A
MAGYAR TUDOMANYOS AK'ADEMIA
KOZPONTI FIZIKAT KUTATO

INTEZETENEK

- KOZLEMENYEIL






20 i R S L ey

A MAGYAR TUDOMANYOS AKAVDEMIA
KOZPONTI FIZIKAI KUTATO INTEZETENEK
KO %L e ENYTE LI

Br8 Jdnos, Gdspdr Rezs§, Haiman 0ttd, Métrai Tibor

Nagy Lészld és Tari Ldszld
kozremiikodésével szerkesztis

Faragvaéter

24

évfolyan 3.ezém

1954, mdjus-julius

1,

3.
4,

D

6.

Ty

T ARDALONIBEGY S B K

Léng Lészlé Kromoforok felkeresése a gdrbeelemzés
modezeravael v v lviie e B e eV e

Boronkay Attila és Gydrgyl Géza: Maximdlis hatds-.
fokra bedllithatd frekvenciatdbbszo-
PBES ToROBAL v v iwfe o T im i u W g s

Trummer istvén: Uj irdnyzat a spektrofotometridban

£ddm Andrds és Varga Péter: Fotonok szédmldldsa elek-
Tronsokszorozoval FI et N CW TR

Addm Andrée, Jénossy Lajos és Varga Péter: Koherens
fénynyaldbokban haladd fotonok koinci-
den(‘léi (] L] L] L] . L4 . L L] L] (] L ® . *

Hedvig Péter és Xurucz Istvdn: Folyadékok dielektro-
mos dllanddjdnak mérése mikrohulldmu
Michelson interferométerrel o o« « .« &

Kdlmdn Gdbor és Varga Lédszld: Nagyfrekvencids fiitésil
kaszkddgenerdtor elb8kisérletei. . .

Pédsztor Endre, Rodsz Jézsef, Siegler Jénosné és
Vdrkonyi Lajos: Ionforrdsok vizegdlata + + « « « .

0ldal

269

278
285

313
533

253

373

395

AR ADIRI AL B LA D0

Buuapest, V., Alkotmdny-u 21.
P Iestyén Jénos
Rota 1954/268/2673.






- 269 <

A SPERTROSZKOPIAI 0S4TALY KOZLEMENYE
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Kromoforok felkeresdse g gbrbeelemzés médszerdvel

Irtas Ldng Lészlé

A szerves vegyiiletek fényelnyelését kromoforok okozzdk.
Ezek olyan abomesoportok vagy atomok, amelyek kinnyen gerjeszt—
heté elektronokat tartalmaznak, Ha tehdt egy szerves vegyiilet
elnyelési gdrbéjét elemezzilk, akkor legaldbdb is minéségileg tud-
Juk értelmezni az egyes kromoforek szerépét, amennyiben egy bi-
zonyos sdv vagy sdvcsoport egyértelmiien egy szerkezeti csoport
gerijesztdsének felel meg. Az elnyelési gorbék elemzésének [1]
ugyaﬂié az & célja, hogy az dltaldban t6bb sdv Usszeolvaddsdbdl
keletkezett elnyelédsi gdrbét sdvokra bontsa, vagyis a gorbébsl
az ervedetil Ondllé sdvokat kielemezze, és ezeket az eredeti sd-
vokat az egyes'krmmaforokhoz, vagy & gerjesztéskor fellépb egyes
jelenségekhez rendelje., A gborbeelemzés alapproblémdja az a kérdés,
hogy milyen alakunak kell lennie az idedlis elnyeléwsi sdvnak. Meg
kell tehdt adnis azt a fliggvényt, amelyet a sdvot hatdrold gorbe
&brézol, v S

Feltételezzﬁk, hogy minden elnyelési gborbe idedlis sdvokbél
épiil fel, és a gdrbéken a szimmetrikus alaktél vald eltérés cesak
‘& sdvok Csozeolvaddsdbdl keletkezik., Az idedlisan szimmetrikus
8dvok jél megkbzelithetdk egy eloszldsi gorbével. Az dltalam hasz-
nilt fiiggvény 2] e kdvetkezd alakus

e
€ = Epax * £
hol £ .. & sévmeximum értéke, 2 az eloszldeil paraméter, vagy ‘
ndsképpen sdvfélszélesség. Bgemkivill haszndltam még ennek a fiigg-
Vénynek sz integrdlt alakjdt, mely a sdvteriiletet adja meg:
T“fax.?}.ﬂk'
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Gorbeelenzés

Ultrahanggal'besugérzott‘féétékol&atok elnyelési szinképét
vizsgéltem = ldthaté szinkép teriiletén[3] . Az ismeretlen szerke-
zetl képletii festékanyagokndl /Tuchechtgeld 2@, Tuchechtrot RS/
a szémitisokhoz k¥zepes molekulasulyt /M=500/ haszndltem; ami a
log ¢ értékeket * 0,1 egységgel befolydmolhatja /l.ébra/. Ez

 azonban =az elemzéS'aﬁjég;kapott gdvok © értékeire nincs haiéssal.

1. dbra

dog ¢ éitékei & molekulasuly fiiggvényében, ha a bemérés dllandd
/b,S g/iOﬁG ml/ é8 s rétegvastagsdg 1 cm

Befdiyésa csak a sdvieriiletek szdmitdsdndl vau, az bsszehasonlités

. azonban sgyazon girbén bsliil t8rténik, tekdt nagy hibdt nem kbve-,

tiink el, ha k8zepes molekulasullyal szdmolunk, A gbrbeelemzést a
gérgaszinli /Tuchechtgelb 2G/ featék killénbtzd ideig besugdrzott

oldatai szinképén, v = 13,300 és 18,000 cmfl hatdrok kozott végez-

- tem el. A killonboz8 ideig besugdrzott festékoldatok szinképein .

/2. ébra/'ugyauis olyan véltozdasokat észleltem, melyeket csakis a

- g@0rbeslemzéds segiisé gédvel lehetett dritelmezni. Az elnyelési g&rbék

menetébdl azomnal 1ldthatd volt, hogy a szinvéltozést nem lehet csu~
pén egy kromofor koncentrdcid jdnak véltozéséval megmagyardzni, ha-
nem a szinvédltozdsban legaldbb is két kromofor szdzalékos viszo-
nydnak illetlleg egy vagy t&bb egészen uj kromofor keletkezésének
kell szerepet Jdtszania,

A 2, dbrdt ldsd a tuloldalon!
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2. ébra

Az alapoldatnsl végzett gorbeelemzés eredménye egy széles sdv
volt, melynek maximuma 14,800 xm"lmnél van. Bzt a sdvot az elsd
/A/ kromoforhoz rendeljiik /3.4bra, 1 girbe/. Ugyanezen sév megma-

NS\

SNR

N

-~

rad 6t perces hesugdrzds utdn is,

de & sdv meximumhelye egy kissé a
vérds felé tolddik el /14,300 cmfll.
A sév mage, intenzitdsemelkedéssel
egyitt, igen erfsen kiszélesedik

/3. dbra 2 gvrbe/. EbbSl arra lehet
kdvetkeztetni, hogy az a kromofor,
amely ezt a sdvot okozta, mdr nem
gllandé. A tobbi oldatndl ezt a sd-
vot mér nem is taldltam meg, a kro-
mofor tehdt eltiint, dtalakult. Tiz
perces besugdrzds utdn az elsé kro-
mofor dltal okozott igen szélee sdw
kettéhasadt, & megjelent helyette a
mésodik /B/ és a harmadik /C/ kromo-
forhoz tartozd két uj sdv. Ez a két

w
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kromofor nyilvdnvaldan a besugdrzds hatdsédra keletkezett. A
sdvmaximumok helye /13.850 illetve 16,400 cm */ az oldat el-
nyelési gdrbéjének két inflexidés pontja kozelében fekiidt
/3.4bra, 3 gbrbe/. Husz perces besugdrzds utdn a C kromofor
hatdsdrae keletkezett sdv maximumhelye ugyanott maradt, inten-
zitdsa erdsen megndvekedett, azonban kiszélesedéske nem lehe-
tett kdvetkeztetni, A B kromofor hatdsdra keletkezett sdvnak
meximumhelye 13.500 cm—l-re tolédott el, intenzitdsa megndtt,
és ez 8 sdv erdsen kiszdélemedett /3.4bra, 4.g6rbe/, A B kro=-
moforhoz tartozé sdv nagymértékii kiszélesedésébll arra lehet
ktvetkeztetni, hogy tovédbbi besugérzdsra a B kromofor el fog
tiinni. Harmine perces besugdrzds utdn a C kromofor hatdsdra
keletkezett sdv maximumhelye ugyawott maradt, intenzitdsa is
vdltozatlan maradt, azonban igen er8sen kiszélesedett. A B
kromofor jelenlétét igazold sévot harmine perces besugdrzéds
utdn mdr nem lehetett megtaldlni., A gbrbeelemzés eredményét az
1., téblédzatban foglalta. Sssze. A t4bldzat elsé oszlopdban tiin-
tettem fel a besugdrzds idftartamdt, A 2., 6., és 10, oszlopban
vannak feltiintetve a A, B €s ¢ kromoforkhoz rendelt sévok

I. tdblézat

7 2 3 4 & 6 7 & g ” 7”7 727 %y

-t o
| vem™" | log & |Fem™| T \vem="| toge |Fem™| T |vem™!| tge |Fem™| 7

o | #mew| Jo0 | 1800 319044 — = - - - Bl 2 o
5| M| 1% | 2.200 79685 — — - — - - - —

b = - - -
; 13.850 | 0,78 | 900 | 9612,/ |MB.hoo | 1,27 | fboo |bo.2M,1
zo, - = & — | 7Booo| 129 \l2a0 WnikZr | .40 1,57 | £400 |92./9%0
20 e - i s i - - —  |fB.Ho0| 7457 | L. 00 (11.944,5

maximumhelyei., A 3,, 7. és 11, oszlop tartalmszza a sdvok maxi-
mumdnak értékeit log € -ban. A 4,, 8. és 12, oszlop a sdvfélszé-
lességeket (2*) tartalmazza cm™* egységben. A sdvok kiszélesedé-
8ét az egyes oszlopokon beliili 7> értékek megnovekedése mutatja.
Az 5., 9. és 13, oszlopban tiintettem fel az A, B é8 C kromoforok=
hoz rendelt sdvok' teriilletértékeit. Ezek megntvekedése egyrészt



P, B

a log ¢ mésrészt a 2% értékek megndvekedésének kivetkez~.
ménye. :

Két mdsik festéknél /Tuchechtblau R, Tuchechtrot RS/ is
vizsgdltam az ultrahang-besugdrzds hatdsdra t6rténd szinvdlto- '
zést /4. és 5. 4bra/. Ezeknél a festékeknél a szinvdltozds nem
volt olyan nagymértékii, mint az el6zénél. A kapott elnyelési
g0rbék eléggé szabdlyos volta miatt a kromoforok kiilon-kiilon a
gorbeelemzés médszerével nem mutathatdk ki. Nincs meg ugyanis az
elnyelési gdrbékben a feltételezett kromoforok szinképteriiletén
a szimmetrikus alaktél olyan eltérés, ami a a gdrbeelemzésnek ki-
indulépontjdul szolgdlhatna.

A gorbeelemzés eredményeinek magyardzata

Az 1, tédbldzatban levd adatokat a kivetkezbképpen lehet
magyarédzni, Peltevésem szerint a Dbesugdrzds egész idStartama
alatt a molekula kiiltnb8z8 energiadllapotokon megy keresztiil /me-
zomer alakok/, amikor is az egyes szinképteriileteken fényelnyelést

oo O'-e5 besugarza's
- F'- s P

3or
-t o5 v
- 20" 05 p)
—30%es v

5+ 4

’ 4 1
15000 20000 Voom ?

4, dbra

okozd kromofor csoportok szdma, valamint egymédshoz valé viszonyuk
dllandéen vdltozik, Kétségkiviil 1létezik egy optimdlis besugdrzdsi

1d6, mely nyilvén szinképteriiletenként /kromoforonként/ védltozik,
A megfeleld szinképteriileten az optimdlis ideig besugdrzott oldat
fényelnyelése a legnagyobb, azontul csdkken., Ha a besugérzds ha-
tdsdra a kromofor kialakuldsa elérte az optimdlis értéket, akkor
természetesen tovépbi besugdrzds hatdsdra a cstkkenés a kozvetle-
nil nullaértékre vald visszaesést is jelentheti, a kromofor egy=-
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szertien eltiinik. Ebben az esetben az eltiint kromofor helyett,
vagy kialakul egy, esetleg két mdsik kromofor, vagy a molekula

ogt |

4ok
351
30r
25¢

- 20k

20000

Vem

5 ° abre

sgészen egyszeriien szétesik, A 2, tdbldzatban foglaltam Gssze a
Tuchechtgeldb 2G festék elnyelési szinképét okozé kromoforok opti-

2. t4blézat
B A c

1 2 3 4 5
cm-l | 13 900 | 14,800 | 16.400 | 23.300

Ia6 ® ® 2 L )
0’ " 1,00 5 3,66
- i - 1,31 - 3467
10 0,78 §%) 1,21 3,66
20°? 1,29 & 1,57 3,62

30 i% 0} o L 3,56 °

mAlls besugdrzdsi idejére vonatkozé adatokats A t4bldzat elsé
oszlopdban tintettem fel a besugdrzdsi idbket, a 2., 3. és 4,
oselopban a B, A és C kromoforokhoz tartozé 1og g értékeket,
8z 5. oszlopban pedig az emclkedd dg 23, 500 ¢m ‘—nél lev8 pont-
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jdhoz tartozé log ¢ értékek vdltozdsdt. A tdbldzatban a xromofor
eltiinését, tehdt a k¥zvetlen nullaériékre vald visszaesést @
jellel jeleztem,

3. tdblézat
2 i3 4

1
om™t '
0!

2,51 3987 3,43

gt 2,55 | 3.88 3444
16? 2,51 3,84 3,43
20" 2,50 | 32 | a0

30° 2,48 3,74 3,40

4, téblézat

i ¢ 2 3 4
em™t

148 13,300 19.400 23.309
o°* 1,60 4,11 3,67
52 1o90 4909 3162
10? 1,86 4,08 3,62
[ § e 1583 4,06 3,61
30 1,48 4,04 55

A Tuchechtblau R /3. tdbldzat/ és Tuchechtrot RS /4,tdbldzat/
featékeknél az optimdlis besugdrzdsi 1d8 létezésére egyrészt a
"természetes sdvmaximum" megassdgénak vdltozédedbdl, mésrészt pedig
az emelkedd és o leszdllé 4g log & értékeinek megvdltozédsdbdl le- "
hetett kivetkeztetni. Ahol az optimédlis besugdrzdei 1d8 6t pecen
beliil vaun, ott nem tudtam ezt kdzvetleniil észlelni, igy egyszeriien
csak a besugdrzés hatdedra létrejott intensitéscsdkkenést mérhet-

tem /4. tdbldzat 3. és 4. QazIOpg/. :
Az ultrahang kémiai hatdsai [4] kdzil a h6hatds, az oxiddcids

és redukciée hatds, valamint a molekuldris dtrendezSdés hatdsa
esetleg felhaszndlhaté szerves anyagok ismeretlen szerkezetének
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kutatdsdrs is, Ha a bésugérzéé frekvencidjdt s idejdt kellbképen
vélasztjuk meg, akkor valésziniileg el8 lehet idézni s molekula
teljes azétesését is, A besugdrzdssal pérhuzemosan végzett szin-
képfetvételekkel pedig nyomon tudjuk kévetni a jelentkezd kémiai
hatdsokat, s ezemkivill jelentkeznitk kell a bomldstermékek, tehdt
& felépité alapvegyliletek jellemz8 szinképének is,

;bsszefogialés |

1. Az ultreheng-besugdrzds hatésdra tbrténé molekuldris dt-

rendesz5dést az elnyelési szinkép elemzésével sikerlilt nyomon ko=
vetni, : ' ' i

2. A besugdrzds hatdsdra a molekuldn beliil a kromoforok széf

Lo

me. és egymdshoz vald viszonyuk megvédltozik, amint ez az elnyelési

 szinképek vizegdilatdndl kétségkivill megmutatkozott.

%, Minden kwemoforra vonatkozdlag létezik egy optimdlis be-

sugdrzédsl idé. Bz annyit jelent, hogy az optimdlie ideig besugdrs
zott oldat fényelnyelése, az illet§ kromoforok megfeleld szinkép--
tertiletén a legnagyobb, azontul csokken. 2

Meglegyadacks

[1]

i

Az elnyelési gbrbék elemzésére haszndlt médszerek térgyals-
sdval foglalkozott Kiss £, és Séndorfy K. kritikel szempont-
©dls Aote Aniv, Szegediensis. Pars chemica et physica II.
1948, 71.

A. W. Euhn és E, Breun dltal /Z.phys.Chem. B, 8. 1930, 281.,

és 9, 1930, 428./ bevezetett flggvény alakje £=¢, ... \7.
Az dltalam haszndlt filggvény ettSl annyiben kiildubdzik, hogy
az ®loszldsli paramétert nem &= Lmax , hanem: .- fmex

e

- helyen hatdroztam meg és igy azk a A v értéket nevezem 2> -naks

amelyre nézve €“=‘J§%&£ . A 7% paraméter:bevezetése Kiss
Arpddtél szdrmazik, s az intézetében végzett gdrbeelemzések
eredménye igezolta a Kuln &s Braun 4ltal megadott. peraméter
megvéltoztatésénak'helyességét.* ' |
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[3] & kisérileti nédszerrdl részletes beszémolét ad leahy Mdrton
és Pdtkai Istvdnné /%agtd alatt/

[4] V.5, Greguss P.: Magyar Kémiai Folyélrat 57, 1951, 257.

llegjelent a Megyar Kémiai Folyéirat 58. kitetében /1952,
5065%,01dal/, e : G
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Maximdlis hatdsfokra bedllithetd frekvenciattbbszdrdzs fokozat

Irta: Boronkay Attila és Gydrgyi Géza

Gyakori feladat a nagyfrekvencids technikdban, hogy egy
adott - hiteles - frekvencidju jel egészszdmu t8bbszorosét kell
elé41llitani, Igy pl. normdlfrekvencia-adéberendezéseknél egy
kvarcvezdrlésii oszecilldtorrdél tovdbbi hiteles frekvencidju jelek
egész sora dllithaté elf. Ugyanez a feladat adéstechnikéban,
t5bbesatornds dtviteltechnikdban és még szdmos, mds alkalmazdsban
is elfadddik. A frekvenciatobbszirizést rendszerint torzités :
elektroncsdves erdsitbkkel végzik,

Az aldpbiakban olyan frekvenciasokszorozd kapcsoldst ismer—
tetunk, amely nem tartalmaz erdsitScsovet és a kivdnt rendszdmu
felharmonikusnak az alapharmonikushoz vald viszonydt a hdlézat
egyetlen elemének vdltoztatdsa segitségével maximdlis értékre
lehet bedllitani. Ez az alkalmazdsokban nagyjelentfségil, ugyanis
az alapharmonikus és a kdzblils8 harmonikusok torzitdsdt gondosan
ki kell sziirni, nehogy kdros keresztmoduldcidjukkal a kivént
egyetlen - hordozé - alapfrekvecnia mellett egy egész spektrum
jelenaék meg. Kozelitd analizissel elég nagy pontossdggal lehet
kiszdmitani a harmonikusok ardnyait, s igy a tovdbbi szlirfkorsk
méretezésének alapjdul szolgdld adat 411 rendelkezésiinkre,

A kapesolds azon alapszik, hogy az egyenirdnyitott vdlté-
dramu jel harmonikusainek spektrdlis eloszldsdn médunkban van
valtoziatni az egyenirdnyitds O-tengelyének eltoldsa segitségé-
vel. Ha az egyenirdnyitét. /1, 4dbra/ U’ fesziiltséggel elbffeszit-
Jik & zdrdsi irdnyban akkor csak UOmU’ fesziiltség fog rajta ara-
mot dthajtani, Az 4Atfolyé dram spektruma és a © folydsi szdg
kozott egyértelmii Ssszefiigeds van, amit a gorbeszakasz Fourier-
enalizisével lehet megdllapitani,



L

1. ébre

Ha az egyenirdnyité kerakterisztikdjdt egyenesselikﬁzelit-
Jik, ugy az egyenirdnyitott jel egy szinusz-girbe © szélességi,
levdgott felsd részével irhaté le /1, dbrén a satirozott rész/:l

r

cos t-»cosg, ha |t|<|-g-[ ;
y = ¢

0, na |t|>]3] .
/A cos amplituddjdt egynek vettiik, mert ugyis csak a felharmoni-
kus-amplituddk viszonydt akarjuk meghatdrozni./

Az alepharmonikus emplitudéja, mint @ fiiggvénye /2.a dbra/:

+0/2
/cos t-cos g / cos t dt = 2 '2i%p S,

Al

&la
-0/2
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a) b.)
a, ! 5’/‘0jl
o (#) /\ : /\ + " .
T s STN\4X| T @
5.7 5 \9
5 & ~.
) N
\\
az n-edik felhsrmonikusé /2.b dbra/
+0/2 | ,
By, = 5 costucosi/cos nt =
-8/2

ey [k em /- e e |

Az utébbira egyszeriibb alaku kézelité képlet adheté meg =
nagy értékeires
2 °] e
- - « 008 1 « ‘Bin .
| L S 2 2
/Az elkévetett hibe n = 10 esetén kisebb, mint 10%./

Az aldbbi $4blézat mutatjs példaképen a tizedik felharmo-
- nikus amplituddjdnak ez alapharmonikuséhoz valé viezonydt:
310/51 -t az & o maximuma helyein. A @ értékek @&

4 oy _ein n ©/2 . sin 8/2
n. gr ’

2PN e
derivdltfiiggvény zérushelyeinek abazoisszél,

s 8 s | 2 5|3 H5|aTs | T
am/'a1 0,290 | 0,080 | 0,036 |0,021 | 0,013
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 Ha az ismertetett kapecsolémd frekvencidi tizszerezni akaru&ky
ugy © = /5 vdlasztdsa mellett kapjuk a meximdlis értékil 4ra-
mot & tizszeres frekvenoiérq’hangolt rezgd8kdrben.,

Kis kivezérlések esetén helyesebb, ha paraboldval kbze-
litjilk meg az egyenirdnyitd karakterisztikdjdu:

/cos t-cos g/e, ha |t| < gl

0. ) ba |t > [3]
Ebben az esetben az alapharmonikus amplitﬁddjéra a szamitéds

alz%t’ [-g- sin-g-+%:ain:‘%-ocos g—]-—t ad,
-az n-edik felharmonikue amplitudéja:

By =~ AT ’{2 [s2n § cos/ns1/§ - sinfoos/n-1/g+
.3 [ sin/hfz/g e sig[?+2/§' ]

) SR i~ n+ 2

Nagy n-ek esetére leegyszeriisithet§ a képlet:

e ah aeg
% o = /n—’l/?n/n-o-T/ sin nz.sin 5

Sajnos, ez rosszabb kdzelités, mint a linedris karakterisziika
esetén megadott, most pl. n = 10 esetén 15% eltérés is lehetgé-
ges a helyes értékrél.

Példaképen bemutatjuk a, , figgését ©-t6l /3. dbra/

Els6 pillanatre megleps, hogy a tizedik felharmonikus a
xvadratikus karekterisztikdju egyenirdnyitébél kapott jelben
akkor meximdlis, ha a linedris karakterisztikdju egyenirdnyité
jelébbl éppen hidnyzik, Ugyanez tapasztalhaté abban az egysze-
ribb esetben, ha tiszta szinuszjellel kvadratikus karakterisz-
tikdju elektroncssvet vezérliink, az eddig ‘tisztén az alaphar-
monikusbél 4116 jelet olyannd alakitja, amelybél az alapharmo-
pikus hidnyzik, viszont megjelenik két szomszédos harmonikus:
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e nulladik és a mdsodik, akdr csak esetiinkben is. Ez a koriil-
mény mutatja, hogy szémitdsunk t4jékoztatd jellegiinek tekint-

{

3. dbra

hetd csak, mert a karskterisztika milyenségétél az egyenirdnyi-
tott jel spektruma érzékenyen fiigg: olyan © érték, amely mellett
e kvadratikus karakterisztikdju egyenirdnyité a legnagyobb amp-
litudéju tizszeres frekvencidju jelet adja, a linedris karakte-
risztikdju, zérus amplituddju tizedik felharmonikussal bird je-
let ad, ;

Kvadratikus karakterisztika esetén a tizedik felharmonikus
és az aiapharmonikus amplitudéinak viszonya a © = T /10 esetén
a legnagyobb, ekkor értéke lalo/a1|=o,33. Einedris karakterisz-
tikdjdval viszont © = N/5 esetén volt maximdlis, értéke ekkor
'alo/hlli 0,29. Eredményenkbdl arra kbvetkeztetiink, hogy lined-
ris és kvadratikus kozé esd karakterisztika esetén @ = T /10 és
T /5 k6z8tt veends, ha a jel tizedik felharmonilus-tartalmét
maximdlisnak akarjuk. Ldthaté, hogy kvadratikus karakterisztikd-
nél kedvezSbb a helyzet, ami természetes a torzitds miatt.

A szdmitds kétoldalas egyenirdnyitds esetére is elvégezhe-
t8, linedris kerakterisztika feltételezésével a 10 felharmonikus

szempont jdbél most is a © = N /5 folydsi szog-érték a legkedve-
zﬁbb.
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Miutdn a folydsi szbg az U! eldfeszﬁitség fiiggvénye

)
U = UO Co8 %

U’ vdltoztatdsdval be tudjuk 4llitani a széls8 értékhelyet.

.

b ww

- -
Ul
. o s
[
l_ Il
4. ébra

_Nagyobb stabilitds érhetd el, ha az U* fesgziiltséget
szintén az U generdtor fesziiltségébSl nyerjik egy mdsik egyen=
irdnyitds segitségével. /5, 4dbra/ Ha az R,Cy id6dlland$ egy

ke 4
Cs O (000 53.»?2<6-,L

-

I
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5. dbra
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nagységrenddel nagyobb 1/fo-nél, akkor az Ry potenciéméter sar-
kain kozel L1 nagysdgu egyenfeszilltség lép fel, amivdél a kivant
U® nagysdgu egyenfeszilltség leoszthatd.

Kézenfekvének litszott a folydsi szdg vdltoztatdsdra egy
pérhuzamos féloldalas egyenirdnyité dramkbrének sajét id6dllan-
d6jat véltoztatnis '/6 dora/ e négy polus felépitéseé lényegesen
egyszeriibb az elfbbieknél, de hasonld eredmény muxatkozott ennek

- alkalmazdsdéndl is,

S
€ IR
e

8

R
A
1

- QU
~

6 s ébra

A folyamat matematikai analizise jéval koriilményesebben végez-

. hetd el, mint a @enti egyszeriibb esetben, mivel a fesziiltséggirbe .
nem egyszerii szinuszg§;be-részlet, hanem a kis id841landé miatt
exponencidlis jellege van [irod.1]. T4jékoztaté adat gyansint elég
36 kbzelitésnek vehetd, ha a tdltdkondenzdtor sarkain fellép8
‘feszﬁltség effektiv kozépértékét vesszik U’ feezﬁltségnek.[irod.2J

Fenti megolddsokban az egyenirdnyitdé dramkdrben mindenhol
két sorbakapcsolt pdrhuzamos rezglkir szerepel, melyek kbzil az
egyik az alapfrekvencidra, a mdsik a kivdnt harmonikusras van le=-
hangolva, Az el8bbire azért van szikség, mert az alapfrekvencids
jelet el8d11ité generdtor rendszerint feszultséggenerétor és igy
a rezglkdr jelentds sziirést jelent az alapfrekvenciéra nézve.

