkel az előbb 

ismertetett eredményeket elérték azért is jelentősek, mert nagy 

térfogatú számláló esetén ezek relativ impulzus magassága 5-szö- 

röse a terfenil-toluol relativ impulzus magasságának. Ezeknél a 

szekunder oldatoknál a terfenil, mint primer oldandó anyag sze­

repel. Az előbb ismertetett eredményt egy 60 literes térfogati 

számlálóban mérték 4 gr/liter terfenil és 0.1 gr/liter 1,4 - di - 

/2-(5 - feniloxazil)_/-benzol koncentrációval toluolban. Ezen nagy 

térfogatú számlálóval egyébként energia proporcionalitást észlel­

teik 2.5-4.5 MeV-os gamma sugarakra.
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Ezen oxazol és oxadiazol származékok oldatai hosszabb 

hullámhosszal szcintillálnak, mint a terfeniles oldatok, de ezen 

tartományban még a fotomultiplierek érzékenyek. Az emlitett fosz­

forok utánvilágitási idejére még nem történt adatközlés.

MÉRÉS

A bevezetésben emlitett gyors neutronszámlálást meglökött 

protonok utján, a lassú neutronok számlálását a folyadékos fosz­

forba bevitt különböző borvegyületekben végbemenő magreakciók 

utján fogjuk végezni. A kis energiájú béta részecskék számlálása 

az aktiv anyagnak a folyékony foszforba történő bevitele utján 

oldható meg, két koincidenciába kapcsolt fotomultiplier segítsé­

gével .

Jelen dolgozatban azon mérésekről kívánunk beszámolni, m 

melyek a folyadékos foszforok vizsgálatával voltak kapcsolatosak. 

A méréseket az 1. sz. ábrán látható berendezéssel végeztük el. A 

folyadékos foszfort egy üvegtartályba helyeztük el, melynek egyik 

végét alumíniummal zártuk le a fényrefelxió megnövelése céljából, 

a foszfortartó üveghenger másik végét csillámlemezzel fedtük be.

folyékony foszfor fotomultiplier

1. ábra

A foszforból a fény ezen a csillámlemezen keresztül jutott egy 

fényvezető plexire, amely közvetlenül érintkezett a multiplier 

fotókatódjával. A folyadéktartó ragasztásait meleg araldittal vé-
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geztük el. Más ragasztóanyag a folyadékot szennyezi és kioltást 

idéz elő. A folyadékokat mindig ugyanazon folyadéktartóba helyez­

tük és ezekkel a geone triai körülmények legcsekélyebb változtatá­

sa nélkül végeztük el méréseinket. Mérési módszerként az integ­

rált intenzitás módszerét választottuk, egyszerűsége és pontossá­

ga miatt. A berendezés kapcsolási rajza a 2. sz. ábrán látható.

RCA 5819 fotomultiplier

2. ábra

A mérési eredményeket az irodalmi adatokkal összehasonlítva 

[3,4] az 1. sz. táblázatban tüntettük fel. Az összehasonlitás az 

irodalmi adatokkal úgy történt, hogy a nálunk is beszerezhető igen 

tiszta antracént xilolban feloldottuk és az ezzel mért relativ in­

tenzitást az irodalmi értékkel azonosnak vettük. A többi mérési 

eredményt saját méréseinkből a táblázatban feltüntettük. Mérések 

előtt a multipliereket több órán keresztül üzemeltettük, mert a 

multiplier sötétárama csak ezen idő után mutatott állandó érté­

ket. Ezen sötétáram értékeket a folyadékos foszforral és a pre­

parátummal mért áramértékekből mindig levontuk. Méréseinkben RCA 

5819 fotomultipliért és Co-60 gammapreparátumot használtunk. U- 

gyancsak neutronszámlálással kapcsolatban megvizsgáltuk uranil-
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történő világítását az előbb elmondott berendezésben« A mért re­

latív intenzitást ugyancsak az l.sz. táblázatban tüntettük fel.
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1. sz. táblázat.

Oldandó anyag Oldószer Koncentráció
gr/liter

Relatív intei 
Irodalmi/3,4/

izitás
Mért.

p-Terfenil Xilol 5 48 43

p-Terfenil Toluol 4 43-48 45.5

p-Terfenil p-Cimol 3 34 31

p-Terfenil Benzol 4.5 34 25

Antracén Xilol 1.4 6 6

Stilbén Xilol 3 4 3.8

Uranilnitrát V í z 50 tm 0.3

Uranilacetát V í z 10 - 0.3

A bevezetőben emlitett mérések egy részének elvégzésére 

megépítettünk egy folyadékos szcintillációs számláló fejet és fo­

lyamatban van a megfelelő szélessávú erősítő és amplitúdó anali­

zátor megépítése is. A számlálófej vázlatos rajza a 3.sz. ábrán 

látható.

56.12571



- 254 -

ÖSSZEFOGLALÁS

Vizsgálatokat végeztünk a Radiológiai Osztályon előállí­

tott és tisztitott folyadékos foszforokkal és megállapítottuk, 

hogy ezek a mérések alapján megfelelóenek bizonyultak.

Ezúttal is köszönetét mondok Bozóky Lászlónak és Haiman 

Ottónak munkám támogatásáért és Vizsoly! Endrének, aki az összes 

kémiai munkákat elvégezte.
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