Irodalom: Rothe - Kleen: BlektronenrShren als Schwingungeerzeuger
A0y und Gleichrichter. /2.kiadds/
La/. 234 .0,
25/ 236404
_ Prkezett: 1954, junius 15.
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A SPEKTROSZKOPIAT OS4TALY KOZLEMBNYE
0SZTATYVEZBTS: KOVACS ISTVAN

vIrta: Trummer Istvén

Az enalitikai kémia és a szerkezetkutatds fizikai médsze-
rei kidzbtt a spektrofotometria az, amelyik az utolsé évtizedben
rendkiviil nagymértékben, ugrdsszeriien fejlédstt. A kémiei elem-
zés meggyorsitdsa és pontoéségénak noveléswe, kémiai reakcidk
természetének ¢és lefolydsdnak alaposabb vizsgdlatdndl felmeriils
' koncentréciémeghatérozésok, valamint az abszorpcids spektrosz-
képidnak a szerkezetkutatdsban vald kiterjedt alkalmazésa nem-
csak a rendelkezésre 4114 késziilékeket fejlesztette igen nagy
mértékben, hanem uj mérémédszerek kidolgozdsit is elbsegitette,
A gpektrofotometria eme uj mérémédszerei kozé sorolhatjuk a
trangznisszidviszony mérésén alapuld koncentrdciémeghatédrozdst.
A médszer relativ elnyelés-mérés, ill. differencidl-fotometrig
néven is ismeretes §s a léthaté Szinképteriileten kivil mér az
ultraibolya, 88t az infravirsds szinképtartoményban is rendkiviil
gyorsan alkalmazést taldlt.

A relativ fényelnyelés mérésének mddszerérdl mdr 1937-ben
emlitést tesz KQRTUm [1] , aki szerint a médszerrel 0,1 % kon=-
centrdcidkillonbségek hatdrozhaték meg. Ugyancsak megemliti a
. médszert RINGBOM [2] , majd SCHLEICHER [3] . is, a koloriméteres
mérések hibdjdnak, ill, teljesitSképességének tdrgyaldsa sordn.
A relativ fényelnyelés-mérés médszerének elméleti alapjait
1949-51 években dolgozzdk ki [4,5,6.7,6] és ugyancsak ekkor in-
dul meg a médszer gyakorlati hasznositdsa, egyidejilen mindhdrom
spektrumteriileten [9,10,11] . Kidolgozzdk a tdbbkomponensii rende
szerek differencidlfotométeres mérésének elvi alapjait is[12] ,

8 a pédszert ultraibolydban és infravérdsben is alkalmazzdk [13 ,

14,15] . A relativ fényelnyelésmérés elméleténekés technikdjdnak
kifejlesztése sok egyéb problémdt is felvetett és ezeknek -
mint példdul a véges résazélesség okozta hibdnak - a megoldésu
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ugyancsak jelentds fejlbdést eredményezet: a modern spektrofoto-
méteres technikdban.

E cikk a relativ fényelnyelés-mérés médszerének elméleti
alapjeit foglalja Ossze, de egyuttal kitér a modern spektro-
fotometridban legujabban felmertilt problémédk megolddsi lehetl-
ségeire is. .

A relativ fényelnyelésmérés célja a fényelnyelésnek és
ezen keresztiil a koncentrdcidénak minél nagyobb pontossdggal tor-
téns megdllapitdsa. A mérés kivitele egyszerili és kdnnyen meg-
érthet8., Amig a szokdsos - és az uj méaszerrel szemben abszolut
mérési eljdrdsnak is nevezett - mérémédszernél az oldészer fény-
dtereszt8képességét vesszilk 100%-nak /l-nek/ és késziilékiinkdn
ennek segitségével 4llitjuk be a 1Q0% fénydtbocsdtést, majd eh-
hez képest mérjiik vizsgdlandd oldatunk fényelnyelését, addig a
relativ fényelnyeldésmérés mbédszerénél egy ismert koncentrdcidju
oldatot haszndlunk a 100% bedllitdsdra, majd egy, az elfbbi Usz-
szehasonlité oldatndl téményebdb oldat fénydtbocsdtdsdt mérjik.

A differencidl-fotometria alapelveinek tédrgyaldsa, az dl-
tala elérhetd pontossdgnivekedés és a médszengyakorlati kivi--
telezésének megismerése szempontjdbél célszerii elSbb tisztdzni
a éﬁokésos, abszolut fotométeres mérés pontossdgdt. Az aldbbi
tdrgyaldsndl csak olyan késziilékek haszndlatdra szoritkozom, a-
melyeknél az indikdcids hiba fiiggetlen a jel, vagyis a fényin-
tenzitds nagysdgdtél /fotocella, szeléncella, termooszlop/.

Vizudlis fotométerekre az aldbbi megfontolds segitségével
kapott képlet nem alkalmazhatd, mert ezeknél az érzékelési hiba
nem fiiggetlen az intenzitds nagysdgdtél. A vizudlis fotométerek
optimdlis leolvasdsdra nézve ldsd KORTUM: Kolorimetrie und
Spektralfotometrie, 88 1.

Abszorpcibéméteres méréssel torténé koncentrdcidmeghatdrozds
hibd jdnek megdllapitdsdndl tekintetbe kell venniink, hogy a fény-
dtbocsédtds~, vagyis transzmisszib-mérés hibdja késziillékiinknél ab-
szolut értékben 4llandd. Késziilékeink skdr fényelemmel, akdr fo-
. tocelldval miikddnek, egy bizonyos, adott fényintenzitdera érzéke-
nyek; adott fényintenzitds-kiilonbség ad a késziiléken észlelhetd
galvanométer-kitérést, vagy észlelhet§ hidegyensuly-eltoléddst.
4z extinkeid mérésének relativ hibdja azonban -~ és a Lambert-Beer



- 287 =

tbrvény érvényessége esetén a koncentrdoidé is - a mért transge
misszid értékével vdltozik., K¥nnyen beldthaté lesz ez, ha a
fénydtbocsdtdst a koncentrdeid fliggvényében 4brézol juk /l.4bre/

[16] .

1, ébre

\ Az Osszefiliggés exponencidlis gorbe, mely kezdetben a leg-

meredekebb szdggel esik, majd aszimptotikusan megkdzeliti a
koncentrdcid~tengelyt. Adott . transzmisszidékiilonbségnek a gor-
be kezdeti szakaszdn felel meg a legkisebd koncentrdcid-dif-
ferencia, itt & legnagyobb a gérbe hajldsszige. Elsé§ pillanat-
ban azt hihetnénk, hogy a koncentrdcidémeghatdrozds ezen a terii-
leten lesz a legpontosabb, vagyis a transzmissziéskdla / mely
0-t4l 1-ig terjed/ egységnyi végénél. A relativ koncentrdcid-
hiba azonban itt igen nagy, mivel a mért koncentrédcié, tehdt a
tért nevezbje, nagyon kicsi. A skédla médsik végénél a gdrbe erd-
sen ellapul; adott és a késziiléken még érzékelhetd transzmisszid-
kiildnbségnek igen nagy koncentrdcidvdltozés felel meg, tehdt
dc/c értéke ujra megnd. A transzmissziéskdlédn kell tehdt egy
olyan kbzbiils§ szakasznak lennie, mely teriileten a mérés hibdja
a legkisebb, a meghatdrozds a legpontosabb.

A hibdt olyan rendszereknél, amelyek kbvetik az abszorpcids
t8rvényt, tehdt olyau oldatok esetében, melyeknél a szébanforgé
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koncentrdcidteriiletes az extinkeid-koncentrdcié Ssszefiiggés
linedris/ és ezt a linearitdst nem teszi tdnkre a torwény

41tal megkivdnt monokromaticitds elégtelen volta/, a kiévetkezb-
képen formuldzhatjuk meg: -

A Lambert-Beer torvény értelmébens

E=-1log T = abc, ahol T = I/I_ /1/

Differencidlva: dE = 0,4343 dT/T = ab de

]

E-vel, ill. abc-vel osztva:

dE _ = 0,4343 _ de /:
= H— o-g S

Ha az infinitézimdlisok helyébe véges értékeket helyettesitiink,
a relativ hiba:

Az egyenlet jobboldaldn szerepl8 AT az a minimdlis transz-
misszidhiba, amelyet a késziilék indikdlni képes; értékét az a
mérési bizonytalansdg szabja meg, melyet egy oldatnak tobbszor
egyméds utdn vald mérésénél észleliink., A mérési eljdrdsnak magd-
ban kell foglalnia a Kiivettdk kitiritését, toltését és ujra-el-
helyezését is. AT Srtékéil a kapott dtlagos eltérés kétszeresét
vehetjﬁk, E mérési hiba jé fotoelektromos késziilékeknél a T-skdla
hosszdban kitejezve 0,002, vagyis 0,2% T; szériavizsgdlatra gydr-
tott, kisebb pontossdgu, fényelemes miiszereknél 0,05 - 0,005 ér-
tékii, vagyis 5,0 és 0,5% T kozdtt mozog.

Mivel A T értéke adott késziildknél = 4llandé, a relativ
koncentrdcidhibdt a 0,4343/TE tort értéke szabja meg., E tort
értékeit a 2,4brdn tintettik fel a mért transzmisszid filggvényé-
ben. A gdrbe ordindtdi tehdt a relativ hiba értékét adjdk abban
az esetben, ha A T, a transzmisszidskdla bizonytalansdga lé%.

A 2, 4dbrdn 14thaté gorbe azt mutatja, hogy szélsbséges
fénykibocsdtdsu oldatok koncentrdcidjdnak meghatdrozdsa igen
hagy hibdval jér, A transzmisszid-skdla 0,1-0,8 kozottl szaka-
szédn a mérés hibéaa elég kicsi., A minimdlis hibdnak megfeleld

nelyet szélslértékszdmitds segitségével kapjuk.
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2. 4bra

A T=t a differencidlds sordn 4llanddénak tekint jiik.

d[ 0,4243AT} L 0,4343 4T /0,4343+1og S
T log T /T log 7/ £
d T

Az egyenlet megolaésévai kapjuk, hogy

X -« log T = E = 00,4343 ;
vagyis T = 0,368 & 36,88

Abszolut médszer haszndlatakor tehdt @ konocentrdcidt ak-
kor hatdrozhat juk meg a legnagyohb pontossdggal, ha oldatunk
fénydtbocsdtésa 36,8%, s ekkor a mérés relativ hibdja 1% skéla-~

bizonytalansdg esetén 2,72%.

Kézvetlen, oldészerhez viszonyitott elnyelésmérés esetén

~ezért célezerii, ha a meghatdrozandd komponensrdél nemcsak az el-

nyeldsi meximumban készitiink kealibrdcids grafikont, hanem az
elnyelési egyiitthatét tobb hulldmhossznél is meghatdrozzuk.
Bgyrészt igy egy adott, ismeretlen fiménységil oldat mérésekor
mindig anndl a hulldmhosszndl mérhetiink, amelynél az oldat ex-
tinkeidja az optimdlis tudoményba esik, s ezdltal.az esetleges
higitdsi hibdt kikiiszbbslhetjik és e mérds pontossdgdt #e a le-
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hetségee maximilis értéken tartjuk, mdsrészt két hullédmhossz-
ndl mutatkozé elnyelési egylitthaté viszonydnak 41llandésdgébél
vagy megv4ltozd34bél idegen komponens, szennyezés tdvollétét,
111, jelenlétét &llapithatjuk meg. |

Meg kell jegyezni, hogy az abszolut fotometria fent tdr-
gyalt hibafliggvénye nem teljesen poritos, amennyiben nem fog-
lalja magdéban & galvanométer zéruspont-bedllitdsdnak /sotét-
édram/ és a transzmisszidskdla egységnyi végének, vagyis a 100%
bedllitdsdnak & hibdjdt. A hibafiiggvénynek a fentiek figyelem-
bevételével mbédositott mlakjait COLE [17] , majd késébb, sokkal
alaposabban GRIDGEMAN [18] tdrgyalja. Megfontoldsaik részletes
ismerteténe elhagyhaté mér csak azért is,; mert az igy kapott
hibagbrbék nem térnek el lényegesen a hibagdrbe fenti alakjé-
tél. Az elméletileg levezefgefs hibafiiggvény példdul abban az
esetben, ha mindhdrom bedllitdsndl /sttétdram, 100% és dtbocsd-
tdsmérés/ egyenlls nagysagrendu nibat tételeziink fel, csak annyi-
ban tér el a 2, dbrdn ldthaté gérbétll, hogy a hiba a skdla e~
gész hosszdban kissé megnb, & minimumndl 2,72%-t61 3%,%6%-ra és
a ninim4lis hiba nem 36,8% T-ndl, hanem %8,8#% T-ndl jelentkezik,
Egyszeriibb azonban és ezenkivill sokkal kielégitébb is a hibael-
oszldst adott készillékiink segitségével felvenni, mint spekulativ
uton megktzeliteni., Rémutat ‘erre Gridgeman cikkében kozolt és a
Beckman spektrofotométer hibdjdnak & transzmisszidskdla menti
eloaszldsdt 4brdzold gdrbe is, mely az elméletileg levezethetd
hatféle hibagbrbe egyikével sem hozhatdé teljes: fedésbe! Minden-
esetre leszbgezhetd, hogy egyfényutu spektrofotométereknél, a-
melyeknél egy transzmisszidmadat felvételéhez a Fenti hdrom be-
411itds szlikséges, a kisérletileg kapott hibagdrbe alig tér el
a 2, dbrdan feltiintetett, egyszerii hibagdrbétdl, az u.n. Twyman-
Lothian-g8rbét6l [19 . _ | » .

o

A hivafiiggvény bdrmely kezelési médjdndl megmutatkozik
azonban az, hogy a pontossdg elég széles intervallumban megfe-
leld és s 0,1 -~ 0,8 koz6tti transzmisszidledlvasdsokndl a rela-
tiv hiba nem haladja lényegesen tul a hibaminimum értékét. Ezen
a teriileten 0,2% 4dtbousdtdshibdt feltételezve, a koncentrdcid-
meghatdrozds 0,5-1,0% pontossdggal hajthaté végre. ‘

Egyes késziilédkeknél dekddleosztdssal igyekeznek kis transz-
misszidleolvasdsokndl a hibdt csSkkenteni., A Beckman spektro-
fotométer fS8kapcsoldjdnak u.n. 0,1 érzékenységii dlldsa esetén a
10% fénydtbocsdtds a transzmisszidskdla 100 %ot feltiintetd He-
lyénél olvashaté le, tehdt a leosztds tizszeres skdlanyujtdsnak
lehetne felfoghatd. Az ilymdédon tizszeresre vehetd pontossdgnive-
kedés azonban csak akkor lenne realizdlhaté, ha a tényleges ské~
lahosszban kifejezett leolvasdsi hiba nem ndvekedne meg. Ebben
az esetben ugyanis a hibafiiggvény 0,10 T alatti értékei tized-
résziikre csdkkennének, Mivel azonban az elektromos rendszer elég-
telen érzékenysége kivetkeztében a2z indikdldsi hiba a fékapcsold
0,1 411d4sdndl megkétszerez8dik, o leosztds haszndlatdval nem ér-
hetd el a vdrt pontossdgnsvekedés, hanem a normdl hibafiiggvény
0,10 alatti transzmisszidleclyasdsokngl csak mintegy otodrészére
csdkken, Az indikdldsi hiba csdkkentésének teriiletén a jovében
esetleg nagy fejl8dés vdrhaté a késziilédktervezds megjavitdsdval.
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Olyan rendszerek mérésénél, amelyek nem kdvetik az abszorp-
ciéds torvényt, a fenti hlbafdggvény és az eptumélis pontosségu
skédlaszskasz némiképpen médosul., Az slébbiak sordn rémutatunk
majd a jelenségek okaira és g hlbaftggvényt ilyen esetekre nég-
ve is levezetjik. ' -

A fenti meggondolasokbél az deriil i, hogy fotométeres mé~
réseink pontossdgdt az abszolut mérdmédszer alkalmazasénél . nem
ndvelhet jilk egy bizonyos hatdron tul; méréseink pontosségéggg
tdrt szab készlilékiink érzdkenysége. Ezt pedig csak igen nagy ne-
hézpégek drdn tudndnk fokczni. A T tovdbbi csbkkentédse a tulzott
skdlaméret és az elektromos rendszer instabilitdsa miatt nem 411
médunkban. S ’

Transzmisszidviszony mérésének pontossdes

Vegyiik szemiigyre a koncentrdcid mérésének egy olyan médszerét,
amikor & transzmissziéskdla egységének, a teljes dtbocsdtdsnak
/100%/ bedllitdsdt nem oldészerrel, hanem ismert, c, koncentrdcié-
ju oldattal végezziik el és ehhex képest mérjilkk egy ¢y koncentrd—
ciéju - és rendszerint valamivel téményebdb - oldat fényétbocsété-
sdt, Ekkor

1
, 10
o lI2 loabc2
2 ‘"‘1’;" 0
P - ' ‘ e
T = 22 _.qgmeb /02 ~c1/ , vy
0%
l g

' A leolvasott transzmisszidt a két oldat koncentréciéjénak a
killdnbsége fogja megszabni, az extinkcidé pedig egyemes ardnyos
/bz~cl/Lgyel. Jéllehet s késziilékkel most is ugyanakkora dE, tehdt
azonos de killdnbséget tudunk érzékelni, mint az abszolut eljérés-
nél, a mérés relativ hibdis azonban a koncentricid megnsvekedése
miatt jéval kisebb lesz, Ennek megvildgitdsdra tegylik fel példdul,
hogy egy fényelnyeld anyag koncentrdcibjét az abszolut médszerrel
0,2. g/1 koncentrdcid kdrnyezetében 0,002 g/l pontossdggal tudjuk
Megdllapiteni, Ha 6sszehasonlitd oldatként 1,8 g/l koncentrdcidju
9ldatot vdlesztunk és ehhez mériiik egy 2.0 g/l koncentrdcidju gl A
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oldatnék 8 iénye;nyelését,"a mérés kivitelezésének pontossdga
pedig nem vdltozik, ekkor a koncentrdcidmérés relativ hibdja
‘most nem 1 , hanem esak 0,1% leaz. , ,

A relativ elnyelés-mérés hibdjdnak megformuldzisdndl,
eltérést nem mutaté rendszerek esetében a kivetkezlképen jér-
hatunk el. A /4/ egyenletbe vezessilk be a koncentrdcidéviszont,
oL =3

: | ¢
oh = b 5L

fejezzifk ki czuclset,cL -vals

Ekkor az /4/ egyenlet alakja:

Fa ‘
; 1
cdinnen:
| eh Bl K " /6/
Gy abc1 it - il-"
Az /5/ egyenletdbl
; 1
ot = == do
Cq 2
ol de,
G 92

vagyis 1étjuk, hogy & koncentrdcidviszony hibdjas megegyezik
az Ossgkoncentrdcid relativ hibdjdval. A /6/ egyenletbfl dif-
ferencidldssal kapjuk: | '

= 0°4343 4 Tr
et =
, ancq p
és a :elativ hiba:

e LT T Y
S T Y ) ik

Lt juk, hogy a transzmisszidviszony mérésének relativ hi-
bédja szintén fliggvénye a késziiléken leolvasott skdlaosztésnak;

o % Gl ) :



el

figg T., értékét6l. 4T, értéke megegyezik az abszolut eljdrds.
indikdldsi hibdjdval. A képletben azonban az Usszehasonliténak
haszndlt, ismert koncentrdcidju oldat extinkcidja is szerepei,
mégpedig a tort nevezbjében. EbbSl mér kvalitative is arra ko-
vetkeztethetﬁnk, hogy minél toményebb oldatot haszndlunk g

teljes transzmisszidskéla bedllitdsdra, méréseink hibdja anndl
kisebb lesz., Nézzilkk meg azonban, hogy most milyen skdlaleolvae
gdendl lesz a relativ hiba minimdlis? Evégett a 3. 4brdban fel-
, tintettik a /7/ képletben szerepls 0,4343/T /B +B, J tort érté-
keit, killonbozd extinkeidju Gsszehasonlitd oldat haszndlata
esetén,

4% 8
7 %NT
s |- /
4 \ . e /
2 h S \ _ e gL
. “\\\\; £2204343
T — £y=2
0 :
v TH o GO G 70
$ 7‘ g . :
3 ® ébra

Az ébrén feltiintetett gdrbébsl ldthaté, hogy az 6ssz§hasoﬁ- -
1it6 oldat extinkcidjénak ntvekedésével a skdla egységnyi végé-
hez ktzelesd teriileten g hiba rohamosau cstkken., A skdla équég—
nyi végénél mdr 0,160 extinkcidju Gsszehasonlité oldat hase-
ndlata esetén e hiba az abszolut médszer minimglis hibdjé-
nak értéke ald csokken és 00,4343 extinkeidndl téményebb oldatiok

haszndlaténdl s minimglis hiba mindig 100%-nak megfelels skdl
ogztdsndl jelentkezik, Az abszolut médszerrel szemben tehdt
relativ elnyelésmérésnél akkor kivetiink el ‘minimglis hibét -ha
T, = 100%, vagyls a mérend$§ oldat fénydteresztése éppen meg-
egyezik az Usszehasonlité oldat fényétbocsétéképességével ’

/E > 0,4343 esetdn!/. | ;




extinkcidhibdkat tinteti fel, melyek a transzmisszidskdla
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A Beckman spektrofotométerrel elérhetd hibadértékeket tin-
teti fel az I, tébldzat. Az elsd oszlopbean s késziiléken leol-
vasott extinkcidk szerepelnek, a mdsodik oszlop pedig azon

I. tdblédzat

fﬁg%gﬁgzg o.zﬁiﬁam AE/%,1.000 _ AE/3.1000

esetén | B =0.4%34 | B)=1.0 | B =2.0| B =4,0
0°00 0° 00609 oo 2°00 0°87 | 0°44 | 0°22
0°10 0°0011 16°9 2°04 0°99 | 0+52 | 0-27
0+20 0-0014 69 242 1°15 | ©°63 | 0-33
0*30 00017 5+8 244 133 | 075 | 0°40
0°+40 00022 5+6 26 1.8 083 0-48
0°434 0-0024 504 27 1+6 8-97 | 0°+53
050 0-0028 505 2+9 1+8 1.1 0-61
0°60 0-0035 548 %3 202 1°3 0°75
0+70 0°0044 62 38 26 1°6 0-93
0+80 00055 69 4°5 3.0 2°0 1.1
0°90 0007 727 52 346 2+4 14
100 0°009 87 6-1 4+3 2°9 17
200 0°087 440 36°0 29-¢ | 22°@ | 15°'0

0,2%60s leolvasdsi hibsdjénak felelnek meg. Ldthaté, hogy az
extinkcidleolvasds hibdja a skdla mentén egyre nd. Teljesen
érthetd ez, ha vieszaidézziik az extinkcidskdldnak a fransz-

- misszidskdldhoz vald viszonydt; a logaritmikus 16pték miatt az
eldubi skéla s nagyobb értékeknél egyre jobban dsszeszorul. A
harmadik oszlop tartalmazza a relativ hibdt abszolut elnyelés-
mérés alkalmazdsa esetén., Az utolsd négy oszlop a relativ hiba
értékeit tintsti fel azokre az esetekrey; amikor az Osszehason-
Lité olaat extinkcidja remdre 00,4343, 1,0; 2,0 és 4,0. A hibva
1,0 extlnkﬂlésu oldat haszndlata esetén hatoddra, 2,0-nél ti-

zenketteddre &g 4,0 extinkeidju cldat alkalmazésanél nuezonstE-
dére csdkken, .

A differencidlmédszer alkalmazdsdval elérhet8 pontossdgni-~
vekedés & /7/ hivafliggvény segitségével meg is becsiilhetd, ha
ismerjiik az Osszehasonlité oldat extinkcidjdi., Ha mérendd ol-




-
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datunk fényelnyelése megegyezik Osszehasonlité oldatunkév&l{ff<
vagyis T, = T, esetben, a differencidlmédszer hibdja a f1/ >
egyenlet érfelmébag 08,4343 A 1/Ey, mivel T, =1 ésE, =0,
Usszehasonlité oldatunk mérésével tehdt a hlba értéke, &
ezdltal az abszolut médszerrel szemben elért pontossdgnidve-
kedés kiszdmithatd. A pontosségnﬁvékedést az El..EZZ/b,4343
képlet adja meg. Tulnggy extinkeidk kdzvetlen mérése azonban
nehézségekbe {itkbzik. Lehetsdges azonban & hibabecslés szem-
pontjabdl elegend§ p@ntosséggal %8 jékozddnunk Osszeliasonlité
oldatunk Ffényelnyeldse feldl & résnyitdsok alapjén¢ Ha mono-
kromdtorunk be= és kilép8 résszélessége egyen16 akkor a mono-
kromdtoron killonbsz8 résnyitdsok mellett dthaladé fényintenzi-
tdsok viszonya a résuyitéssel a kdvetkezd kapesolatban van:

R2 1-‘ . |
”[T{”] b Wi

T értékét a kovetkez§ médon lehet kisérletileg meghatérozni [7]:
egy elég tomény oldatot helyezziink a fény utaéba, majd a rések
nyitédsdval a készildket 100% fénydtoousdtdsra 411litjuk be. Ez-
utdn & rések szlikitésével leolvassuk a transzmisszidéskdla azon
értékeit, melyek az egyensuly vissza#Bllitdséhoz szukségesek. Ha
a leolvasott transzmisszid értékeket a résnyitéssal szemben
log-log grafikonban tintetjiikk fel, a kapott egyenes hajlésszﬁge
T értékét adja meg. Helyesen fékuszdlt monokromdtorndl r érté-

ke 2, vagyis g ggxintenzltés a résprélesség négxzetével egye ne-

gen aranyos.

Ha ezekutdn lemérjiik az olddszer, majd a nagy fényelnyelé-

sii sszehasonlité oldat 100%-ra dllitdsdhoz szlikséges résszé-
lességeket, kiszdmithatjuk, hogy oldatunk hdnyszoros fénygyen-
gitést okoz., Példdul, ha az olddészert 0,01 mm-es szélességii
réssel lehet kompenzdlni, az osszehasonlité oldat ugyanekkora
fénymennyiséget pedig csak 1,0 mm-es résnyitédssal szolgdltat,
akkor - mivel a réseken dtmend fényintenzitdsok viszonya 1:100°
az Osszehasonlité oluat extinkcidja éppen 4.

A transzmisszidviszony mérésének nédszerével tehdt anndl

nagyobb pontossdgot lehet eldéruni, minél nagyobb az Ssszehason-
1ité oldat fényelnyelése és az elérhetf pontossdgot 1dtszélag




,

énxelgyelésu o;dgt ;OO% gkélgosztésra éllg,tha+ég Nagy fényel—
nyelésii oldatnak e transzmisszidskdls 100 hosztdedre vels 4l-. .

litdsdéhoz elvileg o kovetkezb lehetlségek dllinask rendelkezé-
glinkres 1. diafragma nyitdsa, 2. a fényforrés intenzitésénak.
ngvelése, 3., = késziilék elektromos érzékenységének fokozdsa,
vagy 4. a monokromdtor réseinek nyitdsa. Mivel készillékeink-
nél az elsd két lehet8ség legtbbbszdr elesik, az elektromos
érzékenység pedig a pontos indikdlhatésdg ~ vagyis minél kis-
sebb A T-érdekében mér maximédlisan felfokozott és essak kis tar-

tomsnyban vélteztathaté kéaytelenek vagyunk a nagyobb fény-
erft a felbontds rovésdra, a rések nyitdsdvsl elérni. Jé fel-

bontdsu spektrofotométernél badtran megtehetjilkk ezt akkor, ha
széles elnyelési sdvval biré vegylilet mérése a feladatunk. |
Keskeny elnyelési sévval biré vegylilet esetén, amikor az el-
nyelési egyiitthats hirtelen véltozik s hulldmhosszal, azonban

hamar olyan réSSVélességeket driink el, melyeknél eltérést,

deviaoiét tapasztalunk az abszarpciés t8rvénytsl.
Hogyan érintl méréselnk pontosségét a Lambert-Beer tor-

vénytdl matatkozé eltérés? Legelsfsorban is tisztdban kell
lenniink a véges rés okozta devidcidé természetével. Koncentrécié-

méréseinket éltaléban & mérends vegyiilet elnyelési max imumdnak

hulldmhosszdndl, vagy 1egglébbis ennek kozelében szoktuk elvé~

gezni. A méréshez sziikséges fényenergis ellteremtése végett
sPektrofotométerelnket ~ még néha az abszolut mérémédszer al-

‘kalmazdsdndl sem - tudjuk maximdlis felbontéképességén, vagyis

minimdlis résszélességgel milkkddtetni. A rés szélességétbl és

prizmds felbontdérendszer esstén, a késziilék diszperziéjétél‘fﬁg?

g8en, = monokromdtoron vdltozd pulldmhosszintervallumu spek trum-
tartomdny halad dt, Az dtmend hulldmsdv intenzitdseloszldsa ab-
ban az esetben, ha a monokromdtor be- és kilépl résének széles-
ségét azonosnak tartjuk, egyenlboldaiu hdromszdggel dbrdzolha~

[20] » /4 é.b:ra./

A X ~t dtmend félsdvszélességnek, vagy névleges sdvszéles-
ségnek nevezziik, Ez azon két hulldmhossz kiilonbsége, mely hul-
Iémhosszaknél mutatkozd intenzitds fele s maximdlis intenzitds-
nak, Ha & rés szélességét kétszeresére ndveljik, a késziléken

| dthaladd hullémhosszintervallﬁm is kétszeresdre nd, de egyuttal
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/kis résnyitdsok esetén/ a hiromezsg magassiga is megkétszefé-
z6dik. Ez a magyardzata az intenzitds-résazélesség négyretes
bsszefliggésénak. X . " :

Ha A, a késziiléken bedllitott hui;émhpsszlmegégygzik*d f
vegylilet elnyelési maximuméval és A X , a névleges sévszélesség
& vegylilet elnyeldsi sdvjdnak szélességéhez képest kicsi, ugy
nem tapasztalunk eltérést az abszorpcibs t6rvénytbl; az extink-
cié-koncentrdcid diagramm egyenes. Ha azonban A A eléri a‘vegyﬁ— :
let. elnyelési sdvjénak szélességét, vagy azt tulh&iadja, akkor
a kettd ardnydtdl fiigglen egyré ndvekvd mértékben eltérést ta-
prasztalunk az abszorpcids t8rvénytsl. Az eltérés olyan irdnyu,
hogy nagyobd koncentrdcidknil az extinkcid nem nd ardnyosan a
koncentrdoidval, e R G s haent | aZon0 e : U
koncentrdcidéntvekedés egyre kevesebb extinkcidndvekeddést ered-

ményez /megativ devidcid/.

Véges, A hulldmhossztartomdnyban végrehajtott elnyelésmé-
résnél ugyanis a spektrofotométerrel mérhetd extinkcidt a kivet-

kez8 kifejezés adjas

(@R o0 )y )
/,;Aw/f)x )y (S (L)) @A

ahol, E, M, és 8 ‘% fényforrds intenzitdsa, a monokromdtor fény-
dtbocsdtdsa és az észleléberendezés érzékenysége a sdv egy in-
finitdzindlis hulldmhosspsartomdnydban, Ugyanitt az oldat, 1ll.
az oldéeszer fénydtbocadtdst a 4., ill. t, kifejezés jelsli. Ha-
,sonld kifejezée irhatd fel relativ elnyelés-mérés esetén is,
ekkor a képletben ta, ill. ty szerepel, '

E = - log
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Ha tényleges mérésiinknél a A intervallumot csaknem nullé-
ra tudndnk csbkkenteni, skkor a sugdrzds csaknem monokromatikus
lenne és sz extinkeidt, vagy eztinkcibkiilonbséget s - log tl/to,
il1, - log t,/t; kifejezés adnd meg. :

Mésrészrfl, ha az integrdlben szerepll kifejezéseket helye-
- gen kiértékeljiik, a mért extinkcidt két réesre tudjuk bontani:
egy izazi értékre - melyet tehdt monokromatikus sugdrzds hasz-
nédlata esetén mérhetnénk - és egy devidcids kifejezésre,

A probléma megolddsdval szdumos szerzd foglalkozott., Az in-
tegrélban szerepld kifejezéseket valamennyien kizelité fliggvé-
. nyskkel helyettesitették, EBBRHARUT [21] a monokromdtor 4ltal
teresztett sdv hdromszbgalakist /4. dbra/ haszndlja, de a priz-
me diszperzidja miatt korrigdlt formdban. Az /B/, . /84 .« [/
kifejezést, mivel ennek értéke a hulldmhosszusdggal lassan W
tozik, linedris fiiggvénnyel helyettesiti, mig az oldat dteresz-
tését olyan exponencidlis fiiggvérnyel pétolja, melynél az elnye-
1ési egylitthatdnek a hulldmhosszal bekdvetkezl védltozdsdt médsod-
foku kifejezéssel ktzeliti meg. EBERHARUT formuldja lehetfvé te-
szi az extinkeidk kiszdmitdsdt, & résszélességek filiggvényében,
8 ezdltal - zérus szédlességii résnyitdsra extrapoldlva - a valédi
extinkeid kiszdnitdsdt. Mds szerzlk képletel a vegyllet elnye-
1éei sdvidnak slzebrai kifejezésében térnek el ettdl. PHILPOTTS,
- PHATIH, és SMITH T?ZI & spekitroszképidban elfogadott GAUSS~féle
haranggbrbét alkalmazza és az elnyelédsi egylitthatét 8k az

e G

képlettel fejezik ki, melyben 1 az elnyelési sdv inflexids pont-
jai /a = 0,6064 amax/ kdzti +t4Volsdg fele, ROBINSOn [23] viszomt
az

5 A
o et DR W S

kifejezést haszndlje a vegyiilet elnyelési sdvjdnsk alskjdra,
gggl 5% az Snkényesen megvdlasztott sdvszélessédg és V a hul-

HARUY és YOUNG [24] a2z integrdlokat Fourier-transzformdcié-
val és Taylor sorbafejtéssel alskitotta 4t. Megolddsuk teljesen
dltaldnos, de matematikelilsg nagyon bonyolult.

Olyan oldatok koncentrdcidmeghatdrozdsdndl, melyek véges

rés okozta devideidt mutatnak, a devideid hatdsdt egyszeriien
: szémbavehetjgk; a mérések sordn dllandd résszélességet hasmmé-
lunk és az extinkcid-koncentrdcidé diagrammot - az u;n. kalibrd-

cibs gbrovét - konsten® résszélesedg haszndlatdval felvesssziik,
A tovdbbiak sordn kttelezden az adott résszélességgel végezzilk
el méréseinket, Az gbszorpcids spektrofotometridnsk szerkezet-
kutatdendl vald alkalmnazdsa esetén, mikor adptt vegyuiet adott



toménységii oldatdnak, adott hulldmhosszndl mutatkozé tényleges
fényelnyelését kell mérniink, csak a fent tdrgyalt matematikai
approximdcidk haszndlhatdék. Azonban egyszeri koncentréciémérés—
nél is figyelembe kell venniink a véges rés okozta devidcidnak
a mérés pontossdgdira gyakorolt hatdsdt. '

Tegylik fel, hogy a véges rés okozta devidcid az 5. dbrdm
1ldthaté médon kdvetkezik be. A mért extinkeid és a koncentricid

|
|
|
|
|
f
L
G

<y

5. dbra

kbzti Osszgefiiggée kis koncentrééiéknél linedris, &z Osszefiiggést
ezen a szakaszon egyenes dbrézolja, az_a =AE/Ac  elnyelési
egyﬁtthaténak megfeleld hajldsszdggel. Az a elnyelési egyiitt-
haté értéke egy bizonyos koncentrdcidig 41landé. Magasabb kon-
centrdciéndl azonban a gdrbe jelent8s mértékben eltér a linedris
Seszefiiggéstfl. Az Osszefiiggést a koncentriciétengely felé hajldé
gbrbe durdzolja. Egy bizonyos cl koncentrdcidéndl az extinkeid
‘E,. E pontban a gdrbe érintdje egy ;étszélagos elnyelési egylitt-
hetdénak, a’-nek felel meg. Ezt asz elnyelési egyiitthatét nyilvén
csak nagyon kis koncentrécléintervallumban haszndlhatjuk °l kis
kornyezetében. 4 térgyalﬁsnél 8z oldat rétegvastagségét egység-

- nyinek veeszik.

Léthatd, hogy a koncentrécié novekedtével a lédtszélagos el-
nyelési egyiitthaté egyre csdkken. Bz pedig azt jelenti, hogy a-
dott extinkcidkiilonbségnek egyre nagyobb koncentréciévéltozés
felel meg. A devideid kdvetkeztében tehdt o mérés relativ hibdja

tetemesen megnéhet.
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. Az ilyen eltérést mutatd rendszerek hibafiiggvénye az sgbszo-
lut elnyelésmérés médszerénél:

do_ _ - 04343 ar , &

o T.E At

A képlst az eltérést nem mutaté rendszerek hibafuggvényétél csak
az ¥/ar kifejezéuben tér el. g az dtlagos elnyelési egylitthaté,
az "dtlag hajldsszdg", vagyis egy integrdeids érték a kalibrécids
gbrbének egy bizonyos, a nulldtél a szdébanforgd koncentrdcidig

' terdedé intervalluméban, Kezdetben &’ écrtéke megktzeliti az dtle~
 gos elnyelési egyiitthaté értékét, de a koncentricid nevekedésével
_ értéke erfsebben cstkken, mint a, tehdt a médosité 8/a' tépt
értéke egynél nagyobb lesz.

A szokésos. oldészerrel szempen t8rténd, vagyis abszolut el-
nyelésmérésnél jé felbontdsu fotoelektromos spektrofotométer hasz-
ndlatdval 4ltaldban ritka a devideid. Szinsziirds fotométerek &t-
mend sévja kb, egy nagysdgrenddel nagyobb, mint a spektrofotométe-
reké. Brthetd, hogy szinsziirfs fotométereknél sokkal inkébb szd~
mithatunk devidcié fellépésével.

A differencidl-fotometris hibafiiggvénye
sltérést mutatd rendszerek mérésénél -

A relativ elnyelésmérés médszere egy E, extinkeiéju oldatot
haszndl g 100%-0s Pénydtbocsdtds bedllitdsdra és egy E, extinkcié-
~ Ju oldatot mér. Az el8z8 tdrgyalds sordn léttuk, hogy Belyes ki~

vitelezdsnél, a mindl nagyobb pontosség elérése érdekében d.—cz/b
alig valamivel nagyobh mint egy; tehdt a két extinkecid igen kizel
esik egymdshoz, E,~st eltérést mutaté rendszernél az 5. dbra alap-
jén két részbll tshetjilk 8ssze: az egyik az a' ‘°1 szorzat, a
mésik - az dbrdn X-szel jelslt rész - El - 8 .cl-gyel egyenll.,
A geometrial szerkesztésbdl kivetkezik, Hogy X olyan mértékben
ndvekszik, amilyen mértékben a gorbe eltér a linedris Ysszefliggés—
t8l. Sz81s8séges esetben az eltérds olyan nagy lehet, hogy a gor-
be pdarhuzamossd vdlik a koncentrdciétengellyel; ekkor X és a mért
extinkeid értéke megegyezik, az &'.c, szorzat értéke pedig zérus.
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Mds szavakkal: a koncentrdcid tovdbbi novelése mér nem eredmé-
nyez extinkcidndvekedést. Nyilvdnvald, hogy ebben az esetben a
de/c relativ hiba végtelen nagy.

Trensznisszid viszony mérésének relativ hibdjét a /7/‘kép-.
letéhez hasonld levezetéssel nyerguk°'

4%y _ 0'4343 4 Ty
i T. (B, + B-X)

3 ¥
Mivel ¥ = El - a’Cy

dc2 - 0°43%4% 4 Tr /B/
c2 5 uﬁf (Er i a’rl) :T.

He az Ssszehasonlité és a mérendd oldet csaknem egyenls koncent—
rdcibju, T kozelitéleg 1, E, gyakorlatilag zérus, kévetkezéleg
a nevez8 &rtéke a’c, lesz. Erdekiink az, hogy ez utébbi mennyisé-
get lehetdleg maximdlis éxrtéken tartsuk, mert ekkor lesz a rela-
tiv hiba minimélis, Visszaemlékezve arra, hogy a’ a l4tszélagos
elnyelési egyiitthatd, a koncentrdcid emeléséwel egyre csikken, -
érthetévé vdlik, hogy az a’c szorzat a koncentricid ntvekedésé- =~
. vel nem nddan, hanem egy maximumot elérve, esetleg csdkk
het. ” ‘

A relativ elnyelés-mérés médszerének haszndlatdndl tehdt igen' 
fontos, hogy kisérletileg megéllapitsuk az a’.c szorzat maXimélis
értékét biztositd koncentricidteriiletet, amely igy a legpontoshbbl
koncentricidmeghatdrotdst teszi lehetdvé. ' '

Az optimdlis koncentrdeid kisérleti meghatdrozdsa legegysze-~
riibben egy HISKEY [8] nyomdn vett gyakorlati példa tdrgyaldsdval
tehetd teljesen vildgossd.

A 6, dbrdn az antracén kozeli ultraibolya elnyelési szinképe
léthatsé, melyet Beckman spektrofotométerrel vettek fel. Az oldd-
Bzer benzol., Az elnyelési 84V eléggé keskeny, maximuma 359,5 mp .
Az dbrén a spektrumra ezuperponéltuk a haszndlt résnyitdsoknak me g-
felels dtmend savszélességeket., Jé1 lédthaté, hogy ez mar a legki-
Sebb résnyitds hasznélatakor is megkdzeliti a vegyﬁlet elnyelési
84V jénak szélességét, s igy kiiléngsen nagyobb résszélességek
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esetén mdr jelentSs eltérést vdrhatunk az abszorpcids torvény-
t81.
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6. dbra
Antracén elnyelési gorbéje

A g’ lédtszélagos elnyelési egyiitthatének a koncentrdcié no-
vekedésdvel bekdvetkezd vdltozdsdt kisérletileg a kdvetkezd médon
lehet mérni: A mérendd anyagbdl olyan oldatsorozatot készitink,
hogy ‘az oldatok koncentrdcidja szdmtani haladvédny szerint ndveked-
jék, antracénbdl 0-100 mg/l intervallumban 2,5 mg/l-enként ndvek-
v§ koncentrdciéju oldatokat. Az oldatok extinkcidjdt eldszbr oldd-
‘ézerrel szemben kezdjiik mérni, Mikor utoljdra mért oldatunk ex-
tinkcidja eléri a 0,43 koriili értéket /jelen példdnkben 10 mg/l-
nél/, ezt az oldatot tesszik az oldészer helyébe és ehhez az 0l-
dathoz mérjiik a ndldndl toményebb oldatok fényelnyelését. Ezt az
‘ eljdrést mindaddig folytatjuk, mig a 90 mg/l koncentrdeidju oldat-
"hoz mérjtik a 90-100 mg/l kbzti koncentrdeiéju oldatokat. A méré-
sek eredményét a 7,dbra tlinteti fel.

Bédrmelyik 10 mg-os koncentrdcidintervallumban a’ értékét
megkapivk, ha a mutatkozd maximdlis extinkcidkiilonbséget eloszt-
juk g koncentrdcidintervallummal. A 7. &brdban az egyes ‘inter-
vallumokhoz tartozd maximdlis ordindtadrtékek er8s csbkkendsébbl
léthaté, hogy a ldiszdlagos elnyelési egylitthatd értéke erbsen
vdltozik, ;gi‘ezen értékeit véve most mdr lehetséges az a’c
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A létezélagos elnyelési egylitthaté vdltozdsa a

koncentricidédval

szorzatok értékét kiszdmitani sz adott rendszerre. A szémitdso-
kat 8 1II. tédbldzat tartalmazza.

II. tédblazat

clmg/i a’ a’ Gy
0 - 0°046
10 0044 0'44
200 0°039 0°78
30 0°031 6°93
40 0°027 108
50 0°020 1°00
B0 0°015 | 0°90
70 0°014 098
80 0°012 0'96
90 0°011 099

A mérés legpontosabban sbban a koncentrdcid-intervallumban
hajthats végre, shol s’c éritéke maximumot mutat; jelen esetben
40 mg/i  koncentrdciéngl. A koncentrdcié tovdibi ndvelése cshk
felesleges felhontds-veszteséget okoz, s emellett & hibdt is
ntveli, Wgyee esetekben még célszeriibb, ha Bsszehasonlité ol-
datnak valemivel alacsonyavb koncentrdcidju oldatot haszndlunk,

 Y8yenig sz m’c szorzatok értéke 20 mg/l koncentrdeié felett
MEr nem emelkedik szdmottevlen, viszont a rés nyitdsa esetleg .

o tdegen anvasr elnveldsi sdvidnek zavardssdt vonis maga atdn. o



‘A T. abrédn ladthaté jelenség okainsk magyardzats abban ta-
14lhaté, hogy relativ elnyelésmérésnél, ahol az Gsszehasonlitd
gldat kompenzdldsdt a rés nyitdsdval végezzilk, a véges rés o-
kozte devidcid btermészete lényegesen killonbdzik az abszolut
mérdmiédszernél, 4llandd résnyitds mellett jelentkez8 eltérés-
t8l. A magysridzstot az dtmend sdv sajdtsdgos energiseloszldsd-
ban taldlhatjuk meg. Igen j61 szemléltetik ezt az antracénnek
a kétfajts mérisi médszerrel felvett szinképei is. A 8. dbréan
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8. 4brs

az olddészerhez felvett spektrumok lédthatdk, az l., 2. és 3.

gOrbéket egyre ndvekvd résnyitdssal vették fel, Az elsd girbe
kozelitlleg megadia a tényleges ectinkcid értékeket, mivel &
- résszélesség a lehetd legkisebdb volt., A résnyitds novelésével

/2. és 3, gbrbe, 8. dbra/ elnyelési maximumban alacsonyabb, el-

nyelési miniwmumban magasabb értékek adbédtek. A 9. dbra egyméds
. alatt 1dthatd extinkcids gorvéi olymddon késziiltek, hogy novek-
- v koncentricidju oldatokat haszndltak dsszehasonlité oldatként
 /a legfelsénél oldészer, majd 16, 20, 30, stb, mg/l koncentri-
. cidjuakat/ és ezekhez az oldatokhoz képest 10 mg/l-el toményebb
oldatok spektrumait mérték. A spektrumok pozitiv devideidju
helyet nem mutatnak, ndvekvé résnyitdsndl ellenben egyre csik-
Ken a maximumban az elnyelési egylitthaté értéke, s emellett a
masik maximum s rdvidebb hulldmhosszusdg feléd tolddik el.

Az & nagy killonbség, mely a 9. dbra gorbéinek az oldészerrel
szemben felvett spektrumokkal vald Osszehasonlitdsndl szembe=
tind, abbdl adddik, hogy az extinkecidkiilonbséget dordzold gor-
bék felyeteléndl a monokromdtornak s fényelnyeld oldat 4ltal
médositott dtmend sdvjdt haszndltuk fel. Az Osszehasonlité fény-
utban 1lévé oldat az dtmend sdv hiromszdgalakjdt eltorzitja,

a 10, dbrén 14thatd médon. A hdromszdg vonalkdzott teriiletének -
megfeielB fényintenzitést az Osszehasonlitd oldat elnyeli és

- az dtmend fényintenzitds nem a bedllitott hulldmhosszndl, az '

-
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9, dbra gt 10, dbrsa

elnyelési maximumban lesz maximdlis, hanem ett8l eltérd hul-
ldmhosszakndl, vagyis a méréshez inkdbb olyan hulldmhosszusdgu
sugarakat heszndlunk, amely a bedllitott A, hulldmhosszusdgtél
eltér. Bz a jelenség pedig vz elnyelési sdvban a mért extink-
cidé erds cstkkenését okozza.

A differencidl-fotometria gyakorlati kivetlezésénél tehdt
a kovetkezd szempontokat kell szem eldtt tartani:

1, Osszehasonlitd oldatként minél toményebb oldat slkalmazdsa.

\

24 A mérend§ és gz Usszehasonlitd oldatnak kozel szonos fény-

elnyelése legyen,

Az elsd szempontndl természetesen figyelembe kell innii
azt, hogy toményebb oldatok kompenzdldsdhoz szilkséges nagy '
réprzélességek az elmondottak szerint méréseink pontossdgdt is
befolydsol jdk, s ezért mindig meg kell keresni az Osszehasonli-
té oldatnak haszndlhaté optimdlis koncentrdcidteriiletet. i

A médszerrel elérhetd pontossdg - hacsak nem a késziilék
81tal szolgdltatott szinképtartomény szélsd teriiletein dolgo=-
zunk - olyan nagy, hogy fokozott gondot kell forditeni a kémiai
miiveleteknek és az oldat elkészitésének minden mozzanatdra. A
higitdsokat célszerii sulypipettédval késziteni és 0,1% pontossd-
gig kalibrdlt edényzettel kell dolgozni. Ajédnlatos minden mé-
‘rend§ oldatot ugyanabban a mérdlombikban higitani, amelyikben.
az OBsszehasonlitdé oldatot készitettiik.
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Egyes kutatdk vizsgdlatokat végeztek azon hiba mérésére
nézve, amelyet a t8mény oldatok alkalmazdsdndl a torésmutatd-,
vagy a hémérsékletkiilonbség okozhat. HISKEY [5] vizsgdlatai
szerint a tdrésmutaté 1 %-os eltérése - mely csek igen ritks
esetben vdrhaté - nem okozhat 1:2000-nél nagyobb hibdt, mely
érték 0,05%-nak felel meg. «.

BASTIAN fQS] igen alapos vizsgélatokat végzett egyes olda-
toknédl a hémérsékletkiilonbség hatdsdra vonatkozban. Mérései sze-
rint az oldatok elnyeldsi egylitthatéinak hémérsékleti koeffi-
ciense &dltaldban olysn nagysdgu, hogy 0,10 - 0,05% poptdsség
elérése érdekében elegendd a két kilvettdt 1-2° Q-on belill azo-
nos hémérsékleten tartani. A tényleges hémérsékletnek a szoba-
némérséklet elég tdg hatdrai kozstt /15-25° €/ nincsen é&szlel-
het§ befolydsa. Néhdny oldatnak jéval nagyobb hémérsékleti koef-
ficiense van. Bmiatt pl. rézperklordt mérésekor a két kiivetta
néfokdt +0,13°C-on beliil azonos hémérsékleten kellett tartani
+ 0,05% pontossdg elérésekor,

HISKEY rdmutat arra is [5] , hogy az asbszolut mérések céljd-
- ra J61 megfelell kilvettapdrokat ujra kell kalibrdini, transz-
misszidviszony mérésnél vald alkalmazdsa esetén., Mivel E=abe, sbc
ezért az extinkeid kivdat pontossdgu meghetdrozdsa végett D
értékét, vagyis a kilvettahosszt, hasonlé pontossdggal ismernﬁnk‘
kell. A kivettdk eltérd rétegvastagsdga miatti korrekcid azon-
ban kisérletileg is t&rténhet = kbvetkezd médszerrel: mindkét
kiivett4be ismert koncentricidju /és ismert extinkcidju/ oldatot
ontiink, s aztdn mérjik a két kilvetta kozott mutatkozd extinkeid
differencidt., A k&vetkez8 képletet alkalmazhat juk:

. E, = = log 123/11 = aboy /B8 -1/
ahol e
£ 1= b/

vagyis a két klivetta vastagsdgdnek viszonya. Bzt a viszonyt to-
vébbi méréseinknél korrekcids kifejezésként alkalmazhatjuk,

A fentl irdnyelveknek a szem elétt tartdsdvel az abszolut
fotométeres médszer koncentrddid-meghatdrozdsdnak 1%-t61 0,5%-ig
terjedd pontossigival szemben transzmisszidviszony mérésével
0,10-0 02% pontossdgot lehet elérni. Realizdl jédk ezt az elméleti
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pontossdgot BASYIAN réz- és nikkelperklbréton végzett mérései
[9, 11], velamint HISKEY permangandt- és kromét-meghatdrozdsai
[10] . Mds szerzdknek szerves vegyiiletekre vonatkozd, az ultra-
ibolys szinképtartoményban végzett elemzései is megktzelitik e
hibaghatdrt.

Tobbkomponensii rendszerek differencidl-mddszerrel

torténd mérése

A relativ fényelnyelésmérés médszere t8bbkomponensii rend-
szerek koncentrdcidinsk mérésére is alkalmazheté, s 4ltala te-
kintélyes pontosségntdvekedés érhetd el., A tdbbkomponensi rend-
szerek differencidl-médszerrel tdrténd mérésének elvi alapjait
HISKEY és FIRESTONE [12] dolgozta ki. Megfontoldsaik rdvid tsz-
szefoglaldsdt az aldbbiskban ismertetjilk,

Ha k8z0es oldatban két olys. komponens van, amelyeknek ab-
sgorpcidés sdvja nem fedi &t egymdst, a két komponens akér ab-
szolut, akdr relativ médszerrel ugy mérhet§, mintha kiildn ol-

datban lennének jelen, Ha, azonban elnyelési sdvjaik dtfedik egy-

médst, akkor egyidejii spektrofotométeres meghatdrozdsukkor a szé-
mitdsok sordn ezt figyelembe kell venni.

Két komponens elnyelési gorbéjének idealizdlt alakjdt a
11, 4brén ldthatjuk feltiintetve. Az Osszefiiggl vonal abrdzoljp

&4
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11, ébra

L
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a keverék fényelnyelését, mig a két szaggatott gbrbe az x és
y komponensek egyedi extinkcids gbrbéje. Birmely hulldmhossz-
ndl a keverek extinkcidja a két egyedi extinkcid Osszege,
ugyhogy ' és A’ mullémhosszakndl, mely hulldmhosszak egybe-
esnek a két komponens elnyelési maximuméval, a kovetkezf ki-

- fejezések alkalmazhatdk:

. A
B oaB R e e ihel gt
‘B’z B 3 + B = g . "9 o
Tl xo Ly Ty

A kiivetta hosszusdgit egységnyinek vettiikk. A fenti egyenle-

" tekben a ill. c & komponensek elnyelési egyiitthatéjdt, ill.

koncentrdcidjidt jelenti, mig a vessz8s indéxek a hullémhosz-

. szakra vonatkoznak., A két komponens koncentrdcidjét s fenti

Ve

egyenletrendszer megolddsdval kapjuk. 0. e adddik:

? B! Ay
; fa S

ax,v o ayl” i ax’

£ = ] 2

X a a 93
S

aX ayd’

Ha a képletben szerepld mennyiségeket welativ elnyelés-mérés
médszerével mérjiik, az egyes értékek hibdja kb. tizedrésze,
mintha ugyanezeket abszolut médszerrel nértik volna. Az el-
nyelési egylitthatdk meghatdrozdsdnai hibdja, mivel t8bb ex~
tinkeidmérésb8l dtlagoljuk, nyilvén azonos a két hulldmhossz-
ndl torténé extinkcibémérés hibdjdval., Lehetséges matematikai-
lag levezetni olyan képletet, mely kifejezi c, - hibdjdt;
azonban a kifejezés annyira bonyolult, hogy inkdbb zavardlsg
hat és nem segiti elé a tdbbkomponensii rendszerek mérésénél
tapasztalhatd hibaforrdsok megértését. A lényegesebb szem-
pontokat azonban igen egyszerii me gérteni a kdvetkezd fél-kvan-
titativ tdrgyaldsméd segitségévels

% értéke kifejezhetl a kovetkezd kéi mennyiség kiilonb-
ségeként:

E? E” a.’
— =T ol
X 8x
c. = i J
X -8-‘1:— ax’l a 7 a i
-2 Xy 0 AR
ax a'y a‘x a-y’u
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Ha az elnyelési sdvok dtfedése kicsi, akkor a mdsodik ki- |
fejezés eltiinik, mivel a’ /a,’ nagyon kiesi. Az elsd kifejezés '
sz&mldld ja E’/éxg érték@?z?ggfa megkdzeiiteni, mivel a nevez§
értéke csaknem egy. A koncentrdeidk mérésének relativ hibdja
ekkor az egykomponensi rendszerek mérésének hibdjdval azonos. |
Ha ellenben az étfedés olyan nagy, hogy példdul széléségeé-hely-\é
zetben a két elnyeldsi maximum egybeesik, akkor a szdmldlé ér-
téke zérus lesz, mivel B’ és B’’ egymdssal egyenls, mig az
elnyelési egylitthatdk hdnyadosai egyet adnak. A nevezd értéke 5
szintén zérus. Az egész kifejezds tehdt hatdrozatlannd vdlik;
C nérésének relativ hibdja skkor végtelen nagy.'Az dtfedés
kozblilsé értekeinél az amlizis pontossdga is a két érték kozott
lesz. Usszefoglaldéan tehdt az abszolut mérés hasznilatakor az
analizishiba egy minimdlis értéktsl ¥wégtelenig nb, az dtfedés-
mentes 4llapottdl a telges atfedés esetéig.

|
[

1
1
|

l
Transzmisszidviszony mérésekor a minimdélis relativ hiba ;
abban az esetben, ha nincs dtfedds, log e.AT/E, mig teljes 4t-
fedés esetén & hiba szintén végtelen nagy. Vagyis a transzmisz-
gzléviszony mérésekor kapott hiba értéke végig az abszolut méd-
szer hibafiiggvénye alatt fut és nem teljes 4tfedds esetén, -
amikor & mdédszer egydltaldban haszmdlhaté - a tdbbkomponensii |
rendszerek mérése is jelentds pontossdgnivekedéssel végezhetd
el ezzel a mddszerrel, A médszer alkalmazhatdsdga ugyis csak
abban az esetben célszerii, amikor az elnyelési egyltthaték vi-
szonya nem haladja meg a 0,5~0t.

A médszer pontossdga az egyﬁttyaték hényadosainak . diffe- :
rencidlmédszerrel térténd mérésével novelhets. Az egyiitthatdk _%
hdényadosait ugyanis sokkal nagyobb pontossdggal tudjuk meghatd~ ”
rozni az aldbbi médszer segitségével, mintha ezeket a tényle- .
ges mért elnyeléei egylitthatdkbdl szémitds segitségével kapndnk
meg. A gyakorlati kivitelezés elvét konnyen megérthet jiik a ko-
vetkezd gondolatmenettel: készitsiink a két komponensbll kiilén-
boz8, ismert koncentrdcidju oldatokat és ezeket & kiszemelt
hulldmhosszakndl mérjik egymédshoz. A kovetkezd egyenietet al-
kalmazhat juk az egyik hulldmhosszndls |
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A képletben azonban még szerepel g;, melyet megint‘c&ak 808 Z0=

lut médszerrel tudndnk meghatdrozni., Ha uj és uj oldatok készi-
tésédvel g koncentréciék viszonydt sikeriilne ugy megvdlasztani,

hogy a két oldat kozott ne mutatkozzék extinkcidkiilinbseég, ak-

kor az a c, kifejezéssel atosztva azt kapndnk, hogy

it 2 1
ol X1 ie ko
vagyis
X
(e T
Sl [

Ennek gyekorlati kivitelezése azonban rendkiviil hosszadalmas
lenne, Megoldhatd azonban = kérdés ugy, hogy az egyik komponens
tomény, 4llandé koncentrdcidju oldatdhoz mérjiik = mdsik kompo-
nens vdltozd koncentrdcidiu oldatait és a mért extinkcidt a
koncentré010v1szonynak, o -nask fiiggvényében felragzolva, meg-
keresslik a kapott egyenesen azt a pontot, amely =zérus ext1nkc16—
' nek felel meg. Az egyenesnek tehdt az ol =tengellyel kapott met-
széspontja megadja azt a koncentrdcidviszonyt; melybﬁl Y’ értéke
kiszdmithatd.

- A t8bbkomponensii rendszerek differencidl-fotométeres mé-
Tését tobbféleképpen lehet kivitelezni. BEROZA [15] dllandé sz~
szetételili keveréket haszndlt Gsczehasonlitd oldatként és u.n.
differencidlie elnyelési egylitthatbékkal dolgozik, amslyeket ugy
kap, hogy az dllandé Osszetételil elegyéhez ismert-mennyimégii x,
majd y-komponenst ad és a kapott extinkciéndvekedést osztja a
koncentrdciénsvekménnyel, HISKEY [12] viszont ez egyik hullém-
hossznd]l az x-~komponens témény oldatat, a mésik hulldmhogszndl
- az y~-komponens oldatdt hasznilja fel Ssszehasonliténsk és a
- /10/ egyenlet kissé Atformélt alakjénak segitségével, az elSbb
leirt médszerrel meghatdrozott elnyelési viszonyokat haszndl ja
szemitdsaindl. Hebdr HISKEY médszere sokkal frappdnsabb, viszort
HEROZA eljéd¥dsa sz dllandd Osszetételil keverdknek felhaszndlédsa
utjén - ami 41landé résnyitést jelent = az esetlegesen auﬁdd
réshibdt klkﬁszobdli.
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Ez utédbbi szempont miatt meg kell még emlitenem a transz-
misszidviszony mérésének azt a ‘médszerdt, amelyet a médszer ki-
dolgozdi JONES, bLARK ég HARROW [?6] nydltoztathatd tsszehason-
1itdé oldat™ médszerenek ‘néveznek. A médszer ugy igyequlk ma, X i
malis pontossdgot elérni, ‘hogy ez oldatok fényelnyelését az 0sz-
szehasonlitd oldat toménységének véltoztatdsdval teszi egyenlfvé.
A gyakorlati kivitelezésre killtn apparédtusra van sziikség ahhoz,
hogy az Usszehasonlité oldat egy keveroedén;bél,éllandoan.cirku—
141jon az egyik kiivettdn keresztiil. Az oldészerhez addig adunk
ismert koncentrdciéju Ssszehasonlité oldatot, mig extinkeidja
‘meg nem egyezik a mérendd oliatéval. A médszer pontossdgdnak az
oldatkészités fenti elj rdsa szab hatdrt, hdtrénya ezenkivﬁl,
hogy kivitelezéséheZ'célszeru’regisztréld spektrofotométert
haszndlni, Ennek ellenére ez a médszer figyelmet érdemel.

Osszefoglalds: E cikk a spektrofotometria uj médszerének, a transz-
misszidviszony mérésén alapuld'eijérésnakfelméleti_alapelveit
foglalja Ossze, térgyalja'a"mddSZerrel elérhets pdﬁtosségnéVeke-
déet és részletezi e eljdrds gyakorlati alkalmazdsait..
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A KOZMIKUS SUGARZASI 0SZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZET(: JANOSSY LAJOS

Fotonok szdmldldsa elektronsokszorozdval

Irta: Addm Andréds és Varga Péter

I.

1.8, A fotomultiplier,

Az utébbi években széles kdrben felhaszndljdk az elektron-
sokszorozdét mind kutatdsi, mind ipari célokra. Sikerrel haszndl-
Jédk az elektromsokszorozdt szcintillgeid segitségével részecske~
szédmldlének: elektronokat, gammarészecskéket és neutronokat
szémlélnak segitségédvel. A fotomultiplier nagyon alkalmas igen
kicsiny fényintenzitdsok mérésére. Rogyionov és Oserovics [1]
10714.10715 1umen intenzitésu fényt mértek fotomultiplierrel.

Az elektronsokszorozd egy fotokatddbdl, sokszorozd elektrid-
ddkbdl /dindddk/ és anddbdl 411. A katédbél kilépd elektronok az
els8 dindddra jutnak. Itt az elektronok szekundér elektronokat
védltanak ki és igy a mdsodik dindddra tsbb elektron megy. Ez a
folyamat ismét18dik meg a tdbbi dindddn is. Ha a szekundér emisz~
szide sokszorozds az egyes dindddkon [T akkor pl. 10 fokozatu
elektronsokszorozd esetén M = fxlo lesz a multiplier erfsitése
voi. 8 kat6absl kiléps egy elektron hatdsira Q = 1,6.10719 p 10
Coulomb +061tés érkezik az anddra.

Méré siinknél ROA-931-A elektronsckszorozdét haszndltunk. Ennél
a tipusndl az elektronok leképezését a dinddékra az elektroszte-
tikus tér végzi. '

Az elektronsokszorozé megvdlasztdsdndl nem volt tul sok vé-
lasztdsi lehet8ségiink, mivel ez volt az egyedili felhaszndlhatd,
hozzdférhetd tipus. A 931-A elektronsokszorozé S—4-es fotokatdd-
dal rendelkezik. Az S-4 fotokatéd cézium-antimon feljjlet, norml
livegballonban szindrzdkenységli gorbéjének kb. 4000 A ~-nél erds

maximuma van. A csbre 1000V feszﬁl?séget adtunk szdraz telepbbl.
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1. éabra
Elektrdda elrendezés a 931-A-ndl,

Az egyes elektréddk feszililtségét egy osztélédnceal éllltottuk elé.
A c88 erfsitése 100 V elektrdda feszultségnel 1-2, lO5 kozott van.
Az érzékenysége 1-2 A/lumen 2870° K szinhémérsékleten.

| 180k 150K 5GK | | 150K 150K 150K
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Multiplier kapcsoldsa,
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A multiplier anddjdra érkezd t81ltés a € andd-fold kapaci-
 tdst V = Q/C fesziiltségre t61ti fel. Ez lesz a feszill tsdglvkés
nagysdga a multiplier R munkaellendlldsdn, ha Rc$>tn, ahol
t & jel nbévekedési ideje, 331-A elektronsokszorozénél ~- irodal-
ml adatok szerint - t nJle 9 sec, C az elektrodakozi kapacitd-
sck, a szért kapacmtasok, valamint a kovetkezd fokozat bemend
kapatltésénaﬁ eredfje. Ha feltessziik, hogy € = 40 pP, akkor .
=4 ~ 8,10 i ¥ A Londenzétor kislilésének idejét R munkael-
1enallas €s a C kapacitds szabja meg. A kislilési id84llandé -
RC. A multiplier andajdn megjelend jel alakja a 3. dbrdn l4tha-
t6. :

v

|

l —

-9 | -
0 .sec" RC |

%+ abra

A multiplier. impulzusdnak alakja

AR nges fotonok szamldldsa.

A mi célunk egyes fotonok szémlélésa. Egyes fotonok szémlé~
lédsdndl alapvetlen mds természetii kérdések jelentkeznek mint in-
tegrdlis dreamok mérésénél, illetve mint scintilldcids szdmldléds~
ndl. Ezek a problémdk a kivetkezlks .
o 1o/ A multiplier anédjdn megvildgitds nélkiil is ltkések jelen—
nek meg, ezek az n.n, s8tétdram impulzusok. Szobahfmérsék-
leten kb, 10% - 10°/sec, Scintilléciés szdml4lékndl az im-
pulzust dltaldban egy fotoncsoport inditja meg, vagyls a fo-
tokatddrdl hem egy elektron, hanem egy elektrohcsoport indul
el éa ezért az anddon megjelend jel guplituddja nagyobb ;ess

Slrimdnt s afyétdram impulzusoké. A sUtétdram impulzusok ampli-
tudé diszkrimindcidval kiissobdlheték ki. A mi esetﬁnkben a
s0tétdram kikiiszobdlégére hiltést alkalmaztunk.
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2./ A fenti kérdéssel fiigg Gssze az, hogy a multiplier utén egy
vigzonylag nagyer8sitésii elektroncstves erdsitét kell al-
kalmaznunk. Igy = szdmoléberendezds sokkal érzékenyebb za~
varekra,. A berendezés zavarmentessége fontos kdvetelmény,
mivel ez & stabil miikddés egyik lényeges ellfeltétele.

3./ Szdmos gyakorlati kérdést vet fel a stabilitds blztositésa.
Tgy a nagyfesziiltsdg stabilitdsdnak, valemint az erfsitd,
multivibrétorok, scaler, stb. stabil mikbdésének biztosité-

82,

3,8, Sotétdram,

A sbtétdram csbkkentésére az elektronsokszorzét cseppfolyéds
levegh hémérsékletére hiitdttik le. Elszdr R.W. Engstrom [2] d1tal
1947-ben kidolgozott hiit6egységet akartunk haszndlni. Ez lényegé-
ben sgy vOrdsrézbll késziilt Dewar edény, melynek kdzepében - egy
csdben - van a multiplier elhelyezvé. A nedvesség kicsapdéddsa
miatt fellépb dtvezetéds kikiisztbdlésére vakuumot alkalmaz. Hogy
& vakuumban ne lepaen fel gdzkisiilés, a vakuum nem lehet rosszabb
mint a 10~ o Hgum, Ennek a hiit8berendezésnek a kezelése tulségosan
bonyolultnak és nehézkesnek bizonyult. A vordsréz cstveknek va-
kuumbiztos Osszeforrasztdsa sok nehézséggel jdrt és nem lehetett
elkeriilni azt, hogy miikddés kdzben ne legyen dllanddan szivattyu
alatt, Mivel a multiplier vakuumban volt, a lehiitése 5 ~ 6 6rét
vett igénybe. A hiitdegység cseppfolyds levegd fogyasztédsa a vords-
" réz miatt fellépd nagy hévezetds kﬁvetkeztében'nagyon nagy volt.,
Az egység milkodése nem volt iizembiztos, mivel gyakran léptek fel
vakinunhibdk és ilyenkor a szétszerelds hosszadalmas és korilmé-
nyes volt,

Az Engstrom-féle hiitéegység helyett kidolgoztunk egy alkal-
masabb t£§ust. Az dltalunk készitett példdny kemény livegbll ké-
sziilt. A hiltSegysdg egy Dewar edény, amelynek kdzepébe egy ilveg-
cs8 van odaerdsitve. Az iivegcs§ teteje csiszolt dugéval zdrédik.
A multiplier a dugdra van felerlsitve, Az iivegdugéba beforrasz-
tott bevezetdéseken keresztill vittik be a tdpfesziiltséget, vala-
mint vezettilk ki a jelet, A multiplier elhelyezése utdn az egy-
sdget lesziviuk, majd foszforpentoxidon . keresztil vezetett leve-
gbvel megtdltottitk kb, 700 Hgmm nyomdsra. Az igy kiszdritott 1e-
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veg8hen még t6bb hénép utdn sem 1épett fel nedvesség miatt
dtvezetés, A multiplier kb, fél déra alatt teljesen lehiilt. A
hémérséklet ellendrzésére nem vdlt szilksdg; mivel a multiplier,
amig cseppfolyds levegd volt az edényben, j61 tartotts hémér-
sékletdt. A lehiitéshez kb. egy liter cseppfolyéds levegdre volt
sziiksdg. Azutdn kétérdnként t81tottiink utdne, utédntdltésre kb.
1/4 liter cseppfolyds levegdt haszndltunk el.

4.8, A sz4mldlé berendezés.

A multiplier jeléty egy erdsitére vittik ré. Az erdsits egy
multivibrdtort inditott meg. A multivibrdtor jelei egy impulzus-
leosztéra /scaler/ keriiltek, ahonnan a végfokra vittik a jele-
ket megszdmolds végett. /6. dbra/

Llektron-

sokszorozd | Erdsitd || Mltinitrator\—|  Leosd Vegfok

6. abrs

A szémldld berendezés blokksémdja.

Az erdsit8 négy fokozatbél 4llott, Usszes erdsitése kb.
1700, 55 V-ig linedrisan kivezérelhet8. A bemend fokozat egy
katédcsatoldsu erdsitd. A katddcsatoldsu erdsits szerepe a szért
kapacitdsok cstkkentése. A cseppfolyds levegével vald hiltéanél a
multiplier anddjdrdél az er8sitbhdz mend vezeték nem lehetett ro-
videbb mint 40 cm. Ez kdrosan megnovelte a multiplier andd-fold-
kapacitdsdt, Katédcsatoldsu erdsitd alkalmazdsdval ezt a kapaci-
tdst sikertilt jelentdsen lecstkkenteni oly mdédon, hogy az andd-
rél az erdsitbhoz mend vezetéknél kettds drnyékoldst alkalmaz-
tunk. A belsé drnyékoldst a katédcsatoldsu erdsitd katddjdra ko=
tottitk, a killsét foldeltiik. Katéddcsatoldsu erfsité haszndlata
- nélkil jelentSSEu nagyobb er§sitésre lett volna szikeég.

A berendezés megépitése utdn kiaeriilt, hogy a berendezés
érzékeny kiilonféle kapcsoldsokra és egyéb elektromdgneses zava-
rokra, Megprévdltuk ezt kikiiszobdlni azdltal, hogy erbteljesebd
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sziirédst alkalmaztunk a bemend vezetékeknél, valamint azzal,
hogy javitottuk az drnyékoldst. Sziiréssel és drnyékoldssal vi-
szont nem sikeriilt bigztositani a zavarmentességet. Kizben ész~
revettilk, hogy a zavarérzékenység astkken, vagy ndvekszik, ha
vdltoztatunk a berendezés dsszefbldeldsén. Mi a berendezés
technikai kivitelezésénél kovettilk azt a ndlunk elterjedt né-
zetet, hogy s sasszin 4ramnak folynia nem szabad és igy minde-
niitt kiilon foldvezetékeket alkalmaztunk., A foldvezeték rend-
szert egy ponton kotottilk le a sasszihoz. Megprébdltuk ezt a
pontot . ugy megvdlasztani, hogy a zavarérzékenység megsziinjon,
A sasszihoz vald foldelési pont védltoztatdsdval egyes esetek-
ben ndtt, mds esetekben csbkkent & zavarérzékenység, de zavar-
mentességet elédrni nem tudtunk, Ezutdn megprébdlkoztunk azzal
a nilunk sokek 41tal k&vetett médszerrel, hogy minden érzékeny
foldpontot kdzvetleniil a kozds foldelési ponthoz vezettiink., Eb-
ben az esetben sem sziint meg a zavardrzdkenység, sbét a berende-
zés Enstabilitdsa még fokozddott.

‘ A zavarérzékenységet kikiiszdbolni ugy tudtuk, hogy fel-
hagytunk azzal az elvvel, hogy a sasszin ne folyjon dram. Min-
den pontat kozvetlenlill a sasszihoz kotottink le. Megfeleld szii-
rések alkaplmezdsa utdn, valamint gondos drnyékolds utdn a beren-
dezés teljesen zavarmentes lett, Megjegyezziik, hogy a kozeliink-
ben milkddstt egy nagyfeszliltségii impulzusadd generdtor, emnek
2 bekapcsoléséra sem reagdlt késziilékiink. A foldeléds, illetve
zava*séurési nehézségeink kikiiszohdlésénél nagy segitségiinkre

volt Volln.Eﬂerésitékrél 826818 kdnyve.

Az erdsitd kimend fokozata egy katdédesatoldsu erdsitd volt.
Az er8sitdbsl pothlv Jeleket kaptunk. Pozitiv jelekre az ampli-
tudé diszkrimindtor meginditdsdra volt szilkség., Mikor az ampli-
tudé diszkrimindtort nem haszndltuk, fézisfordité erdsitdt al-
kalmaztunk. A multivibritor meginditdsdhoz ugyanis negativ im-
pulzusok kellettek., A multivibrdtor szerepe az erdsitdbdl ki-
J6v8 Kiilonbdz8 amplituddju és szélességi jelek uniformizdlésa
mind amplitqdé,'min& hosszuség szempontjébél{ A multivibrdtor
kb, 2,3 sec szdles, 60 V amplitudbju jeleket adott. A multi-
vibrétor meglndltésuhoz 8,2 55 ¥ amplituddéju jelre volt
sziikség.



8. abra

A multivibrdtor kaposoiési rajza

A multivibrdtor jelét egy scalerre vittiik, A scaler 10
fokozat kettes osztdsu egységbdl 4llott, Usszes leosztdsa 1024,
Felbontdképessége jobb volt mint 7.10'°6 sec. 3
+250Y

9. abra ,
Bgy scaler fokozat kapcsoldsi rajze
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Elifesziiltséget kiilsd telepbll adtunk. Tapasztalatunk
szerint igy sokksl iizembiztosabb a scaler milkddése mint auto-
matikus eldfesziiltség bedllitdsndl., Az elifesziiltség stabili-
t4sdre egydltaldn nem volt kényes a kapcsolds. Kb. 30 ¥V ell-
fesziiltség biztonsdg volt dltaldban az egyes fokozatokndl.

Ez egyuttai azt is jelentette, hogy a t&bbi feszilltség stabi-
litdsdre sem volt érzékeny a kapcsolds. A scaler igen stabi-
lan mtiksdstt, a ritkdn felmeriilt service hibdken kiviil - egy
8zilit vagy egy block tonkremenése - médsfajta zavarck a scaler
miikodésében nem fordultak elf.

Az utolsé scalerfokozatrél egy szdémldld végfokra csatol-
tunk, Ez egy hosszabbité multivibritorbdd és egy végerbsitd
¢séb8l 4llott. A végerésitS esb andd jdba van beiktatva a sz4m-
1416 relé, A multivibrdtor 6J6-os csbvel késziilt és 0,01 sec
hosszusdgu jelet ad. A végerdsitd csb 6AQ5.

+ 250 4

' 10. dbra
Szdml418 végfok kapesoldsi rajza

5.§ﬂ'Ellep6rzés.

A berendezés elkészillése utdn a mérések ﬁegkezdése elétt
sziikedges volt meggydzsdni axnak helyes miksdésérél., Ennek az
ellendrzésnek kivetkezd kérdésekre kell kiterjedni:

v
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1./ Jelalak., Helyesen megy-e végig az impulzus az egymdsutdn
ktvetkezd fokozatokon, jé1 milkkddnek-e az egyes fokozatok,
nem lépnek-e fel nemkivénatos késések, nem hagy-e ki va~
lamelyik fokogzat /bizonytalan beugréds/, nem kett8z8dik-e
meg valahol 'a jel stb.
2./ Nem lép-e fel kiils8 zavar miatt téves szdmldlds.

Ezenkivill természetesen szilkséges mérés kdzben idérbl-
idére ujra ellenSrizni a berendezést, nem hibdsodott-e meg
valamilyen alkatrész. Az dltalunk haszndlt szerelési anyag mi-
nésége sok kivdnnivaldt hagy maga utdn., Ezdrt beépités eldtt az
egyes alkatrészeket prébdnak vetettilk ald. Az alkatrészek kipré-
bédldsa ugy tortént, hogy bizonyos ideig terhelést adtunk r4.
Csak azt az anyagot haszndltuk fel ami a prébdt kidllotta., L1l-
taldban sokkal kisebb terhelésre haszniltuk az anyagot, mint
amit & prébdndl alkalmaztunk. Ez az eldzetes "kinpad" médszer
jelentdsen lecsdkkentette a service hibdk eldforduldsit.

Az egységeket megépitésiik utdn impulzusgenerdtor segitsé=—
gével oszcillogriffal ellendriztiik. AzAilyen ellendrzés termé-
szetesen csak a durva hibdkat deriti fel., A teljes berendezés
dsszedllitdsa utdn szilkkséges volt multiplier jelekkel vald meg-
hajtésnél is ellenfrizni a berendezést. Ennél az ellendrzésnél
is lényeges szerepet jdtszott a vizudlis megfigyelés, Mivel a
multiplier jelek statisgztikusan jonnek, kipp helyett single-
sweep vezérlést alkalmaztunk.

Annak a megdllapitdsdra, hogy nem tévednek-e az egyes fo-
kozatok, nem vesznek-e el jelek, a kdvetkezd médszert alkalmag-
tuks Pl., vizsgdltuk, hogy meé&ndul—e a multivibrdtor minden be-
mend jelre, A bemend jelet rdvittilk az oszcillogrdf egyik elté-
rit8 lemezpdrjdra, a multivibrdtor jelét a mdsik lemezpdrra.

Az ernydn megjelend dbrdbdl megdllapithatd, hogy vannak-e olyan
bemen8 jelek, amelyekhez nem tartozik multivibrdtorjel. Ezt a
médszert javitani lehet azzal, hogy a Wehnelt cilindert a vizs-
gdlt jelekkel szinkron pozitiv impulzusokkal nyitjuk ki. Ilyen—
kor csak akkor van elektronsugdr, amikor impulzus és igy az 082-
cillogrdf erny&jén nincsen zavard fényfolt. Ezzel a médszerrel
“téves impulzusgok eldfordplésa megéllapithaté. /Ld. 11, és 12,

dbra/,
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11. dbra 12. dbra
4 multivibrdtor minden jelre A multivibrdtor beugrisa
beugrik ‘ bizonytalan, a fiiggbleges

meghajté jelbfl t5bb van.

A scalert impulzusgenerdtorral ellendriztilk a szdmldldsi
sebességre vonatkozdan., Ugyancsak impulzusgenerdtorral valé meg-—
hajtdssal ellendriztik, hbgy pontos=-e g leosztds., Ezért ez im-
pulzusgenerdtort hdlézattal szinkronizdltuki A megszdmldlt im-
pulzusokat Osszevetettilk a hdldézati szinkron Srdval mért iddbll
kiszdmitott vdrt impulzusszdmmal. Bz az ellenlrzés teljesen ki-
elégitd eredményt adott. A szdmldlds hibdja nem volt nagyobb,
mint a leolvasdsi pontatlansdg. Pl. egy perc alatt 3000 impul-
zus helyett mériiink 3010-et, 10 perc alatt 30000 impulzus he-
lyett 29992-t mértink. ‘

Ebb8l az ellendrzéshdl még nem tudhattuk, hogy a scaler
statisztikusen elosztott jelek esetén is biztosan mikddik-e és
helyesen osztja-e le az impulzusokat. Ennek ellendrzésére a
scalert GM-csdvekben kozmikus részek £ltal eldidézett koinciden-
cia jelekkel hajtottuk meg. Bgymdsutdn leolvasdsokat végeztiink:
N, . Kiszémitottuk az dtlagot: W, az étlagtél valdé eltéréats
N, - N, valamint a szdérdsnégyzeted m_ (ﬁ nN) . /m 8 méré~-
sek szdma/ /I. tdbldzat/. Ha a scaler helyesen mukddlk, a sz~
résnégyzet a Pisson eloszlds szerint megegyezik az 4tlaggal,

IT.

5.8, A megszdlaldsi valdsziniiség mérése.

Annak érdekében, hogy meg tudjuk dllapitani, hogy bizonyos
beﬁtésszém mekkora abszolut fényintenzitdsnak felel meg, meg
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I. tdbldzat.

i Ni N, - § Af=(NiAN)2
1 456 -14 0196
2 472 2 0004
3 470 0 0000
4 506 36 1296
5 468 -2 0004
6 462 -8 ' 0064
7 465 -5 0025
8 487 o 7 0289
9 477 7 0049
10 469 -1 0001
11 483 13 0169
1 468 P 0004
13 454 -16 0256
14 440 -30 0900
15 508 38 1444
16 427 -43 1849
17 476 6 0036
18 474 4 0016
19 458 ~12 0144
20 464 -6 0036
21 476 6 0036
22 504 34 1156
23 417 ~53 2809
24 476 6 0036
25 458 ]2 0144
26 506 36 4 1296
2 | 18230 1 12259

———a

277 il
=470, L Fw-A) = 430,36

imf
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kellett hatdrozni a berendezés megszélalési valdszinliségét.

A fotomultiplier wegszdlaldsi valdszinliségére kataldgusadatok
rendelkezésre #4llansk. Ezeket az adatokat nem fogadhattuk el,
mert:

1./ Az adatok A/lumen-ben vannak megadva. Bz azt jelenti,
hogy az érzékenységet egyendramu médszerrel mérték, tehdt
megmérték a legkisebb lokéseket is. Szdmldldsndl egy bi-
zonyos hatdrndl kisebdb impulzusokat mdr nem tudunk meg-
szdmldini.

2./ Az adatok szobahbmérsékleten 1évd multipllerre vonatkoznak.
Rogyionov és OserOV1cs[i] mérései szerint antimon-céziumos
fotokatédu elektronsokszorozd /az 4ltalunk haszndlt 931.4

sutomultwplnernek is ilyen fotokatddja van/ érzékenysége
18° g-rél - ldp C=ra vald lehiitésénél 5-6-szorosan csik=
ken.

3,/ Berendezésiinkben az elektronsokszorozdé cs§ elltt ott volt
s hiitéeddny kettle, livegfala, BEzen az iivegfalon veszteségek
léptek fel,

‘Rogyionov Liltstt Kubeckij~féie elektronsokszorozd megszb-

laldsi valdsziniisédgére cseppfolyds levegd hémérséimleten 2,9.1.(’9“‘5
értéhet kapott. Pényforrdsul ismert erfsségii rddiéfoszfort

. hasznslt.

4 mi mérésiink elve a kovetkez§ volt: Ismert, nagy fényin-
tenzitdst, adott mértékben csbkkentettiink, mig az intenzitds
akkordrs cstkkent le, hogy az impulzusokat megszdmldlhéttuk a
sz4mlsald berendezésben fellépd integrdiddds vagy jél kihagyéds
veszélye nélkiil, Ismerve a primér intenzitdst /I./ valamint a
csdkkentés mértédk /r/ a beesb fotonok szdma:

o réf;
az intenzitds meghatdrozdsdra abszolut teljesitménymérd miiszer
hlanvébar EMG mikrolumenmérdt haszndltunk. Badr a mérést kb.
5000 A hulldmhosszusdgu fénnyel végeztik el, 1 lumen = 00,0015 W
 Bsszefiggéssel szdmoltuk, ami 5550 R-6n érvényes. Nem volt ér~
telme a hullduwhossz korrekcidt elvégezni, mivel a mikrolumen-
wéxrd pontatlansdga nagyobb volt mint ezzel az elhanyagoldssal
elkdvetett hiba,
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Fentiekbbl egy foton energidja 3,10 9 mikrolumen,sec-nek
adédott. A bess intenzitds csdkkentésére megvildgitott és
elbhivott: fotolemezeket haszndltunk. Nagy fényintenzitdsndl
megnértikk, hogy a lemezek a beesd fényt milyen mértékben en-
gedik dt. Ilyen lemez frekvencia szelektiv abszorbens, ezért
a hitelesitést is monokromatikus fényben végeztiik el. A lemez
felilletén az abszorbens réteg vastagsdga nem homogén, ezért
egy~egy lemezbbdl kb, 1 cm? nagysdagu felﬁletetijelﬁltﬁnk ki,
ahol az absgorpcié ingadozdsa 5-10% volt. Hédrom abszorbenst
haszndltunk a mérésnél, A megfeleld cstkkentési tényezbk:
ry = 253, Ty = 332 és Ty = 3%6, A primér intenzitds megfe-
leld mértékben vald lecsdkkentéséhez két abszorbenst kellett
egymdsutdn elhnelyezni. A teljes elrendezés a megszdlaldsi
valésziniiség mérésénél a kivetkezd volt:

13, Bbhra

Elrendezés a megszdlélési valészinﬁség mérésére,

A monokromdtorbdél kilépé fény kbzvetleniil az A abszorbensre
Jut. A k116p6 sugarakat L, és L, lencsek a fotomultlpller ka~
tédjéra képezik le. A fénynyaldb dtmérdje a fotomultiplier
katédjdn 1 - 2 mm., Az L, lencse és az elektronsokszororzd
mozgatdsdval elérjiik azt, hogy a megszdlaldsok széma maximé-

lis legyen.
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A mérésnél fellépd hibdk a mar emlitett energismérés és az

abszorpeid mérés hibdjdn kiviil a k8vetkezb8k lehettek:

T

2./

542

A féﬁyforrés egy 300 W-os vetitd izzé volt., Ezt a nagy mele-
gedés miatt bonyolult lett volna teljesen lesttétiteni. Meg-
mértilk milyen hibdt okozhat a kiszabadult fény. Ez a multi-
piierre beesd imtenzitdsriak csak 4%-a volt.

A 15, 4dbrédn l4thatdé, hogy az L, lencse elég messze van az
abszorbenst8l. Az abszorbensen az dthaladd fény bizonyos
mértékben szérédik is, tehdt az L, lencse kis mérete miatt
nem jut el az egész fény a fotokatédra. Az abszorbensek hi-

telesitésénél a fotokatdd sokkal kozelebb volt., Bz az effek-

tus csbkkenti a beesd fotonok szdmdt, a megszdlaldsi vald-
szinﬁségét ennek az elhanyagoldsdval inkdbb alulbecsiil jik.
Hérom egymasutani merésbél a megszdlaldsi valdsziniiségre
1077 értéket kaptunk. Az dltalunk kapott érték elés i1 meg-

egyezik Rogyionov és Oserovies 41tal k5zolt eredménnyel.

Mivel a s&tétdram egyes multiplier példdnyokndl 1-10 impul-

zus/see volt és figyelembevéve a megszdlalési‘valészinﬁségre ka-

pott értéket, herendezdsiinkkel 200-2000 foton/éee\intenzités
meguéréséig tudtunk lemermi. A fels§ hatdrt 10° foton/sec - a
mechanikus szdmldld teljesitéképessége szabta meg. ‘

Tékintve,‘hogy a megszélaldsi valdsziniiség mérés alapja az
abszolut fényintenzitds meghatérozésa és mi erre sz EMG mikro-
lumenmér miiszert alkalmagztuk, ami nem a legalkalmasabb erre a
célra, mihelyt intézetiinkben megfeleld abszolut intenzitdsmé-
r8 miiszer elkészill, a mérést meg fogjuk ismételni.

38 o 14
A multiplier amplitudd eloszldsan e t4roz

Fotonszduldld berendezésiinket felhaszndltuk arra, hogy
meghatdrozzuk g multiplier impulzusainak amplitudé eloszlds
- gorbéjét. Bz s kérdéds még irodalmilag nem teljesen tisztdzott,
klilonbsz8 szerzdk més-més eloszldsgbrhét mértek, Igaz ugyan
az is, hogy mds-mds elektronsokszorozd tipust ‘haszndltax.

Hazdnkban el§szér Dallos A. Pﬂ mérte ki izzdkatddu elek~
tronsokszorond karakterisztikdjdt. A kapott gorbék /l4. dbra/
azt mutatjak, hogy kis elektrdéda fesziiltségeknél az eloszlds-
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filggvény monoton cstkken, nagy. elektréda felkészultségeknél 2
karakterisztikdnak maximuma §'¢: s PR ;

J )

%

7

SZO/IP0

ok

24KV

Jroulzwsok
8

L C _ R
0‘/23956‘789/0'2-‘/

14. ébra ' p
Dallos A. amplituds karakterisztikdi.

R.W.Engstrom E} RCA multiplier amplitudd eloszldsdt vizs-
gélta. § maximummal biré gorbet kapott, a maximum elétt nincs
a g8rbének csdkkend szakasza, /Id 15, &bra/ -

Impuleysak sz S perc okl

L ,ﬂ.—_l_l__-
2 & 6 & ” 2
1 Relallv impileys nPagsag

L D ébra
‘Engstrém amplitudd karakterisztikéjg
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Tifsic [§] Gsszefoglald cikkében t8bb szerzére hivatkozva
azt 4111itja, hogy a multiplier amplitudé eloszldsa e ' tipusu
exponencidlis fliggvény.

Mi az amplitudé karakterisztikdt szdmldléssal hatdroztuk
meg. A multipliert hiitott d4llapotban konstans fénnyel vildgi-
tottuk meg. Szdmoltuk azokat a ltkéseket, amelyek egy bizonyos
értéknél nagyobbak. E célbdl az erdsité utén amplitudé diszkri-

mindtort iktattunk be. Ez egy w.n.Schmitt-kor volt./16, dbra/

3 + 250V
2200 2200
200K
2000
204 SAUS
-
k) o
¥ 74
25K - 8200 200,

16, dbra
A Schmitt-kdr kapcsoldsi rajza

Ennek a k8rnek az a tulajdonsdga, hogy amint a meghajtdé jel el-
ér egy meghatdrozott feszilltségértéket, a kdr mint billenbkor
niikbdik és az anddon egy négyszigjel jelenik meg. Az indulédsi
Teszilltség értékét az dltalunk készitett Schmitt kdrnél 1,5V-tdl
: 457V~ig2hhnattszabélyozni. A diszkrimindciés pontossdg jobb

volt mint 0,1 V. Az anddon megjelend jelek nem voltak teljesek
uniformisak, de a legkisebb jel is elég nagy volt, hogy a Schmitt
kor utdn kbvetkezd multivibrdtort biztosan meginditsa.

Ezzel a médszerrel megdllapitottuk az integrdlis eloszléds-
girdét:



A /f(y)

931-A elektronsokszorozd integralis amplitudd karakterisztikéi

abolW/(V) aV.és V + 4V feszultséglntervallumba esd impulzusok
S2Z4ma . Azl//}Q?Qa/V fliggvény differencidldsdval megkaptuk az
eloszlds siiviiségfigevénydt £(V)-t. /Id. 17. dbra/. Az 1000 V
feszliltségnél felvett gorbe,eloszor_csokken, majd maximumot mu-
tat, A t8bbi gborbében nincs maximum, de ldthaté a 950 és 900 V
fesziilteédgnédl felvett gdrbék "kipuposoddsa" /derivdltjuk nem mo=
noton/ Ez a pup a multiplier feszultség csbkkenésével bal felé
vonul, 850 V febzultségnél az amplitudé karakterlsztlka nem mu-

tat pupot._ fﬂﬂ

18. &bra
931-A elektronsokszorozé amplitudd karakterisztikdi
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Eredményiink legjobban Dallos [4] méréseivel egyezik meg.
Az amplitudd karakterisztlkaaara Vonatkozé tovabbl mérések fo-
lyamatban vannak.

Bls8sorban megkdszdnjik Jdnossy Lajos elvitdrsnak méréseink
elvégzésénél nyujtott dllandd irdnyitdsdt és segitségét.,

Koszbnetet mondunk kivdlé munkdjdért Koncz Sdndornak, vala-
mint Nagy Arpéd, Bérdos Lajosné és Bak Miklés munkatdrsainknak,
a numerikus kiértékelésért'Deék‘Ferencnek.

Koszbnetet mondunk osztdlyunk Mechanikai Muhelye dolgozbi-
nak, éliikon Kurtha Gézdval. ]

Kosztnetet kell mondanunk Szigeti Gydrgy elvtdrsnak, hogy
lehetdvé tette és tandcsaival el8segitette, hogy az dlvala ve-
zetett intézetben a hiitdegység ivegmunkdit elvévezzék. Koszo=~
nettel tartozunk Vrbird Emilnek az uvegtechnlkal munka kiv4lé
elvégzéséért és Kenderessy Sdndornak a vakuuntechnikai segit—
ségért,

Idézett irodalonm.

1./ Sz.,F. Rogyionov i A.L, Oserovics, DAN.74, 461, 1950.
2./ R.W.Fngstrtm, Rev,Sci,Inst. 18, 587, 1947

3./ M,L.Volin, Uszilityeli Promezsutocsnyoj Csasztoti,Moszkva,
1950,

4./ A.Dallos, Acta Phys.Hung. 1, 56,1951,

5./ R.V.Engstrom, Journ,Opt.Soc.Am. 37, 420, 1947.
6./ T.M,Lifsic, Uszpechi Piz. Newk. 1954. 50, 365.
frkezett: 1954, jun, 11. |
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KOZMIKUS SUGARZASI 0SZTALY KOZLEMENYR
0SZTALYVEZETS: JANOSSY TAJOS

Koherens fénvnvalébokban haladd fotonok koincidencidi
Irtas Adém Andrés, Jénossy Lajos és Varga Péter

1:

1.,8. Bevezetés.

Vizsgdlatunk célkitiizése megdllapitani: vajjon koherens
sugdrnyaldbokban haladé fotonok fiiggetlenek-e, A kvantumelmélet
-hatdrozottan kimondja, hogy ilyen fotonok fiiggetlenek egymdstdl.
Ha egy fénysugarat egy részben dtereszt8, részben visszaver§ tii-
kérre ejtiink, a fénysugdr egy visszavert és egy dteresztett su-
garra bomlik, A kvantumelmélet szerint minden foton csakis az.
egyik sugdrban halad, vagyis ha a két sugdrnyaldbot fotonszdm-
141dékra ejtjilk, egyszerre csakis az egyik, vagy a mdsik foton-
szémlélsé fog megszdlalni, Az elrendezés, amelyet meg fogunk
vizsgdlni, a kévetkezd lesz /1. dbra/ ‘

Cﬁ;\

Abrrmers-
aerc/a-
vererd/

F
& 7 . #,
1. &bra

Koincidencia kisérlet sematikus elrendezése.
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P fényforrdebdl a fény T részben dtereszif, részben vissza-
vers fikérre esik. A tikorrfl visszavert 1 fénysugdr M; foto-
multiplierre, az dteresztett £ fénysugdr M fotomultlplierre
esik. Megfelell koincidencia berendezéssel észleljﬁk a két mul—
tiplier kglnoidenulaﬁ

A fotonkoincidencia kisérletnek a kvantummechanika, illet-
ve a bullédm-részecske problémival valdé kapcsolatdt részletesen
Jénossy [i] $4rgyalta. Ugyanebben a cikkben a szerz§ rémutat a
kérdés k;sérleti vizsgdlatdnak a fontossdgéra.

2.8, VéletlerAgpin01denciék.

A fenti elrendezésben akkor is kapunk k01ncldenciékat ha
a koherens fénysugarak nem okoznask szisztematikus koincidencig-
kat. Ugyanis ha két 1okés bizonyos id8h beliil érkezik, a koin-
cidencia berendezés nem tudja szétvdlasztani Sket és egyidejii-
séget -~ koincidencidt - jelez. Ezek az u.n, véletlen koinciden-
cidk, Azt az id8%t (7) amin beliil = érkezd két fliggetlen lokést
a koineidencia berendezés egyidejiinek észlel, a koincidencia be- °
rendezés felbonfdképességének nevezzik.

4 fotonkoinecidencia kisérletnek tehdt azt kell megvizsgdl-
nis, hogy koherens fénysugarakkal valé megvildgitédsndl fellép-e
a két elektronsckszorozd k$zttt t6bb koincidencia mint véletlen
koincidencia, ;

3.8, A koincidencia felbontdképesség megvélasztédsa.

A kbvetkezbkben azt a kérdést vizsgdljuk, hogy a multiplier
kicei megszdlaldsi valdsziniiségének ellenére lehetséges-e a
szisztematikus és a véletlen koincideneidk kozotti killonbséget
biztosan megdllapitani.

Ha a multiplier megszdlaldsi valdésziniisége p, az dtlagos
fényintenzitds n foton/sec és a sotétdram megszdlaldsok szdma
mésodpercenként N, s akkor

N=opn+N Y

lesz a multiplier andd jén megjelend impulzusok dtlagos szdma
misodpercenként, Méréseinknél a multipliert cseppfolyés levegé
hémérsékletére hiitittik le. Igy elértikk azt, hogy a s8tétdram
impulzusok szdma a fénytél szdrmazd beiitésekhez képest elhanya-
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golhaté volt. Igy N = pn. A véletlen koincideneidk széma t
ideig tartd mérésndl, mint ismeretes

X, =2 N°T'% R /2/
¢ j !
ahol 7 a koincidencia berendezésffelbontéképessége.~/Az egy-
szeriisdg kedvéért feltettiik, hogy mindkét multiplier megszéla-
lési valészinlisége, valamint az intenzitdsok egyenlbk. A szdmi-
tds ugyanigy megy akkor is, ha killonbdz8 megszélaldsi valészi-
niiségeket, illetve kiilonbdzs intenzitdsokat vesziink figyelembe./

Az Osszes észlely koincidencidk széma egyenld a véletlen
koincidénciék 8zdmdval plusz a sziszbematikus koincidencidk szé-
mével. Ha faltesszﬁk, hégy a fotonoknak & -od része vagyis

En foton, szisztematikus'koind;denciét hoz létre, alsziszte-
matikus koincidencidk szémait gﬁé nt lesz. Igy az Usszes
koincidencidk szdma: ' : :

K:Kv+p2'£ntzg+-pént '/3/‘

Ha = fotonoknak nagy része szisziematikus k01nciden01ékat hogz

na léire, vagyis ha £~1, viszonylag rovid mérésl idé alatt meg
lehetne éllapitani hogy vannak<e szisztematikus k01ncidenci€k.
A koinecidencia szdmok koz8tti eltérést szignlflkénsnak mondhat-
Juk, he e
K>EK, +3AK, | , /4/

/ahol A K a véletlen koincidencia szém hibdja/. Ugyanis a hé-

- romszoros hibdndl nagyobb fluktudeidk eléforduldsdnak a valdszi-

niisége elhanyagolhatéan kicsi. Ha /4/ kifegezésbe behelyettesit~
jik a Poisson eloszlés alapjdn a hibétx@AKv) = K, megkaphat juk,

hogy mennyli idelg kell mérni,

t>-_i%—-2“' ' }_ | /5/
P

Egy szokdsos koincidencia kapgsolésnél kdnnyen el lehet érni a
felbontéképességre 7 = 2,10 = sec értéket. Ha ezt az értéket,
valamint p = 3.107 behelyettesitjik  /5/-be, akkor t>4 sec-ot
kapunk . ' :

Az el8bbiekbdl ldthaté, hogy ha a fotonok nagyrésze szisz-
tématikus koincidencidt hozna 1étre néhdny mésodperces méréssel

ki lehetne ezt mutatni.
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Ha a fotonoknak csak kis része ad szisztematikus kdnei-.
denciét, vagyis ha g << s akkor a szisztematikus koincidencidk
el8forduldsdnak s megdllapitdsdhoz viszonylag hosszu ideig
kell mérni, Kérdés, hogy redlis mérési id6 alatt milyen meg-
41lapitdsokat lehet temmi, Bzt & hibdja szabja meg. /3/-bbl

£k U=-Kv ; /6/

DN
| /1/

és ' e e

’ | A% & —~§~E¥;~ =
Penti kifejezés levezetésénél a Poisson eloszlds alapjén a
hibdkat az dtlagokkal "fejeztiik ki s £ <</miattK =X -t
“helyettesitettiink. Ha /6/ kifejezésbe behelyettesitjiik az
e16bbi értékeket és t = 5 STAtAE = + 7.10 --at kapunk, vagy-
is 5 éra méréssel megdllapithaté lesz ha a fotonoknak tobb
mint 2%-8 szisztematikus koincidencidt hoz létre.

© o

I4thats, hogy a multiplier viszonylag kis megszélaldsi
valésziniisége mellott is egy szokdsos koincideneia berendezés-
sel /7 = 2,107° sec./ meg lehet 4llapitani, hogy van-e t5bb
koincidencis mint véletlen koincidencia, illetve hogy vannak-e
szisztematikus koincidencidk. :

4,$. A mérés médszere.

Hogy eldonthessiik fellépnek-e bBzisztematikus koincidenciék,
& véletlen koincidengidk szdmdt pontosan kell ismerni. A mérést
célszeri ugy végezni, hogy a véletlen koincidencidkat kdzvetle-
niil mérjik, Ha a multipliereket két kiilsn fényforrdssal vildgit-
juk meg, biztos hogy csak véletlen koincidencidk lesznek, Cél-
szerii koherens és inkoherens megvildgitdssal felvdltva mérni és
a koincidencia szdmokat k8zvetleniil Hsszehasonlitani. /2.4bra
F ill. P, F, felvditva ég/.

5,8, Az optikai elrendezds.

A kisérletnél haszndlt optikai elrendezés a 3. dbrdn lédtha-
t6e 2
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3. dbra
Az optikai elrendezés

Az F fényforrds spektrumdbdl prizmds monokromdtorral 5000 X
koriili savot vdlasztottunk ki. A kilépaﬂ fenyt L. lencsén ke-
resztiil T tikor az My M2 elektronsokszorqzékra juttatja
el, Az ¥y ¢és F, fényforrdcokbél a fny kozvetlenil T ti-
kor mellett megy M1 131% Mz—re. A fotomultiplierek elétt a
hiit8edény hézdn B, és B, 6 mn dtmérdji nyildsok voltak. A
fényforrdsok Kz-12~12,tipusu glimlémpdk voltak. A méréseket
13.000-130.000 foton/sec intenzitdson végeztilkk. Az intenzitds-
nak a lecstkkentése erre az éritdkre nem okozott nehézségeket;
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mivel a./ a spektrumbdl csak egy keskeny sédvot haszndltunk ki,
és igy a primérintenzitds is kicsi volt; b./ a monokromdtorba

belépd - és kilép8 <fényt leblendéztiik. A fényintenzitds finom
szabdlyozdsdt a glimmek dramednak szabdlyozdsdval értitk el.

Az optika bedllitdsdndl iigyelni kellett arra, hogy a fny
a T +iikkdor utdn teljesen az dektronsokszorozdk fotokatédjaira
jusson. Bllenkez8 esetben a fény egy része nem hozhatna létre
koincidencidket. Ugyanskkor a haszndlt kis fényintenzitds és a
hiité konstrukcibja miatt vizudlis mddon nem gydz8dnettink meg a
helyes bedllitdsrdl. Ezért a bedllitdst a kidvetkezbképen végez-
tik: P fényforrdst kicseréltilk egy nagy intenzitasu fényfor-
résra. A monokromgtor kilép8 blendé jét leképeztuk a B blendék
kozepére. Bz a bedllitds vizudlis megflgyeléssel tortént. Ez-
utdn visszadllitva az eredeti fényforrdst, a multiplier mozga-
t4dsdval kikerestiik azt a helyzetet, amelyben a berendezés a
legtbbbet szdmolt. A multipliert, illetve az egész hiitdedényt
mozgatni lehetett fiiggélegesen, hardnt és a B blende koriili
vizszintes sikban forgatni lehetett.

Az Py, F, fényforrdsok helyzetével és leképezésével nem
kell t6r8dni, mivel ezeknek csak az a szerepe, hogy a két
elektronsokszorozét egymdstdl fiiggetleniil bizonyos gyakorisidg-
gal megszdlaltassdk. U.i. ezek a véletlen koincidencia szdm
meghatdrozdsdra szolgdlnak és a végeredményben csak az jédtszik
szerepet, hogy a megszdlaldsi valészinﬁség koherens megvildgi-
tdsndl mekkora volt.

k-7 tukor atereszté, illetve reflexid képességét EMG
mikrolumenmérdvel hatdroztuk meg., A tikor a fény 40%4t At-
ereszti, 60%-4t vis.zaveri.

6.8, Sz4m1416 verendezés,

A gzémlélé berendezés a [2]wben ismertetett fotonszdmldld
berendezésekbdl és egy koincidencia részbll dllott. Az My
ill. M, multiplier feler§sitett jeleit egyrészt megszdmoltuk,
mésrészt a jelek koincidencia tkeverédsre keriiltek. A koinci-
dencia jeleket szdmldld végfok szdmolta meg.

A koincidencia fokozat egy 6AU6-0s pentdddbdl dllott az
5. dordn lédthaté kapcsoldsban.
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Ennél a kapesoldsndl az anddon csak akkor jelenik meg jel, ha
mind a vezérl8rdcsra, mind a segédrdcsra jel jut. A konciden-
cia fokozat meginditdsdra sziikséges jeleket katddesatoldsi eréb-
81t6 kdzbeiktatdsdval a multivibrdtorok adtédk.

T:8s Bllenérzf mérések.,

A berendezést s @]-ben leirt médszerekkel ellenbriztiik.
Kilon figyelmet forditottunk a koincidencia fokozat ellenbrzé-
sére, hogy nem maradnek-e ki kéincidencidk, illet8leg nem
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lépnek-e fel téves koincidencidk. A berendezést kills6 zava-
rok ellen biztositottuk, de téves koincidencidk felléphetnek
ugy is, ha a verendezés egyik oldala multiplier impulzusra
megszdlal és & feler8sitett jel meginditja az igen érzékeny
mdsik oldalt. Az errevonatkozd ellenbrzéshez az elektroncsi-
ves berendezést teljesen bekapcsoltuk, az egyik oldalon az
elektronsokszorozé csé is mikoddstt, a mésik oldalon a multi-
plier feszuxosegosztd ldncdnak dramkorét egy nagy kondenzé-
torral megszekitottuk. Igy erre az oldalra mindenféle zavard
impulzus elauthatott Létrejchettek téves koincidencidk.

Téves k01nciden01ék fellépését s1keru1t teljesen kikiis z8=
bolnink.

Végeztiink olyén ellen8rzéseket is, amikor ugyanarrdél a
multiplierr8l meghajtva a multivibrdtorokat, néztikk hogy a
két oldal ugyanannyit szdmol-e, Az egylittfutds nem volt tel-
jes, aminek cka a két erfsitd, illetve a két multivibrdtor
. érzékenységének csekély eltérése volt. A multivibrdtor érzé-
kenységének szabdlyozdsdval sikeriilt a két oldalt kb. egyen-
16 érzékenységlire bedllitani.

Pontos kontrollmérés volt a véletlen koincidenciékbdl,
valamint az egyes oldalakon mért beiitésszdmokbdl a /2/ képlet
alapjédn kiszdmolt felbontdképesség s a kdzvetleniil mértfel-
bontéké?esség negegyezése. A felbontdképességet kozvetleniil
késle%tet6 vonallal mértik meg., /6. dbra/

g o Késlaliels wma!
s — P o e
vibrator m
/ Lreflron SA
Vsokszorozi Lrosis A Norr7ciderrci . _'Ve'qﬁk
M/~
worddor
6., dbra

Koincidencia felbontéképesség mérése
késleltetd vonallal
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A késleltetés mértékét vdltoztatva, a késleltetés egy bizo-
nyos drtékénél a koncidencia szdm csbkkenni kezd és egy &t-
meneti tartomdny utén megsziinnek a koincidencidk. Az atmeneti
tartomdny a keverésre vitt jelek novekedési, illetve lefutdsi
idejéb8l szdrmazik. EbbSL a méréshbl a felbontéképesség.
T = 2,3 + 0,2 p sec-nek adédott. 0,2 wpsec az dtmeneti tarto-
miny. Ez az erték j61 megegyezik a belitésszdmokbdédl kiszdmolt
értékkel,

.

B

8.8. A mérések,

A mérésnél ugy jértunk el, hogy kétpercenként felvdliva
mértiink koherens és inkoherens megvildgitdssal. Mérésenként
leclvastuk mindkét multiplier megszélaldsait /Nl és N,/ és a
koincidencidkat: /K/. A mérés folyamin fellépett a beiitésszdm
ingadozdsa. Ennek okai a kovetkezdk lehetteks
1./ A fotomultiplier érzékenységének ingadozdsa, fdraddsi

effektusok sthb. miatt.

2,/ A multiplier erdsitési tényezdjének ingadozdsa pl. nagy-
feszilltség ingadozdsa miatt, A nagyfesziiltség stabilitéd-
 sédra nagyon érzékeny a multiplier; l%-os fesziiltségvdl-
tozds kb. 10%-0s intenzitdsvdltozdst okoz.

3,/ A multiplier utdn kapcsolt erdsitd erdsitésének ingado-
zdsa, a kapcsoldsi paraméterek Sregedése, illetve a tép-
fesziiltségek esetleges ingadcozdsa miatt. '

4,/ A fényintenzitdsok ingadozdsa.

5./ A fényforrds, illetve egyéb optikai eszkdzdk kis elmozdu-
1dsai miatt fellépd megvildgitds megvdltozdsa,

A gyakorlatban 10-50 két-kétperces leolvasdst sikeriilt 41-
landé belitésszam mellett elvégezni. A beiitésszdm megvdltozdsa
nem volt nagymértékii, de mégis nehézkes lett volna minden ilyen
megvdltozds utdn Yisszaéllitani‘az eredeti beiltésszémokat. Gél-
szerti volt a mérdst az intenzitds megvédltozdsai ellenére foly-
tatni és a kiértékeldst ugy végezni, hogy az Osszehasonlitds a
koherens és inkoherens megvildgltdsndl mért adatok kdzdtt az
intenzitds megvdltozdsaitdl filiggetlen legyen,
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9.8. A kiértékelés médszere,

Hogy = kidrtékelést az intenzitds megvdltozdsdtdl filigget-
lenné tegyiik, célszerii a kiértkelés alapjdul 7 felbontéképessé-
get vélasztani. U.i. inkoherens fénnyel valé megvildgitdsndl
csak véletlen koincidencidk vannak. /2.képlet/. Itt 7 a beren-
dezés dllanddja és az intenzitdstdél fliggetlen. A koincidencia-
szémot koherens megvildgitdsndl is felirhatjuk olyan alakban
mint & 2. képlet. Wl

. K = o875 % /8/
2. és 8=bbl :
Z;: 7+~§1€p— /9/

/9/-b81 1l4thatd, hogy ha vannak szisztematikus koincidencidk,
7, > 7 figgetleuil attél, hogy a mérés folyamén az intenzitds
nem volt 41llsndé. ‘ %

Az adatok numerikus kidrtkelése a kBvetkezbképen tortént:
Kiilon értékeltiink ki minden méréssorozatot, amelyen beliil az
intenzitds dllandé volt, illetve csak a megengedettlstatiszti-
kus fluktudcid lépett fel. Az egyes méréssorozatokbél kapott
eredményeket:azutén bsszesitettiik, Egy méréssorozatndl a kovet-
kez8képen jdrtunk el: Az egyes kétperces mérésekbSl mind ko-
herens, mind inkoherens megvildgitdsndl kapott beiitésszdmokbdl
kigzdmoltuk a felbontéképességet illetve koherens megvildgitds-
ndl a ldtszdlagos felbontdképességet

7« X7 /xoherens : ét_ A¢ 77 /inkoherens
* EMM:  sdatokbsl/ P ¢ 24/,  adatokbél/ /10/
b »

/T = 120 sec/, Képeztilk ezeknek a mehnyiaégeknek az 4tlagdt
és szdrdsdt, illetve az dtlagok hibdjét AT HAT - Ba a(f-7)

. killdnbség zérus, vagy a kiilldnbség a hibdu belidl van, nincsenek

szisztematikus koincidencidk, illetve legfeljebb annyi lehet,
amennyi -a hibabdl kovetkezik.

Annak ellenérzésére, hogy a méréssorozaton beliil a fluktud-
giék valdban csak statisztikums- flukbtudcidk voltak, a méréesoro—

zatbdl kiszdmolt 4tlagos belitésszdmokbdl ﬂi, ‘é és ¥ is kiszd-
moltuk a felbontdképességst.



T /11/

Az igy kapott i mennyiségeknek kiszdmoltuk a hib4jdt

A&§E==;t§7i5ﬁ%- Ll 07 4

/ahol m az adatok szdma/. A /12/ kifejézés levezetéséndl s

koincidenciaszdmok hibdjdt a Poisson eloszlds slaepjdn az 4tla-
gokkal fejeztiik ki. . Az eljdrés szemléltetésdre melldkel-
Jik egy rovid méréssorozat kiértékelését /I. tdbldzet/. ;

10, §. Mérési eredmények.

Usszesen 119-119 mérést‘végeztﬁnk, mind koherens, mind in-
koherens megvildgitdssal., A méréseknél az intenzitds N = 400
imp/sec, vagyis n as 130000 foton/sec volt., A kiértékelés a ko~
vetkezd adatokat szolgdltatta: :
Koherens megvilégitésnél:

Z:==2,484”¢ 0,022 FUSec %i = 2,484 £ 0,022 u sec
Inkoherens megvildgitésndl: A P e
7 = 2,425 + 0,022 sec T = 2,434 + 0,023 sec.

Lidthaté, hogy az ellendbrzésképen kiszdmolt Z‘ és 7 jél
megegyeznek a f:k és 7 értékekkel. Ugyancsak 361 megegyeznek
a megfeleld hibdk, ami azt mutatja, hogy a.méréesorpzaton belil
a koincidenciaszdm fluktudcidéja nem volt nagyobb mint a Poisson

fluktudeid. Errd8l egyébként kbzvetlen szdrésséémltéasal iaenegw
8yS8z8atiink, ’
Penti adatokbsl kiszémoltuk & -t &5 AE —b./0/-b61 y
e _.....(T Z) 3/
és s
AE = 3 2N V(Ark)z +(A0)° /14/

/13/, illetve /14/-be behelyettesitve a mérési eredményeket,
valamint p=3.10" 2=t

= 0,0076 + 0,C040 .
¢ el értéket kapunk.
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2k
I. tdblézat

gsec, 1 /Scaler leosztds/ = 256
Koherens Inkoherens

s /0 (o | & | win | &2 Wmw\mul| « | | A

1] 183} 173| 84| 2429| 00324 | 187| 182 93| 2502| 31360
o 179| 174| 96| 2822 11289 || 185| 183 99| 2677| 01254|

3| 183 178 94| 2642| 02433 || 186| 185| 107| 2847/ 07952
4] 181| 181 96| 2683| 03880 || 187| 186] 88| 2316| 06200
5| 179] 180 85| 2415| 00504 || 185| 185| 101| 2702| 01876
6] 178] 181 93| 2643| 02464 || 188 185| 84| 2211| 12532
71 185| 181} 103| 2816| 10890 || 189 186| 114| 2969| 16322
8] 178] 183 90| 2529] oo184 || 186] 184| 92| 2461 01082
9 176| 183 92| 2615| 01664 || 188] 187 77| 2005| 31360
10 180| 186| 74| 2024| 21344 || 191) 189 119| 3018| 20521
11l 180| 1771 91| 2615| 01664 || 187 184| 91| 2421| 02074
12| 177| 176] s1| 2381| 01102 || 185 179| 110| 3041 22658
13 176 181 90| 2%87| 01020 || 185 183| 102| 2758| 03725
14| 175] 1771 73| 2158| ‘10758 || 194] 183| 80| 2063| 25200
15| 180| 181 65| 1827| 43428 || 189 182| 89| 2369| 03842
16| 176| 179| 89| 2586| 01000 || 184| 184| 99| 2677| 01254
2 | 2866| 2871} 1396|39772]113948 || 2996 2947| 1545|41037| 189212

— s = = — — = =
/Afg{{a ;7%/// 3?25 2,‘6‘35 t‘;,gay /J/;(é’ /e/'x//% wf;& 2,52;5 t?zoz;e

F ol Ay, P lAT
2485 | + 0065 2,663 * Qo2
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Tdthaté, hogy £ értéke kb. megegyezik a hibdval. Ez azt

jelenti, hogy szisziematikue koincidencidk nincsenek, illetve
g\ﬁ*@ggﬁku&i lagfelisbb & 434& = Ziaa adhatott szisztematlkus

IV.

11,8, Siirid véltés médszere,

A kisérleti berendezés épitése sordn sok nehézséget oko-
zott a begtésszém stabilitdsdnak biztositdsa. & IIT-ban ismer-
tetett méréseknél sikeriilt elérni, hogy a beilitésszdm 10-50
2«¢ perces mérés folyamdn dllandé legyen. Mégis célszeriinek
l4ttuk egy olyan eljdrds kidolgozdsdt, amelynek segitéégével
a mérést sz intenzitds megvdltogdsaitdl tel jesen fﬁggetlenné
tehetjiik. Ennek az eljdrdsnak a lényege az, hogy a két mérést
/koherens 4s inkoherens féunyel vald megvildgitds/ olysu stiriin
vdltoztatvs végezzﬁk,,hogy egy koherena és inkoherens mérés
tartama alatt a fluktudcidk feltétleniil elhanyagolhaték legye~
nek. Hogy ezt & ¢élt biztosan elérjiik, sziikséges volt a két
- mérést médscdpercenként tobbszor wéltani. Ilyen siirii véltdst
feltétleniil elekbronikusan kellett megoldani, ugyancsak elek-
tronikusan kellett megoldani a koherens és inkoherens fénytdl
8z4rmazd beﬁtéssZé@gk‘leo;yasését, illetve gyiijtését.

A bergndezés milkUdését a kéherens és inkoherens megvild-
gitds siiri vdltdsdndl a 7. szdmu dbra szemlélteti.

A koherens megvildgitdsra szolgdlé F  fényforrdst az A
generdtor gyujtja meg. Az inkoherens megvildgitédsra szolgdlé
Fl és F fényforrésokat a B generdtor . A két generétor felw‘
valtvae mﬁkﬁdik és ezért az F illetve az Fl, Fy fényforréeok is |
csak felvdltva égnek. A mnltiplierek utdn killon szdmldljuk meg a
koherens, illetve inkeherens megvildgitésbél szdrmazé impulzu- |
sokat és koinoidenciékat. 8z, koh és Szszh sz4mlé1ék csak ak- ..
kor érzékenyek. amikor az F fényforrds ég. Ezt a koherens ge-
nerdtorhdl kicsatolt & Jjel segiteégével érjik el. Hasonldan
az gz, 1ukoh 4 8z, H8K9 szémléldkat & b Jjel teszi érzékennyé.

1

la.ﬁ. A vezérild berendegé 2

A vezérl8 bverendezésben alkalmas volt a hélézatot felhas z-
nédlni és a hdidzati fesziiltség megfeleld négyszogesitésével
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Sematikus elrendezés a koherens és inkoherens
megvildgitds siirii vdltdsdndl

el8411litani a szilkséges impulzusokat. Az eéyik félhulldmbdl az
a,A jeleket & koherens fénnyel vald meresre, a mésik félhulldm-
bdl & b,B jeleket az inkoherens fénnyel valé mérésre kaptuk.

- Célszeri a fényforrdst felgyugtd A,B illetve a szamldld
berendezést érzékennyé tev8 a,b jeleket killonbozb hosszusdgu-
Ta vélasztani. Ha a sz4mldlé berendezés a fény felvillands kez-
dete utédn egy'kis idbével kezd csak sz&molni, illetve a fénylkis
alvds elftt ugyancsak egy kis iddvel megsziinik érzékeny lenni,
akkor elkeriiljiik a gyujtdsndl, illetve kioltdsndl fellépd &t-
meneti jelenségeket, Ezért a ldmpdt gyujtd, illetve a szdmld-
16kat érzékennyé tevd jeleket ugy vdlasztottuk meg, hogy a jel
késébb kezdddik, mint A és kordboan is ér véget. /8. ébra/
Hasonlé = b és B jelek viszonya.

A vezérld generdtor részletes kapcsoldsi rajzdt a 9, dhra
mutatja. A négyszigjeleket didddk segitségével dllitottuk eld.
Az a és b fokozatokndl a késleltetést az elbfesziiltség 411litd-
gdval leheteit szabdlyozni. A és B fokozatok didddl eldfeszilt-
séget nem kaptak. '
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A vezérld jelek

;1;§. Szdmldlsé berendezés.

A mésodpercenkénti 50-szeres v4ltds részletes blokksémdja
a 10, szému ébrédn ldthatd. A My és M, multiplierek jelei erdsi-
téds utdn multivibrdtorokat hajtanak meg. A multivibrdtorok utédn
a kcherens illetve az inkoherens fényt8l szédrmazd impulzusok
egyiittesen jelennek meg. Ezeket szdmldlds elltt kﬁlﬁn}kell vé-
lasztani. A kiilsnvdlasztdst a vezérld impulzusokkal vald. koin-
cidencia keverdssel végeztilk el. Ez a kever$ hasonld a 6.§-ban
tdrgyalt koincidencia fokozathoz. A vezérld jelét a segédrécs-
ra vittilkk. A jel hosszusdga miatt a torzuldsok elkeriilésére
sziikeéges volt katddcsatoldsu erdsitét haszndlni. A multivib-
rdtorokbdl a multiplier jeleket a vezérldrdcsra vittik. A keve-
r8esd anddjdn a jeleknek csak az a része jelenik meg, amelyik
fedésben van az a vagy b vezérldjellelg'vagyis csak a koherens
vagy inkoherens fényt8l szdrmazd jelek. Ilyen keverilokozatot
minden szdmldlé rész elltt elhelyeztiink. Ugyauilyen keverd fo-
kozatokat alkglmaztunk a koherens és inkoherens fénytbl szdrma-
zé koincidencidk szétvdlasztdsdra. *

A berendezés miiksdése tehdt a kdvetkez§ volt: A multivib-
rdtoron megjelend impulzusok egy katddcsatoldsu erdsitdén keresz-
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A vezérld berendezés rajza

tiil hfrom csstornibe 3111:01.;1:3}:. Az g csatorna & koherens fény-
+81 szérmarzd dmpulzusokat szdémolja, a b csatorna az inkoherenc
fényt8l szdrmazdkat, s harmadik csatorndn a jel a koincidencia
keverdbe jut, A koincidencia fokozat :L\mpulzusait ujra s26tV -
dasztjuk a koherens, illetve inkoherens megvildgitdsnak megfe-,?'
lel8en. Az g illetve b csatorndk a mérési iddnek kb. 40-40%-ban
érzékenyek, mivel a vezérld impulzusok hossza kb, 8.107° sec.
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Tehdt a mérésnél 5s§zesen~6 szdml4lét kell leolvasni.
Az a jel 4ltal vezérelt N, N, K /Koherens/ széml4lékat és
a b dltai vezérelt Ny, N, K /inkoherens/ szémldlékat.

14,8, Bllen8rz6 mérések.

A berendezés ellendrzését a {zl-ben illetve a T7.§-ban .
leirt médszere kkel végeztilkk el, A gyakori védltds elvileg nem
hoz be semmi lényeges nehézséget, mégis fokozottan fontossd
védlik az ellenfrzés, minthogy a felhaszndlt egységek‘széma .
jelentbsen megnftt pl. a szdmldld berendezés 136 elektroncss-
b8l 411t a tdpegységek nélkiil., Az ellenérzések azt mutattdk,
hogy a berendezés megbizhatdan milkédott.

Mérési eredmények kiértékelésénél fontos tudni, hogy pon-
tosan milyen hosszuak az a és b jelek. Lényeges az is, hogy &
és b vezérldjelek viszonya (a/b) a mérés}alatt 4lland§ marad-
‘jon. Az utébbi ellendrzésére 5 - 5 koincidencia mérés utédn meg-
mértik a/b értékét. Ez ugy tértént, hogy az elektronsokszorozé-
kat 4llandéan ég6é fényforréssal vildgitottuk meg és leolvastuk
a belitésszdmokat. Az egy multiplierhez tartozé a és b jellel
vezérelt szdmldldék beilitésszdmainak ardnya megadja a/b viszonyt.
Ezen mérések dtlagdt haszndltuk fel a kiértékelésnél. A mérések-
b1 a/d = 0,987.

Megmértilkk a vezérl§jelek hosszdt is. Ehhez az egyik szdm-
1416rész vezérldjel keverdjét kiiktattuk, igy ez az egység az
egész idbben érzékeny. Ugyanakkor ugyanehhez a multiplierhez
tartozd mdsik sz4mldld rész a vezérlfjellel milkkddott. A multip-
liert 41landéan ég8 fényforrdssal vildgitottuk meg. A két be-
litésszdm ardnya megadja az a jel hosszdt. A mérésekbll
a=8,16.10~3 sec,

15,8, Mérési_eredmények,

@yakori vdltdssal N = 300 impulzus/sec= 100.000 foton/sec
intenzitdsngdl 306 hdromperces mérést végeztiink., 3 percenkénti
leolvasésokra itt a statisztikus kiértékeléshez volt szilkség.

A kOvetkezd eredményeket kaptuk: -

Kohergns meavildgitdsndl:
T = 2,362 + 0,026 usec 7, = 2,364 + 0,030 y sec

\
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Inkoherens megvildgitdandl:

N

T =2,398 + 05087 pu sec = 2,405 + 0,031 u sec

&

A Tk’ 74 és Tk’ = és a A 7 k’ AT és AZ’k,A?

értékek itt is - jé megegyezést mutatnak. :
A fenti adatokbdl kiszdmolva & ésAé értékét, a kbvet~
ke26 eredményt kapjuk:

£ = - 0,0029 + 0,003%0

Amint ldthaté, a 10,§-ban k$z81lt eredménnyel Osszehasonlitva,
az € értédke itt még negativnak is adddik, tehdt csakugyan nem
tulajdonithatunk neki zérustél eltérd érteéket.

Kisebb intenzitdsndl N = 42 impulzus/sec =~ 13000 foton/sec
is végeztiink méréseket. A 159 hdromperces mérés eredményeképen
& ésAE ~ra a kbvetkezdt kaptuk:

& = - 0,0017 + 0,0036
Osszevetve a 10.§-ban és ebrten a paragrafusban kapott érté-
keket, a hédrom méréssorozatbél & -ra és az dsszesitett hibdras

£+ 3AE% 0 ¢ 0,006

értéket kapauk.

Ebbfl 1lédthatd, hogy szisztematilkus koingcidencidk nincsenek
illetve a fotonoknak legfeljebb 016%—a adhatott szisztematikus
koincidencidt. Eredményeink tehdt a kvantumelmélet vdrskozdsai-

val megegyeznek.

> s ok o o e S

K&szﬁnetet"monduhk Paragd Péter és Ndray Zsolt elvtdrsak-
nak munkdnk irdnt tanusitott figyelemért és hasznos tandecseikért.

A berendezés megépitésében és a mérések sordn wégzett kivé-
16 munkd jéért koszinetet mondunk Koncz Séndor munkatdrsunknak,
tovdbbd Bdrdos Lajosné, Bak Miklds. és Erbszt Hermann munkatér-
sainknak, Az optikai tervek készitésében kifejtett munkdért
Nagy Arpddnak, e kiértékelds numerikus munkdiért Dedk Ferencnek.
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Kiuion koszonetet mondunk osztdlyunk Technikai Nilhelye dol-
gozbindk és vezetljének Kurtha Géza kartdrsnak.

I1dézett irodalom:

1,/ I.Jénossy, Acta Fhysica I.4. 423, 1952,
2,/ Edam-Varga: Fotonok szdmldldsa elektronsokszorozdval.
KPKTI K6zl. Jfugysnebben a szdmban/. ‘

firkezett: 1954, junius 11.
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AZ ELEKTRGMAGAESES HULLAMOE 0SZuALYANAK KOZIEMENYE
OSZTALYVEZET(: FARAGS PETER

Folyadékok dielektromos Allanddjdnak mérése mikrohulldmu

| Michelson interferométerrel

Irta: Hedvig Péter és Kurucz Istvédn

USSZEFOGLALAS

Egy 135~1,8 cm tartomdnyban dolgozd Michelson interferométer
késziilt el a folyadékok dielektromos 4llanddjdnak mérésére. Rész-
letesen diszkutdljuk a berendezés miiktdését, a hibalehetfségeket
€s gzok kikiiszibokesének médjait. A késziilék ellenbrzésére néhdny
nem-poldris folyadék dielektromos dllanddjdt mértik meg 1,71 cm
hulldmhosszon., Az esredmények 4dtlag + 0,5 % szdérédst mutatnek és az
irodalomban taldlhatd, ehhez a muilldmhosszhoz kozel esé mérésekkel
éltaléban megegyeznek., A mért értékek: petrdleum /technikai/

€ = 2,14 + 0,01, +erpent1nola3 /technikai/ & = 2,07 + 0,01, szén-
tetrakloria & = 2,22 + 0,02; paraffinolaj 2,18 + 0 02,

P

I,/ sEVEZELES

Az optikai médszerek hagzndlata a mikrohulldmu méféstechﬁi-
kdban a legujabb idékben kezdett erfteljesen fejlddni. Ez érthe-
t8, hiszen optikai médsze“f csupdn & mm nagységrendﬁ hullémokon
érdemes alkalmazni. Nagyobb hulldmhosszokon a berendezés méretei
igen kényelmetleniil nagyok lennének., A milliméteres hulldmok elé-
d11itdsdnak &s slkalmazdsdnak technikdja viszont csupdn az ujabd
id8kben fejlddott ki. :

Ennek ellenére igen régi kbzleményeket is taldlunk, melyek
ilyen rtvid hulldmhosszokon végzett torésmutats, vagy dielektro-
mos veszteségmérésekrsl szdmolnak be. Orosz kutatdk, igy Koszmo-
gov /1901/, Lebegyev /1895/ Hertz-féle hulldmok segitségével
igen eredeti mddon mértek torésmutatdt. Igy Koszmogv egy sereg
nem-poldris folyadékot mért ki 15 -~ 90 mm hulldmhossztartomdny-
ban, Lebegyev pedig 6 mm-en egy Nikol-prizmdt készitett. 8]
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Ezek a régi mérések azonban a kezdetleges technika miatt
nem voltak pontosak. A Hertz-féle szikraadé dltal kisugdrzott
hulldmok messze nem monokromatikusak, és a jelek detektdldsd-
nak technikdjs is igen’kezdetleges volti

Az ujabb mérések igen jé ktzelitésben monokromatikus su-
gédrzdst addé klyston oszcilldtorokkal dolgoznak, a detektdlds
technikéja a Si-W és Ge difdék segitségével és a korszerii mik-
rohulldmu vételtechnika segiteségével igen fejlett. Klystron
oszcilldtorral hajtott harmonikus generdtorok segitségével egé-
szen 1 mm~ig jé lehetéség van monokromatikus hulldmok keltésé-
re, ;
A mérési pontossidgot igen nagy mértékben fokozza a  jél
kidolgozott frekvénoiastabilizécié, igen jé Q-=ju lireggel /Pdund,
1946./[141 vagy molekuldk abszorpcids vonalai segitségével
/Lamont, 1951,/ [157. A frekvencia mérés is igen nagy pontos-
sdggal végezhetd el a heterodin rendszerii frekvencia-normalok
segitségével. '

A technika ilyen érényu fejlfdése lehetdvé tette, hogy pl.
a mm hulldmok terjedési sebességét optikai médszerek segitségé-
vel + 0,7 km/sec pontossdggal lehessen lemérni, /Froome 1952,/8/
Essen és Froome 1952,[4]Bol 1950[16] . Ezek az adatok eltérést
mutatnak a ldthatd fény hulldmhosszon és a mm hulldmhosszon mért.
fénysebességek kobzott. ; :

Michelson-tipusu interferométert Lengyel /19497 és Culshaw
/1950/ alkalmaztal mm hulldmhosszon fénysepesség /hullémhossz/
és dielektromos dllanddk meghatdrozdsdra [ﬁ][i]. Ezek az inter-
ferométerek elsdsorban hulldmhosszmérés, illetve fénysebesség-
mérés céljdra késziiltek 1,25 cm /Culshaw/ és 1,25 és 3 am /Len~
gyel/ tartomdnyban,

A fenti suerzék az interferométerek dielektromos 4llandd
és veszteség szg mérésére vald alkalmazhatisdgdt részletesen
nem diszkutdltdk, és csupdn néhdny szildrd dielektrikumra mér-
ték le a dielektromos 4llandé kozelitd értékét. Egyedill Culshaw
_ Fabry-Perot tipusu unterferométerének leirdsdndl [GJ‘tér ki

részletesebben a dielektrikumok mérési lehetlséreire.

A dielektromos éllandék mikrohulldmu optikai mérésének prob-
léméjdval azért érdemes foglalkozni, mert
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1./ a 'révidedbb mill*méter hullémok felé az optlkal tlpusu .
késziilékek kdnnyebben kivitelezhetdk, mint az egyéb médszerek
késziilékei,

2./ az optikai késziilékek konnyebben kiképezhet8k ugy,hogy
a mérs széles frekvenciasdvot dtfoghasson, s igy diszperzid
gorbék felvételére alkalmasabb pl. folyadékok esetében.

3./ Nagyobb lehetéség van arra,vhogy méréstechnikailag
egyébként igen nehéz 1 mm glatti teriiletre is kiterjesszik a mé=
réseket, mdrpedig ez a teriileds, mint az infravords és mikrohul-

ldmu tartomdnyok teriilete sok szempontbdl érdekes eredményeket ad-

hat.

Az itt ismertetendd berendezés 1,5 - 1,8 cm hulldmtartomény-
ban dolgozik, és elsdsorban folyékony dielektrikumok vizsgdlatd-
ra készillt. A miikddés és hlbaforrésok dlszkussz1dgét is ebbdl a
szempontbdl végeztiik el. - L)

- 1I./ A MERES ELVE

ﬁb.
Minden interfero-

. metrids mérésnél két sugir
kozttti utkiilonbséget kell __/’
- mérni., Az addébdl kisugdrzott T

hulldm egy féligdteresztl le-
mezen ketiévdlik. Az R

B vevd
R2 tlikrokr8l reflektdl suca- |
rak interferdlnsk és igy Jjutnak - 1 et ;5/
a vevdbe. E <

Ha az Ry és R, tilkrok és
a féligdteresztf lemez jél van-
nek elhelyezve, akkor az R2 tlkrot mozgatva a vev6vel mlnlmumokat
és maX1mumokat indik4lhatunk. A maximumokra

l. dbra

2 Nad- ' Ny
a minimumokrs: ' ' a
2 nd = /2 N+1/ 7
15t N ow 0y Ky 25 ens - .= hulldmhossz, d = A ket tﬁkérﬁek a félig—

dteresztl tikdrtdl mért tévdlségénak killonbsége, n = torésmutatd.



A két interferdld hulldm intenzitdsa a tédvolsdgkiilonbség fut-
kiildnbség/ Piiggvényében a kbvetkezd, ha az amplitudék'egyenr
18k: : HOEGN

Tin2 Aoz,/l + cos¢p/
Itt ¢ két hulldm kozdtti fdziskii~
1snbség, amely az utkillonbségtdl
d.%. 3 fiigg. Két minimum, vagy két maxi - *
mum k6z6tt1 tévolsdg %. Tehdt a
hullamhossz lemérése egyszeriien
a minimumok /sttét "interferencia
, *==@ csikok"/ leszdmldldsdval ég a t4-
24 abra © volsag méréséve} térténik,

2A

A dielektromos 41landé mércsénél az egyik sugdr utjéba
tesszilk a vizegdlandé anya-ot. rivel az anyagban a hulldm -
zissebessége md-, mint szabad térben, az anyag betétele a két
sugdr kozott {4z skillonbeéget 4111t clé8.

Az optikai uthossz mnegvéltozdsdt az R, reflektor el-
toldsdval kompertdljuk, Ha az anyag betétele kiovetkeztében ész~
lelt minimum-eltcldédds A , skiior d vastag anyagra az opti-
kai uthossz megvdltozdsa

Q{D >

g GG I

Tehdt a torésmutatd a L eltolddis mérésével méghatérozhatd.-
A dielektromos 4llandd é téke tehdt

r

AR IOME AT

Az igy k&zvetleniil mérhetd dielektromos dllandé azonban egy
nyers érték csupdn, mert ad utkiilorbséget, azaz az interferdld
hulldmok kozdtti fdziskiilonbséget a kvzbetett dielektrikum a-
nyagi minéségén kiviil még més tényezbk is befolydsoljdk.

£=n2=/1+--€~-/2

III./ Hibaforrdsok

Bér a mérés elvileg igen egyszeri, mégis sok olyan hibe-
“orrds vau, amely az optikal'izterfefoﬁétereknél nem 1lép fel.
Igy elsdsorban a diffrakcié zavarja és komplikdlja a mérési
eredmények kiértékelését. Az optikai berendezéseknél 103, lOQA

méretekkel dolgoznak, mig’itt 10 - 50 A méretnél nagyobbat mér

PR
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new érdemes késziteni. J4. Osszehasonlitd képet ad a viszonyokrdl
8%, hogy mikrohulldmu tartomdnyban haszndlatos 30 - 50  lesugdr-
zési apertura fénynél egy 10 3 no-es lyukon keresztill kibocsdtott
sugarat jelentene. Természetes, hogy ilyen méretek mellett mér
igen erds diffrakeid 1lép fel. :

”&yancsa}'a méreteknek a hulldmhosszhoz képest kicsi volta
okozza az anyagdllandd mérésének mdsik igen 1ényeges hiocaforrasdt,
a tébbszborts reflexid okozta hibdkat.

A mikrohulldumu interferometridnak azonbsn igen lényeges
elényel is vaunak az optikdhoz kép-st. Igy sokkal kisebb hibdkat
okoznak a megmunkdldsi egyenetlenségek /m vel a valésdgos mére-
tek nagyok/, éa a tdvolsdegmérés is kisebd relativ hibédval t6rtén-
het., A hivaforrdsokat a kovetkezbkben féként a folyadékok dielek-
tromos 41landdjdnak mérése szempont jdbsl diszkutdljuk.

1./ T6bbszdrss reflexidk gkezta hiba, -i
|

Ha egy anyagon elektromdgneses sugdr-
zdst bocsdtunk keresztill, akkor ez a sugér 1
nemcsak az anyag torésmutatdja miatt szen- \\ \\
ved fdziseltoldst, hanem az anyagban t8bLb=-
szordsen reflektdlt sugarask interferencid-
Jdnak hatdsa kSvetkeztében is,

gy dielektrikum rétegen &thaladt su- 3. ébra

gér relativ intenzitédsa Airy formuldja szerirt /Tolansky 1948./

2

2
T = /2
l-cos ¢ R4 ' /

Itt ¢ = %f? ndcos @ = tbbszorvsen reflektdtl sugaras kozti

fdziskilltnbség. P = relativ dthatoldsl koefficiens, R = reflexi-~
6s koefficiens, n = torésmusaté &s d = az anyag vastagsdga. © = |
a bels8 reflexidk szdge. :

Ez tehdt azt jelenti, hogy a rétegen dthaladd hullam inten=
zitdsa filge a rétegvastagsdgtll; a rétegvastagsdgot vdltoztatva,
az dthaladd intenzitds maximumokat és minimumokat mutat., Az dt-
eresztett intenzitds maximulls, ha cos P = 1, azaz o= KT, tehdt .

2%’

v ndcos@:KjF
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d cos © = K 5 / minimumokra/ ‘ : /3/‘
g0 :
Ezen a helyen az intenzitds értéke
2
R S /4/
/1-R/?

Lédthaté, hogy P = 1 ~ R esetén, azaz akkor, ha nincs az anyagon
belill veszteség, akkor az auvitt relativ intenzitds értéke T=l,
Ez azt jelenti, hogy az anyag a teljes beesd intenzitdst 4t-

eresztette,

Az dteresztett intenzitds minimdlis akkor, ha cos ¢ =0,
azaz ¢ = /2K+1/ T tehdt
? 2

2_11 ndcos © = /2K+l1/ —g

d.cos @ = /2K+1/.4i~ : /minimumokra/ /5/
4n :
Ilyen rétegvastagsdg esetén gz dtvitt intenzitds értéke:
: 2
T = —E /6/
14R :

/

Ha P = 1 - R, azaz az anyag vesztesége elhanyagolhatéan kicsiny,
akkor az dteresztett intenzitds

B2 ] Ven bwioant

14R®

Ez az intenzitds R # 1 esetén ldthatbai sohasem lesz zérus.

A A fenti kifejezésekbll ldthaté, hogy a tobbszdrds reflexid

- megvdltoztatja o mérends anyagon dthaladé sugdr amplituddjdt a
réteg'vastagségétél fiiggben. Ez a hatds féként a vesztesdgszig
mérését zavarja meg. Folyadékok mérésc esetén ez a hiba egysze-
rien kikiiszdbdlhetd azdltal, hogy a 3./ formuldnak /maximdlis
dtvitt intenzitds/ megfeleld rétegvastagsédgot alkalmazunk. Ennek
a vastagsdgnak a bedllitdsa kisérletileg konnyen elvégezhetd.

Szil4rd anysgok esetén a kivént rétegvastagsdg bedllitdsa
ceak kdzelitdleg lehetséges, ezért ilyen mérésekndl a tobbszsrds
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reflexié okozta hibédt szdmitdssal kell korrigdlni, /Szukcessziv
approximdciévai. Tlyen korrekciét Benoit és Talpey /1952/ egy.
més tipusu mérésnél alkalmaztak, a Brewster-8zodg alatti mérések-
nél,/

Az anyagban Fellépd t8bbszorss reflexié hatédsa nemcsak az
ateresztett intenzités'megvéltoztatéséban jelentkezik, hanem a
sugarek interferencidjdnak figgvényében az dteresztett hullémr
fézisdt is megvdltoztatijs. Bz a mérésnél ugy jelentkezik, hogy
az dltalunk mért fdziseltoldst nemcsak a fdzissebességek 'killdonb-
sége, hanem a tobbszdrdsen reflektdlt sugarak is okozzék., Tegyiik
fel, hogy a tobbszorosen reflektdlt
sugarak kozdotti fdziskiilonbség Py e

Ez a réteg vastagsdgditél és a beesds J ;_u\\
szagétél fiigg. Az Ao amplitudd ju : <
hullém sz &) anplitudéju reflexids . 2 p Ag \
hulldmmal interferdlva A amplitudé- 2 il {
ju és o fézisu hulldmmd alakul, ahol ’ ch
R At oy e Sl ok o
Gl g % oy ©08 Py
g F(gﬂ]_’ A]_)

A vektordbréhél azonnal ldthaté, /4. dbra/, hogy ezen a hibén

a legegyszeriibben ugy segithetiink, ha a bees8 és a t6bbszbrdosen
reflektdlt sugarak kozotti fdgziskiilonbséget zérusséd tesszik.

Ez a rétegvastagsdg megfeleld vdlasztédsdvair /5. formula/ elér-

hetd.,. :

Ysszefoglaldan megdllapithatjuk, hogy a tobbszorss reflexid -
okozta hibdkat folyadékok mérése esetén a rétegvastagsdg megfe-
leld megvdlasztdsdaval kikliszobolhet jilk.

2,/ Az_smplituddk kiilonbszé volte miatt fellép§ hiba

Az interferométer két interferdld sugara dltaldban nem
egyenld amplitudéju. Hulldmhosezmérésnél ez -azért van, mert a
mozgd tikkor ds a féligdteresztd anyag kozti tdvolsdg a pontos-
sédg novelése miatt tEbb méterre felmehet, anyagdllands mérésnél
pedig az anyag abszorpcidja és a reflexids veszteség miatt jon
létre auplituds kiilonbség. Ezen kiviil a féligdteresztd tikdr és
8 két tikrdzb feliilet is okozhat amplitudd kiilonbséget. Két ki~
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16nb6z8 amplitudéju rezgdés interfera;va 8 kivetkezd ereds ampli-
tudét adja:

2 2 2
A” =8 + Ay > 2A1A COB @ =
2 AA
= Ai2 + A22 (i SR e - TR L5 - cos;i>
A +A2
284 4, 1 ‘ . G
Mivel = y v az eredd intenzitds
Aié;Azz (Af-4p°F ;
: 2 A4,
P 2 2 1
I=A = [A° 4+ A [14- cosgo:l /1/
(% ") P iaes

Itt A A a két amplitudd kdzti killdnbség., Ezt az eredményt
Osszehasonlitve az egyenld amplituddju rezgések interferencidja
esetén kapott :

IT=4%2=24 (1 +cose)
; 5 :
intenzitdssal, 1l4thaté, hogy, mivel AA <1, Ay # A, esetén
1+ 2A2A2 "

8 kapott maximdlis amplitudd 41taldban kisebb lesz,

Ez a hatds tehdt azdltal, hogy a maximumok és minimumok ko-
z8tti nivékiilsnbséget csdkkenti, lényegében a minimumok leolvasdsi
pontossdgdat rontja. ‘

Tehdt mindl ihkébb-egyenl6vé tesszilk a két interferdld sugdr
-amplitudéjét, anndl "élesebbek" lesznek a minimumok, anndl kisebb
hibdt kovetiink el a minimum kidrtékelésekor végzett interpoldcid
alkalmdval,

Az amplituddk egyenldvé tétele a gondos bedllitdson tul
attenvdtorok segitségével kdzelitbleg jé1 megvaldsithatd.

Hasonld jellegii az g hiba, amelyet az okoz, hogy az interfero-
-méter egyes elemai kozott dlldhulldmok alakulhatnak ki, Igy az
sddentenna és a vele szemkdzt 1év8 tilkdr, valemint a vevéantenna

és a vele szemkdzt 1évé tilkdr kozdtt kisebb tdvolsdgok esetén 41-
léhulldmok alekulhatnak ki. A dielektrikum &s a tiksr kSzott, ha
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azokat pdrhuzaemosan helyezzik el, igen jelentés élidhnllémViszony
dllhat eld. Ezért a mérends dielektrikumot célszerii ferde szdg
alatt elhelyezni, és az igy létrePtt
amplituddkiilonbadget attenutdtor- ey :
ral kiegyenliteni, Az 4116hulldmok = , 1 ron?’
e ‘ , 6 Mer
megsziiitetésédre €8 a generdtorra -

valé visszahatds cetkkentésére az  —~_ 4}
 add és a vevd antenndba is attenu. emdlor
dtorokat helyeztiink el., /5.4bra/ : 2 ved -
\jézwazd%v :
- b.cbra.

3./ A diffrake Ktvetkeztdben fellépl hibdk.

A mikrohullédmu optikai méréseknél természetszerﬁlég igen
fontos a diffrakcid kdvetkeztében fellépd hatdsok vizsgdlata.
A berendezések méretét alig lehet olyan mért ékben novelni hogy
lényeges dlffrakciés hatds mér ne :
lépjen fel,

0
’ : L ?
A diffrakeid legfontosabb ; 2 5
; odo f\ Z vevo
hatdsa az, hogy az adéberendezés X— o
d1tal produkdlt sugarak sohasem s \[ B :
tokéletesen pidrhuzamosak: a mik- % - ik AT 1.
rohulldm optikdban mdr elvileg VLR s et

sem lehet szigorusn pdrhuzamos

sugdrnyaldbot elfdllitani., Ez tel- ;o

Jesen érthetd, ha meggondoljuk,' Gs ébrafl

hogy a sugdrzd antenna, lencee és egyéb elemek aperturdja a hule
lémhosszhoz képest nem elég nagy. Az addé télcsérantenndt pl. op-
tikai szempontbdl az dbra szerinti elrendezéssel szemléltethet~-
jlik, /6. dbra/ Egy pontszerii fényforrds fénye a D diafragmén
keresztiil jut a vev6hdz. Az L lencse az addantenndnak azt a
sajatsdgdt reprezentdlja, hogy az jé méreteééS-esetén, elvileg
pdrhuzamos nyaldbot 411it eld., A "D" diafragmén /azaz a horn ki-
lépési aperturdjdn/ Preunhoffer-féle elhajléds jon létre, A dif-
frakcié hatésa az, hogy az R tévolségban eihelyezett vev§ nem
az apertura éles képét 1ldtja, hanem egy dlffrakciés képet. En-
nek megfelelfen a vevs helyén a hullénfront nem sik, hanem egy
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az igedlistél lényegesen eltéré poldris sugdrzédsi diagrammot
tapasztalunk. /7. &bra/. Fz ezt jelenti, hogy még idedlisan
i méreteze+t antenna esetén is
szfgrlkus lesz a hulldmfron-
tunk. Ez hulldmnosszmérésnél is
és anyagdllandé mérésnél is hi-
b4t jelent. Az effektus miatt a
= -~ valésdgban hullémhossz'mérés
0_5:::::::::::::> N adipos . esetén nagyobb utkiilinbség jon
létre, mint amekkordt lemér-
tiink, mert a hulldmfront szfé-
5 rikus volta miatt a visszaverd
7. ébra tiikornél és a vevd hornndl is
egy tobblet utkiilonbség keletkezik, Az ebbdl addds Hiba nem
nagy, és arédnylag kénnyen korrigdlhaté. /Froome, 8 /. A korri-
géléds kiildnbozd aperturéknél és tdvolsdgokndl torténd mérési
adatok segitségével vihet§ végbpe. Az igy korrigdlt hiba nagysdg-
rendje 10’4, ezért ezt a korrekcidt csak akkor kell elvégezni,
ha igen nagy pontossigu hulldmhossz-mérésre van sziikség, pl.
fénysebesség mérésekor,

)

D
0 90 /M//-?

4 dielektromos 4llandd mérésénél mdr nasyobb hibét okozhat
a diffrakecids hatds., Az eddigi szdmitdsok szigoruan pdrhuzamos
sugarakra vonaxkoztak. A szférlxus hulldmfront miatt azonban a
:  beesés szoge nem lesz egyér-
telmiien meghatdrozott. A ve-
v8antenna kiilonbozb beesési
szbggel érkezd sugaraket &s

igy azoknak eredfjét detek-
{4132, Tehdt a detektdlt
hulldm amplitudéja és fédzisa
nemcsak a rétegvastagsdgtidl
és anyagi minéségtél filgg,ha~-
: nem a beesési szdg "szdrdsd~

8. dbra t61", azaz végeredményiil a
sugérforrés kilépési aperturdjdtél is. Az interferométernél a
sugarak kétszer haladnak 4t az anyagon, oda és vissza, tehdt az
eredeti fézis s amplitudéhibe is megkétszerezfdik,
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A diffrakeid kovetkeztében felldpd szférikus hulldmfront-
nak ez a hatdss igen nagy lehet, az eddig tdrgyalt effektusok-
ndl is nagyobb. A t6bbszdrds reflexidéndl tédrgyalt esethez ha-
sonldan ismét a rétegvastagsdgtdl fﬁgg az atvitt amplitudd és
fdzis azonos apertura esetén is. A kis nyildsu sugdrzdsi kup
két szélsé sugara kizt felldpd utkiilonbség A D, a kivetkez8 mé-
don fejezhetd ki a rétegvastagsdig, vagy az ezzel ardnyos D "fen-
de rétegvastagsdggal® /8, dbra/:

. / cospB i
QY= Coesard ~ ¥

I1tt A a sugdrkup kdzepének torési szige
a mer8legeshez
¥ a megtort sugdrkupszdg értéke

Egy meghatarozott apertura és beesési szidg esetén a sugdrkup
szélsd sugarainak utkiilonbsége

= 8(w,B).D.

Itt & a @ és B -tdl fiiggd konstans. Ez azt jelenti,
hogy a diffrakcid kdvetkeztében fellépd szférikus hulldmfront
miatt is fellép egy effektus, amely szerint az dtvitt intenzi-
tds a rétegvastagsdg periddi-
kus fiiggvénye lesz. Ha a réteg-

vastagsdg flggvényében meg- Tlesrzilrs
vizsgdl juk az atvitt intenzie AAz

tdst, akkor a két hatds szuper~
- Pozicidjdnak megfeleld gorbét
kell kapnunk. /9. dbra/

4 szférikus hulldmfront
miatt fellépd hibha EKorrekcid-
Jét ennek a gorbének kimérésé-

vel lehet véghezvinmi, /1.ké- : : nzgaaaay
Y | 9. dora

4-/L§gxég_g;baforrésok. | g

A fenti hdrom fé-hibaforrds mellett még a kovetkezé ténye~
Z6k okozhatnak szisztematikus vagy véletlen hibdkat.
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a./ Prekvenciaingadozds. A klisztron frekvencidja erdsen
fligg az alkalmazott fesziiltségektdl és a hémérséklettdl, Yehdt
igen kdnnyen léphetnek fel frékvehcia ihgadbzésok, melyek a
mérések szérdsdt megndvelik. Ez a hiba gondos stabiiizéciéval‘
igen kis értékre csokkenthetd le / 1078 relativ ingadozédsig/.

b./ Pdrolgds és utdnfolyds. A folyadék réteg vastagsdgdnak
mérésénél mindkét effektus erlsen zavarhat, azonban megfeleld
koriiltekintéssel szintén egészen lecsékként@eté s hatdsuk.

c./ H8fokvdltozds: a mérendd anyag h6fokdt stapbilan kell
tartani. A héfokingadozds kdvetkeztében fellépd hiba + 10% hé-
fokingadozds esetén a jelen mérésnél, nem poldros folyadékokra

nem haladja meg = 1074 nagysdgrendet.

d./ Oldatok szennyezdése, A mérendd anyagok tisztasdgdt
gondosan kell ellendrizni, mert poldris szennyez8dés nagy vdl-
tozdsokat okozhat, Nem poldris anyagokkal vald szennyezbdés.
nem okoz lényeges hibdt. -

IV. Az interferométer 1eirésa.

Az interferométer teljes sémdja a 10. dbrdn ldthatd. Egy
3,2 cm-es klisztronnal hajtott harmonikus generdtor 1,6 cm-es
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nulldmokat kelt, &s ezt egy tolesérantenna sugdrozza ki. A klisz-
tront négyszbgjelek segitségével amplitudéban moduldltuk &8 a
detektdlds érzékenyebbé tételére 145 KC szinuszrezgéssel mint-
egy 5 %-ra mégegyszer moduldltuk., Az interferométeren 4thaladé
sugarat 1 §23/A/Si - W kristdlydidda segitségével detektdltuk,
melyet egy, az addhozbhasonlé t6lcsérantenndhoz csatoltunk., A
kristdly jeleit egy 145 KC-ra lehéﬁgdlt szelektiv vevéd segitsé-
gével mdsodszor is demoduldlva vittik egy csévoltmérdre. A de-
tektdlds kbzvetleniil galvanométerrel is elvégezhetl, ha a méren-
dd anyag vesztesége nem tul nagy.

Az interferométer elrendezése olyan, hogy . a sugarékfa
45%ra 411itott dielektrikumot tartalmazé edény vizszintes le-
gyen, -1gy a folyadékréteg vastagsdga kényelmesen vdltoztathaté
és katetométerrel mérhetd. A mozgé‘fﬁkar eltoldsdt 1/100 mm
beosztdsu indikdtor éra segitségével lehet megmérni.

1,6 em harmonikus generdtor

Egy O0SW 2013 tipusu klisztron*oszcillﬁtdr rezgését négyszog-
keresztmetszetii hulldmvezetébe tApldljuk be. Egy koaxidlis érben
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~elhelyezett Ge mvxrlstéllyal /DSBS/ torténik a frekvenclaso
820r0z48. A koaxidlis sokszorozot a Dl, DZ’ D5 hangolé dugaty«
tyuk segitségével lehet illeszteni,/ll dbra./A koaxidlis ér
egy 14 mm 4tmérSiti kdrkeresztmetszetii csSvet gerjeszt 1,6 cm—esv
TEll médusu hullamokkal A D4 dugattyu segitségével lehet a ka—:‘
pott rezgést az addantenndra 111eszten1. Az 1,6 cm—es dgban el-~ L5
helyezett detektor a sokszorozds beéllitésénék ellendrzésére g
szolgdl, Az sddantenns méretezése Southworth /1950/ diagrammjai
alapjdn tortént. A méretek a 11, 4urdn ldthaték. A t8lesér an-
‘tenna kilépési aperturdja kb. 8,7 cm. Ez mintegy 5 ~nak felel
meg csupdn. Az sntenna sugdrzdsi karakterisztikdjdt a 12, dbra
; mutatja. Ez a sugdrzds poldr-
‘ diagrammja, a szdgeket erdsen
wse torzitott léptékben felvéve.
Az irdnykarskterisztikdt 1 m
sugaru koron, az intenzitds

f:o véltozds indikdldsdval mértik
o ki. A rddiuszokra irt szdmok
: az indikd1ld miiszer kitérését
759 jelentik.
1059 Az irdnykarskteriszitika
: egy kis asszimetridja valdészi-
12, édbre niileg a tolcsér megmunkdldésd-

nak pontatlansigdtdl ered.. Mlndenesetre léthatd, hogy az antenna
az energia legnagyobb részét 10°-0s 8z0gon beliil sugdrozza ki,
/kb, ,O%—ét/. A sugdrzis sz8g szerinti eloszldsa féként az
aperturdn fellédpd diffrakcid.eredménye, hiszen a kilép8 apertu-
‘ra a hulldmhosszhoz képest nem nagy. A karakterisztika lénye-
gesen javithatd a kilépési apertura névelésével vagy a kilépés
utdn lencse alkalmazdsdval,

Vevdantgpna és detektor

A vétel egy, az anédantenndhoz hasonld toélcsérrel torténik.
A télcsérantenna 4ltal felfogott jeleket e;éqfér egy koaxidlis
érben elhelyezett 1N23 /A/ tipusu Si-W kristdly detektdlja.
/1%, dbra/ Az errél kapott, négyszdggel és 145 Ke=os szinusz
rezgéssel moduldlt jelet egy szelektiv vevd segitségével masod-
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i 13, ébra
szor is demoduldljuk.

Tépberehdézések."

A klisztron tdpldldsa stabilizdlt dramforrds segitségével
térténik, A reflektor telepb8l vett egyenfesziiltségre szuperpo-
ndlt négyszog és 145 Ke-o0s szinusz-jeleket kap. A négyszﬁgjele—

- ket egy ECC40 csbvel késziilt multivibrétor szolgéltatga, a 145 Ke
szinuszoid jelet pedig egy szigndlgenerdtan

A kégzliilék folytonos iizemben is hasznélhaté galvanométer
detektdlédssal abban az esetben, ha a mért dielektrikumok vesz-
tesége nem nagy, és a vevlkristdlyon fellép8 fesziiltség igy elég
kényelmesen kbzvetleniil detektdlhatd. :

Y Mérések az 1nterferométerrel

Az interferométer miikodésének ellenérzésére néhény mézéut
vVégeztiink nem poldaris folyékony dielektrlkumokra. ' :

A méréseknél a kazveflen, galvanométerrel vald detektdldst
alkalmavtuk Aza0® A érzékenységi galvanométer 25-30 osztdly-
zatig tért ki 1,71 em hulldmhosszon. Az alkalmazott anyagok igen
kis vesztesége miatt ez az &rték volt elérhetd a dielektrikum
nélkiil ig, A mozgd tikor elmozduldsdt - mint emlitettitk -~ egy
1/100 mm-re beosztott indikdtor dréval, a folyadékfelszin v4lto-
zésdt pedig egy 5/100 mm~re beosztott katetométerrel mértitk. A
mérés menete s kovetkezd volt:
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Tt Hullémhosszméréﬁ; A mozgdé tiikdr megengedett mozgdsi
lehet8sége a jelen berenaezésnél kb, 2 X~ volt. Ezen a tdvolsd-

gon mérve a hullédmhossz
-171 0,002 am

értéknek adédotts A feltiintetett hiba 5 mérés szdrésébél adé-
dott., A hulldmhossz mérési pontossdga lényegesen megjavithatd
akkor, ha a mozgd tilkérnek nagyobb /pl. 50 cm/ pontosan mérhe-
t8 mozgési lehetbséget biztositunk

. 2./ Rétegvastagsdg-fiigeds klmérése. A hlbaforrésok disze
kussziéjéndl l4thatd volt, hogy a rétegvastagsdg és az dtvitt
intenzitds kozti Osszefiiggds mindkét dAvntd hlbaforrésra jellem~-
z8 a t6bbszdrds. reflexid és a szférikus hullémfront miatti
hibdra is. A mért gorbe = két hatds szuperpozicidjdt adja.

A mérést a petroleumra végeztik el /l4. dbra/. A diagrammon a
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maximum van felmérve a'galvanométér;kitérés skdlaértékeiben,
Ez, & kristdlynsk négyzetes karakterisziikdt tulajdonitva, meg-
egyezik az dtvitt /relativ/ intenzitédssal.,

A'rétegvasﬁagaégafﬁggésbél megdllapithatéd a kapott gdrbe
periddussa, Nem kell mdst tennﬁnk, csak kivdlasztani két azonos
fdzisu helyet /1. az dbrdn/ és a kbzotti rétegvastagséggal mér-
ni le g maximum eltoldédasdt, :

Vildgos, hogy ebben az esetben a két mérési pont kdzott
nines faziskiilonbség a t6bbszirds reflexid és diffrakcié ckozta
hatds szempontjdbdl, tehdt az gltalunk mért fdaziskiilonbség ki-
zdrélag az anyagban létrejbvl fdzissebességvdltozds kivetkezmé=-
nye. A petréleumra mért optimdlis vastagsdg érték

d 13 4 mm /betrdleum/

opt

addédott. Ez az érték fiigg a dielektromos dllandé nagységatél
és a késziilédk konstrukeidjidtél, elsdsorban az antenmndk kilépési
 sperturdjdtél. A dielektromos 41llandétdl vald fiiggés valéban
cszk nagységrendi. Az dltalunk mért esetekben a dielektromos ;
411landd értdéke & & 2 = 2,2 volt. erre az optimdlis vastagség
valdban azonos értéknek adddott:

doptun 13,4 mm - /petréleum/ -
QOpt = 13,2 mm - | /ﬁg?pentin/ .
dopt = 13,5 mn /paraffin olej/.

Bz azt jelenti, hogy a rétegvastagsdg gorbéket az egyes nagy-‘
sdgrendekre kimérve eldre megadhatjuk a késziilékhez az optimd-
lis rétegvastagsdgokat. A mérést mindig erre a vastagsdgra,vagy
ennek egész szdmu t5bbszbrosére kell elvégezni.

3,/ Az optimdlis rétegvastagsdg mellett maximum eltolédg

mérésez_ Az optimdlis,rétegvastagsdgon a maximum helyét inter-
poldcidval dllapitottuk meg, majd a folyadékot leereszive meg-
mértilkk a maximum eltoldddsdt. A mérések eredményeit a kovetkezd
tdbldzat adja. Hdmérséklet 22%¢.
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MéTt értékek Irodalmi értdkek | Ref.
Anyag A om £ Acn e 5
, PR E T S L e GG 3.
Petrdleun 1¢7142,14+0,01 3495 2,111
TR W SRS 2,042
3592 2,053 Qe
_ 2,95 5,050
Terpentin- , 4,30 2,028
olaj /techn/ 1,7112,07+0,01 6,443 2,002
; » 9904 lg940
iagaa s i e 9.
Paraffin- | 2995 1 8y110
olaj 1,71|2,18+0,02 2'20 _g'%gg
/puriss./ i 43 ?
9,04 2,053
1’46 2,23 9'
: 1,35 24239 17.
Széntetra-
klorid 1,7112,2240,02
/pro anal./

Az optimdlis rétegvastagsdgot 13,4 mm-nek vettilk minden

]

anyagrs.e
A mérések eredménye a hibahatdrokon belil léthaté egyezést

mutat az irodalom sgerint a hasonld nullémhosszon végzett méréses
eredményével, ha a diszperzid mehetét'figyelembe vesszik. Az egye-
zést a 15, Zbrén ldthatd grafikon mutafja. Itt a2z irodalmi adato-
kat iires jelekkel ébfézoltuk, s mi méréseink eredményét pedig ki~
t61t0tt jelekkel. A kivdlasztott anyagokndl hem.véggztunk anali-
zist azok tisztasdgdra, ezeknek a méréseknek a célja csupdn az L
interferométer miikddésének ellendrzése volt. Annak ellendrzésére,
hogy a rétegvastagsdg rossz megvéiasztésa mennyl hibdt hozhat be,
méréseket végeziiink a rétegvastagsdgot 50%-ig védltoztatva.

Az igy adddéd hibdk ardnylag igen nagynak bizonyultak;/+20%/
ennek fé oka az, hogy a diffrakcidés hatds ezen a hulldmhosszon
és. a hosszméreteken igen jelentds szerepet jdtszik. Az optimdlis
rétegvastagsdg ktzelében végzett mérések szerint azonban azt
+ 5%-al vdltoztatva, a dielektromos &llandé hibdja még + 0,5 %-on
beliil maradt.
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1./ Tapley: %,onde électrlque 33/1953, 561. 319.82z.

2./ Row: J.eppl.Phys, 24/1953. 1148,

3./ Benoit: Suppl.N.cim. 3/1952. 231.

4./ Essen-Froome: Suppl.N,cim., 3/1952, 277.

5./ Lengyel: Proc.Inst.rad.eng. 37/1949, 1242,
€./ Gulshaw: Proec,Roy.Soc. B. 66/1953. 597.
7./ Culshaw: Proc.Phys.Soc. B. 63/1950. 939.
8./ Rrome: Proc.Roy.Soc. A. 213/1952. 123.

9+/ 8zkanavi: Dielektrikumok fizikdja.

-

/

10,/ Kebbel: Hochfrekveztechnik und elektr. 53/81 /1939/

11./ Fejér-8Scherrer: Helv.Phys.Acta 14/1941. 141,
;2 +/ Borgniss: %, fiir Phys. 35/1942. 284.
3./ " Hochfrekv. und elektr. 53/1939. 8l.
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15./ Lamont: Physica, 17/1951. 446, '

16./ Bol: Phys.Rev. 80/1950, 298. }
17,/ Dieletrics /General discussion, Faraday soc./ 1946,155.,

Erkezett: 1954, junius 26,
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KUZLEMENYE
0SzZTALYVEZELG: SIMONYI KAROLY

Nagyvfrekvencias fiitési kaszkddgenerator elékisérletei.

Irta: Kélmén Gdbor és Varga L4szlé

Az Atomfizikai Osztédlyon az elmult év folyamdn egy 600.kV-os
kaszkiddgenerdtor elkészitését hatdroztuk el, B kaszkddgenerdtor
féfeladata egy folyamatosan miikkgd8képes neutronforrds tizemben-
tartdsa lenne, Mint ismeretes, a kaszkddgenerdtor konstrukcid-
jédndl egyik £8provléma a-hagyfeszﬁltségen 16v8 ventilecs8katédok
izgitdsa., A haszndlatos megoldésok, ugymint akkumuldtorral, szi-
getelttengelyli dinamdéval, vagy nagyfrekvencidval vald fiités k&~
ziil leglizembiztosabbmak az utébbi ldtszik: ezért nagyfrekvencid-
val vald fhtés mellett dontdttiink,

A nagyfrekvencids fiités alapelve az, hogy 8 kaszkédgeneré—
tor szerves alkotdrészét képezd kondenzétorokon egyszersmind az
izzdszdlak izzitdsdra olyau nagyfrekven01és é;amot vezetiink ke-
resztill, amely szémdrsg a kondenzatorok szémottev& 1mpedan01ét
nem jelentenek, A szokdsos kapcsoldst /l./ az 1. sz.,éhra_mutatja.
A nagyfrekvencids energia betdpldldsa a K kicsatolétekercsen 4t
torténik. E tekercs feladata egyrészt a Ffiitékor bemend ellendl-
lésdnak illesztése az oszcilldtorhoz, mésrészt a fiitékdr levd-
lasztdsa potencidl szempontbdl az oszeilldtorrdél. Az Ll—Ci és
az Lz-cz’ kor a nagyfrekvencids dramkdrt zdrja - ugyanis a nagy-
frekvencids oszcilldtor frekvencidjdra van hangolva - de ugyan-
akkor a 01 és 0’ kondenzdtorok, amelyek a t4pldlé 500 Hz-re nagy
impedancidt képvisplnek, megakads lyozzdk ‘a Tr, nagyfesziilise gi
transzformdtornak, illetdleg az S szelepcsfnek a rovidrezdrdsdt,
A D, -1, transzformétorok a viszonylag kis nagyfrekvenclds kor-
dramot transzformdljdk a csdveknek szikséges nagyobb flitddrammé.
A teljes fiit6dramot a kﬁrbén cirkuldltatni ugyanis nem tandcsos,
minthogy a killdnb8z8 soros veszteségi ellendlldsokon disszipdld-
d6 teljesitmény az dramer8sség négyzetével ardnyos. /A probléma

hasonlé a nagyfesziiltségii hdlézatok pfobléméjéhoz/- Az R1*R6
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ellendlldsok szerepe, hogy megakaddlyozzdk, hogy a szelepcsovek
nyitott 41lapotban révidrezdrisk a ﬁagyfrekmenciés dramkdr mo-
'g6ttﬁk 16v6 részét. A kicsatoldtekercs kdzéﬂpontjénak a folde~
lése azt o célt szolgdlja, hogy egyrészt a kasZkédgenerétor |
fels§ nagy elektrdddja nagyfrekvencids szempontbdl foldpoten-
cidlon legyen, mdsrészt, hogy a két kondeﬁzétproszloP kozbiilss
elektrdéddi mentén a nagyfrekvencids fesﬁﬁltéégeloszlés nagy-
J4bdl azonosan torténjék, Ezek a meggondolésok az elektréddk
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8z0rt kapacitdsain keresztiil elfolyé nagyfrekvencids dramot
vannak hivatva csokkenteni.

Ez év elsd heteiben megindult szémitds- és méréssorozat
a7 aldbbi kérdéseket volt -hivatva tisztdznis . |

a./ MegVaLasztandé ) nagyfrekven01és oszc111étor mukodési

frekvencidja ; /

b./ Méretezend8k a T 1~T6 futdtranszformétorok

c./ Méretezenddk a CiCA levé4laszté kondenzdtorok

d./ Megdllapitandd egy csb Fiit8korének pontos kapcsoldsa

l./ Az oszecilldtor miikodési frekvenciéja.ﬂ

A miik§dési frekvencia megvdlasztéséndl az aldbbi szempontok
jonnek figyelembe: ~
1./ A Prekvencia ntvelése azért célszeru, hogy .

a./ 8 C;=C, kondenzdtorokon létrejsve feszﬁlteégesés

és veszteség mindl kisebb. legyen; ‘

b./ & nagyfrekvencids telaesitmény kénnyen transzfor—‘

malhatd legyen;

“c./ & t4pldlé 500 Hz-rdl-a nagyfrekven01és kor. k&ny-

nyen elvdlaszthatd legyen. Cas

2./ A frekvencia cstkkentése V1szont azért célszerii, hogy

8 nagvxeszultsegu elektrdéddknak egyméshoz és a foldhozképesti
8zlrt kapaci*ésaln elfolyd dram értékét 1ecsokkenthessuk

A frekvencidk régebben megépltett készulékeknél [3 4, 5]
500-750 kHz kozott vdlasztottdk meg., Ujabb irodalmi adatok[l 2]
az alacsonyabb frekvenciit javasoljék.'Ezéknek a tédjékoztaté
szémitdsoknak alapjdn mi elézetesen 'a 300 kHz-es frekvencidt véd-
‘1asztottuk. A kisérletek eredményeképen‘azonban - mint ahogy ezt
~ késfbb meglndokolguk i 200 kHz-es mukodési frekvencia mellett

dontdttunk

i Futdtranszformétorok.

A fiit8kér méretezésénél a kaqzkédgenerétor alapvetd alkat-
részeib8l: a ventilcsdvekbdl és a nagyfeszultségu konuenzdtorok=-
b6l kell kiindulni,. A rendelkezésre 4116 ventilcsovek 230 kV
zédréfesziiltedgii wolframkatdédos vékuumtﬁltésﬁ Pnénix-tipusu csd=
vek /2, 4bra/ fiitéfesziiltségik / 15 m andddram mellett/ 10,5 V
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Piitédramuk kb 124, A fitSteljesitmény tehdt 120 W koril ven. A
megédpitett kiilftldi berendezéseknél mindeniitt gdztdltésii oxid-
katédos csiveket haszndltak, melyek fiitételjesitménye 7-8 W.
Ilyen csévekhez azonban nem sikeriilt hozzdjutnunk. Minthogy a
mi esetiinkben a f£5lszdllitandd nagyfrekvencids teljesitmény kb.
15-sz6rdse csdvenként a publikdcidkban szereplbknek, az ott ren-
delkezésre 4116 adatok csak irdnyaddként alkalmazhatdk.

Nagyfrekvencids transzformétor méretezésnél a szokdsos
transzformdtorméretezési eljdrds, amely szerint

n/ﬁ "-= L = 1
| 4,44B.foA  COBA

nem haszndlhaté, ekkor ugyanis a primértekercs induktivitdsa

L= ﬁgJ\. = n%u f?Q
; —JLBE,
w 2BA£

ngvekvS frekvencisival rohemosan cstkken és igen kicsi lesz. /A
fesziiltsdg novelésével ugyan ez kompenzdlhatd, de a feszilltség
maximdlis értékét mds szempontok megszabjdk./ A transzformdtor
helyettesit§ képébdl /3, dbra/ viszont nyilvénvaid, hogy a tul-

O"‘ 1
—\
< :

; o ' o _U
AL O, il a e
Transzformdtor helyettesitd
képe




kicsi primérinduktivitds a terhelds lessntdléséhez vezet &s az

addt foloslegesen nagy reaktiv tel jesitménnyel terheli. Mig te-~
hat hdldzati transzformdtorndl s menetszdmot maximdlis indukcid-
bél 41llapitjuk meg és a primérinduktivitdsra legfeljebb ellen- i
Orziink, itt a primérinduktivitdst kell elsének megdllapitanunk,

. A transzformdtort eldszbr vasmagos kivitelben prdébdltuk
elkésziteni, mert tartottunk attol, hogy egyrészt nem tudunk
kelld nagysdgu primérinduktivitdst elddllitani, mdsrészt a szd-
rds tulsdgosa.. megnd. Ferrit vasmag hasmdlata lett volna az
idedlis, de ezt nem sikeriilt beszerezni, Igy egy kettds E-
nagyfrekvencids porvasmag keriil kiprdbdldsra. Permeabilitdsdt
és veszteségi ellendlldsdt mértilk olymédon, hogy a vasmaggal
egy tekercset készitettlink és egyrészt drauw-fesziiltsdg mérés-
sel a tekercs impedancidjdt, mdsrészt Q-mérdvel Q-jdt mértik
meg. Az impedancidba a kiilonbdz8 szdért kapacitédsok is belejdt-
szottak, igy azokat az induktivitdstél el kellett vdlasztani,
Ez ugy tortént, hogy egymdstdl 25 kHz-re lev8 frekvenciapdrokon
mértiik a transzformdtor impedancidjdt. Ebben s tartomdnyban az
induktivitdst konstansnak vettilk és igy a két impedancia~érték—‘
b8l a tekercs kapscitdsdnak és induktivitdsdnak nagysdgét meg-
hatdroztuk. Igy megdllapitottuk a tekercs veszteségi ellendl-
ldsdt vasmagoal és andlkill, tovdbbd a vasmag permeabilitdsdt.
Az utébbi kb, 3-nak adédott. A veszteségl ellendlldst pedig a
4. 8z, dbra mutatja. Lédthatd, hogy a veszteségi ellendllds no-
vekedése olyan gyvors és a permeabilitds viszonylag olyau k1c31,
hogy nem létszik lehetsegesnek a vasmaggal vald megoldds. Kés§bb
& kozvetlen mérésck ezt a feltevést igazoltdk és igy a légmagos
transaformétcr mellett dontottunk. :

A transzfo*mator dttételének meghatérozéséhoz abbél kell
kiindulnunk, hogy a priméréram mindl kisebb legyen. Adott tel-
Jesitmény dtvitele esetén ugyauis az 4tvivé kor vesztesédgi el-
lendlldsa adott, a keletkez8 veszteség

2 P0

P e LT
v ' ano R’V

ahol P, az dtviendd teljesitmény R, a hasznos terhelés n a
transéformdtox dttétele R, a veszteségl ellendllds, Az dram
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4. dbra
Gnindukciés tekercs soros veszteségi ellenéllésa a
frekvencia fuggvényében

csUkkentésének azonban hatdrt szab, az, hogy cstkken6 drammal nt-
vekys oazcillétor-feszﬁltség kell hogy egyilittjdrjon. A tulnagy
 feszilltség pedig egyrészt konstrukciés nehézségeket okoz, més-
részt a Teszliltaég novelésével a mdr emlitett szdért kapacitdso-
kon az elfolyd dram ndvekszik meg., Ezek alapjén célszeriinek 1lét-
8zik kb 4-500 mA priméréra.ot megengedni. Ha a kér relativ tel-
jesitményt nem vesz f£51 akkor ez 50%-0s hatdsfok esetén PO=2.6.120=
= 140 Wmellett U = P /I 1440/500 ~ 3000 V. primér fesziiltségnek
felel meg. Igy tehét a transzformdtor dttétele 24, Ha a ventilesé
nagyfrekvencids ellendlldsdt egyenlének vesszilk egyendramu el-
lendlldsdval - amint ezt késbbb 1ldtni fogjuk, kozelitbleg igaz -
az R, =0,875 2 fitdszdl-ellendllds a szekunder oldalon

/
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R = nZRO =1500 Q ~ként jelenik meg. Hogy a primer induktivitds
sontslé hatdsa ne érvényesiiljon, azt minél nagyobbra kell venni.
A rendelkezésre 4116 kalit csévetest 800 (- Hy f8ltekercselését
teszi lehetdvé., Bz 300 kHz-en 1460 impedancidnak felel meg.

A szkinmélység 300 kHz-en 0,125 mm, ezért a tekercs 19x0,2 mm
litzehuzalbdl késsziilt. A szekundertekercsben, ahol 10-12 A dram
folyik, & litzet tizszeresen vettilk és a tekercselést ugy készi-
tettilk; hogy tobb rétegben haladd meneteket, melyek kozott a
primer tekerce egy-egy rétege foglalt helyet, parallel kdtdttiink.
Ez a tekercselési médszer a szérést nagymértékben csdkkenti. A
véglegesen kivitlezett franszformitorndl a menetszdm 4ttétel
120:5-24, Bz a szdrt kapacitédsok miatt nem egyezik meg az iires-
jdrdsi fesziiltség dttétellel. Utdbbit a frekvencia fiiggvényében
az 5, 4bra mutatja. A transzformdtor szekunder tekercsének induk-
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120/5-8s trauszformdtor dttételének frekvenciafliggvénye
tivitdsa 1,6 rLHy, ezért dinduktivitdsa 0,25 pHy.

3./ Levdlasztd kondenzdtorok.

Az alsé C. kondenzdtornak 100 kV-ot, a fels§ C, kondenzétor-
ngk 200 kv fesziiltséget kell kibirnia. Kapacitdsukra nézve az a
k'kbtés, hogy 500 Hz szdmdra nagy impedancidt jelentsenek, de

Soros ereddjiik mindenesetre felette legyen a generétar{kb 50 pF
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agysdgrendi 8261t kapacltésanak. magyfrekven01ab szempontbél

kdpa01tasuk kiilonben nem tul érdekes, mert Ll y L2 ugyis kihan-
goljdk. A kondenzdtorok koaxialisan egymésbahelyevett hengerek-

b8l 4llanak. A szxceteloanyag—olaa, melynek veszteségi tényezd-
jét nagyfrekvencidn megvizsgdltuk. Az élekre tdéruszok keriiltek,
hogy ne jbhessen létre dtivelés. 1l:4 kicsinyitési modellen ki~
sérleteket végeztink arra %onaﬁkozélag, hogy a tdérusz-felilletek
‘nem hagyhaték-e el. Ugyanis az élek kidrnyékén a tér erdssége
csak kis tartomdnyban haladja meg a kritikus értéket, ugyhogy
f51ltehets, ~ minthogy az olaj 4tiit8 szildrdsdga kistdvolsdgon
az dltalédnosan elfogadott értéknél jéval nagyobb, ~ hogy a fdl-

1ép6 nagy térerdsség nem vezet okvetlenill dtlitéshez. A -kisérle~

tek azonban negativ eredménnyel jértak. Az alsé konuenzdbor
koﬁstrukéiéjét vézlatosan a 6. dbra mutatja. Ennek legydrtdsa
most van folyamatbén. Kapacitédsa kb. 300 pF, a fels§ kondenzd-
toré 100 pP,

Ldoritrds
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Levdlasztd kondenzétor
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4— N KiSérleti adé °

Az el@zetes méretezések utdn egy kisérleti ad épitését ha-
téroztuk el, amely egy cs8 Fiitéséhez szilkséges teljesitmény le-
addsdre képes és alkalmas egy fiit8kor pontos kikisérletezésére
és bedllitésdra. Az elkészilt adé 'képésolését a 7. sz. dbra mu-
tatja. A frekvencidt 210-300 kHz k&z6tt a parallel kapCsolt kon-
denzdtorok szdmdnsk vdltoztatdsdval 4llitottuk be. A kicsatoldst
pedig & rezglkdri tekercscsel koaxidlisan elhelyezett kicsatold
tekercs axidlis irdnyu mozgatdsdval védltoztattuk.
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Kisérleti add

5. Ventiles8.

A megépitett addval elfszbris a ventilesd fiitdszdldnak impe-
dancigjdt mértilk ki. Az izzdészdl csavarva van, vdrhaté, hogy szd-
mottevd induktivitdssal rendelkezik, A szdl &tmérbje kb. 0,6-0,8 mm;
tehdt s szkin-hatds is szdmitdsba jon /bér a wolfram fajlagos el-
lendlldsa nagy/. Bzen a frekvenciafﬁggésen kiviil az ellendllds e-
rés héfokfiiggést is mutat, igy a hidegen kimért nagyfrekvencids
impedencia - L nem mérvadd. /A szkinmélység héfokkal vdltozik/.
A héfokfiiggést /pontosabban a fiitészd]l impedancidjédnak fiiggését
& betdpldlt teljesitménytél/a 8. sz. dbra mutatja. A nagyfrekven-
cids fHLfiltésnél probléma annak megdllapitdsa, hogy a fiitészdl a

s



[F i, AL‘—*"" e
T '

e i
L
Ve

45 //

///
o ; Thtat
. 20 R 8 20 720 #o

Ba é.bra

A ventilcsé egyenéramu ellendlldsdnak fiiggése a fiitl-
teljesitnénytsl
“kivént héfokra van-e r51atitve. Aramméréssel ez, minthogy az im—
pedancia nem ismert, nem oldhatdé meg. Az aldbbi megolddst vdlasz-
. tottulk: az izzészdl kézelében, fix helyen, a killvildgtél elzérva,
fénymérdt helyeztiink el, és az izzészdlat egyendrammal folfiitve
a fénymérét ugy dllitottuk be, hogy miiszere végkitérésbe menjen.
A fényintenzitds érzékenyen filgg a teljesitménytdl /lésd 9, sz,
dbra/. Igy a fénymér§ bedlldsa egyértelmilen mutatja a felvett
teljesitményt. Az impedancimérésnél elészor kiilon egyendramu fel-
fiitéssel és kis nagyfrekvencids drammal vald méréssel prébdlko-
zunk. Az egyendramu kor szdért induktivitdsai éo kapacitdsal miatt
azonban ez a mdédsze~ nem vezetett eredményre, Végeredményben az
impedancia mérése ugy tortént, hogy a csb fiitészdldval kondenzd-
tort kotottiink parallel, amelynek értékét ugy védlasztottuk meg,
hogy akir rezonancidre legyen hangolva. /A rezonancidt kétsuga-
ras oszeillogréafon néztiik./ és a kért kozvetleniil az adéra kotot-
tik., & parallelkirs megolddsra azért volt sziikség, merta csé
kis impedancidja az addébdél rossz illesztési viszonyok miatt nem
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Az izzészdl fényintenéifééénak fiiggése az izzitd teljesit-
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volt folfiithetd, transzformdtor hésznélata viszont meghamisitot-
ta volna a mérést., A csbvet felfiitdttiik, mértiik a 120 W-t, a rez-
g6k8r fesziiltségét, az atfolyd dramot és a hangoldé kapacitdst. -
Igy a csé Plit8sz4ldnak ellendlldsa és induktivitdsa szémolhatd.
Az induktivitdson 1,72 pHy adédott. A fElfiitstt ellendlldsdnak
frekvencia fiiggsét a 10, sz. dbra mutatja. 4

AP -
i et
28
a7
Q6
95 i
24 :
493
492

v

o7

D 70 200 PR 70 “00
et e e

s T L e e

A ventilcs8 ellendlldsdnak fr.
fiiggése




- 384 =~
Végifl annak megdllapitdsdra, hogy a fiitételjesitmény ingadozd-
sa hogyan befolydsolja az egyenirényitécsb miikodését, lemértiik
a ventiles8 andddramdt, andddram, anbufesziiltség karakteriszti-
kdjadt killonbozb fiitdfesziiltségek mellett. Az eredményt a 1ll.sz.
4dbra mutatja. | |
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11, dbra
A ventilesd andddram-anddfesziil tség karakterisztikdja

6. Nagyfesziiltségii kondenzdtor,

Az elsb felfiitési prébdlkozdsok sordn kitiint, hogy a nagy-
fesziiltségii Ducati kondenzdtor a vdrtndl - t.i. a 10 nF-nak
megfeleldrél nagyobb impedancidt képvisel. Lemértilk tehdt a kon-
denzédtor impedancidjdt a frekvencia fiiggvényében. Ezt a 12, sz,
4bra mutatja. A kép.az elsd pillanatra igen meglep8: a vélta-
k0zd maximumok és minimumok arrél tanuskodnak, hogy a kondemnzd—
tor helyettesitd kapcsoldsa bonyolult kétpdlus. Az -8l szaka-
szok nyilvén kapacitiv az emelkeddk induktiv jellegiiek. A milko-
dési frekvencidt magdban foglald . szakasz éppen induktiv és
300 kHz-hez 1,6 mHy induktivitds tartozik. A nagyardzat minden
valdsziniiség szerint az, hogy a kondenzdtor folesavert elektrd-

“ddkbdél 411, ésiaz egymdssal szembendlld elektréddk tdpvonalként
viselkednek, A maximumok cstkkenésének, illetd8leg a minimumok

névekedésének oka a veszteségi ellendll : e
vényében ‘ ‘ ,»8 y égnak a frekvencia fiigg
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124, 4brea :
Ducati kondenzdtor impedencidjdnsk absz. értéke a
: frekvencia fiiggvényében

valé gyors novekedése, A veszteségi ellendlldst az els$ induk- ;
tiv szakaszban kimértiik olymddon, hogy egy légszigetelésii forgdkm-
denzdtorokat sorbskepcsolva a Ducati kondenzdtorral és a mérési
frekvencidkra bedllva az induktivitdst kihangoltuk és a megmara-
dé soros veszteségi ellendlldet feszilltség-dramméréssel megha-
tdroztuk. Az eredményt & 13.8z. dbra mutatja.

A vAlaszthaté helyettesité kapcsoldsok koziil legkézenfek-
v6bb a parallel kapesolt soros k8rokbdl 4116 helyettesités. /Lésd -
14,8z, dbra/ Ha valdban elfogadjuk a tdpvonal-elmélet-t, akkor
végtelen sok soros kort kell parallel kdtni. A mért tartomédnyban
azonban & kapcsolds jdlnapproximélhaté a 15..8z, dbra szerinti
hel yettesitSképpel. | :
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¢  Ducati kondenzdtor helyettesitl képe

A kapcsoldsi paraméterek,azzai a feltevéssel, hogy

as/ az antirezonancidkat csak az Sket kozrefogé rezonancidkhoz
tartozd kétpdlusvk kapesoldsi elemei szabjék meg,

b./ a veszteségi ellendlldsok a rezonancia, illet8leg antire-~
zonarcisa helyéket nem befolydsoljdk,

c./ egy kor rezonancidja esetén a soros veszteségic ellendlldsa
mellett a vele paralzil kapcsolddd egyéb impedancia elha-
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az gldpbbiakban adddnak.
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v A,Ducati kondenzdtor kdzelit8 helyettesit8 képe

7. Egy fiit8kor beéllitésa.

Az a tény, hogy a Ducati kondenzétor hagyfrekveﬁciés SZen--
pontbdl induktiviésgt jelent - mégjegy%zzﬁk; hogy hasonléljelenp
ségre vald utalds az irodalomban seholsem taldlhaté - jelentdsen
megvédltozott viszonyokat teremtett. Az eredetl elgondolds sze-
rint a levdlaszté kondenzdtorok miatt a Tiitéksr kapacitiv lett
volna, ugyhogy ennek a kapacitésnak kihangoléséréi kiilon induk-
tivitdssal kellett volna gondbskodni,;Tgy viszont a Ducati kon-
denzdtor miatt a kor erfsen induktiv és kapacitiv kihangoldst
kell alkalmazni. Pigyelemmel kell lenni tovébbd a fiitész4l in-
duktivitdsdnak kihangoldséra is. '

A kapacitiv kihangolds t5bbféle médon oldhaté meg. Ha fol-
rajzoljuk egy csének a flit8korét, egyenldre kapacitdsok né1kiil,
és transzformétort helyettesit8éképével dbrdzolva, ldthaté,hogy
& kihangolandd induktivitdsok az aldbbiak:

A Ducati kondenzdtor induktivitdsa
A transzformdtor szdért primér induktivitésa
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A futGkor induktivitdsa

A transzformdtor £6§ 1ndukt1v1téséb61 és a terhelésbél 4116
'parallelkdr equlvalens 50108 jnduktivitasa

' A transzformétor szért szekunder induktivitéasa
A ventilcsé fiit oszélanak 1ndukt1v1tésa.

Ezek,ré521nt a klhangolanaé 1nduxt1v1tasok rés zint é'pfi—.
mér kdrben, részint a szekunder kdrben helyezkednek el. Kihan-
_'golésuk azonban elvileg egy kapacitdssal. is megoldhaték, mert

a primer korben, illetéleg a szekunder kdrben elhelyezett kapa-
citds dttevédik a szekunder, illetdleg a primer korbe 1s.<Igy
- ag aldbbi hangoldsi lehetdségek klnalkoznak.

a./‘Hangolasvcsakva primer kdrben /17/é dbra/

b./‘Hangdlév csak a szekunder kérbeﬁ /17/0 ébra/
 ¢./ Paraliel hangolds a szekunder korbven /17/c ébra/
4,/ Hangolds a két kor kozbtt /17/4 dvra/

e./ Hangolds a primer és szekunder korben /17/e dbra/

Vegyilkk sorra az egyes lehetdsegeket.-f

ad a./ A prlmmr k8rben ~ minthogy ez egyuttal az egyenéramu kor
ig -~ hangolé kapacitdst csak ugy lehet elhelyezni, hogy azt el-"
lenélldSSdl, vagy induktivitdssal athldalguk. Ellendlldst nem -
haszndlhatunk, mert nagyon megnsvelné a kaszkddg enerdtor belsd
ellendlldsét. Induktivitds haszndlata viszont nem ldtszik tand-
csosnak, mert az dtfuté dramldkések nagy fesziiltséglokéseket :
hozhatnak létre. A mdsodik akaddlyozé szempont az aldbbis konden—
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17. ébra

Kiilonbdz8 hangoldsi lehetdségek

zdtor impedancidjdnak nyilvén nagyobbnak, tehdt a konuenzdtornak
kisebbnek kell lenni a primer oldalu induktivitdsok kihangoldsé-
hoz sziikséges 4rtéknél, annyival, hogy a szekunder oldalra &tju-
t6 kapacitancis kihangolja az ottani induktancidkaet. Veszteség-
mentes esetben mindig taldlhaté megfeleld nagysdgu primer kapa-
citde, Veszteséges esetben azonban nem. A szekunder kor ugyanis

A—- —4

Ry

Ca 27 e‘z" JFC,

it : 3

i
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!

‘ 18, dbra
A4 priméroldali hangoldshoz
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a ®a sz, 4bra szerinti 4s es equivalens & 18/b dbra szerinti
kapesoldssal., Az itt szerepld ' éritékének azonban mgximuma van
1/2R  értéknél. Amennyiben tehdt az 1/w I’ > 1/2R, egyenlétlen-
ség fermdll, a rezonancia semmikép nem érhetd el., Kisérletek és
szémitasok tanusdga szerint esetiinkben épen igy van. ’

ad b,/ A szekunder kdrb8l vald hangoldsra ugyanezek a meggondo-

: iésok érvényesek, ugyanis ,a primer kbrbe dtindukdlt kapacitds-
nak szintén meximums van. A maximum azonban nagyobb az elérend§
kapaéitésértéknél, ugyhogy ez nem jelentene akaddlyt. A primer
oldalon keletkezd paralell kér /19.sz. dbra/ azonban, -bar az an-
tirezonancidn tul van, ~ hiszen kapacitiv - elég kozel van hozzd,
hogy: impedancidjdnak vaids része megndjon, kozel a primér oldalra
“dtindukdlt terhelés Qz—szeresére. Ez 8 korulmény meglehethen :
kellemetlen: a kivdnt teljesitmény eléréséhez ugyanis nagyon meg
kell névelni az oszcilldtor kimend fesziiltségét. /10-12 kV-ra/
Ez egyrészt konstrukciés szempontbél nem jé, mésrészt nagymérté.-
ben megnd a szért kapacitdsokon elvesz8 reaktiv teljesitmény. Az
dttétel csBkkentésével nem vdltoztathatunk ezen. Ez beldthatd,
he arra gondolunk, hogy a paralell kir rezonancia-ellendlldsa

i 2
L R R
1 A Sgi o
bo = W L
;5 n
2
vagyis :
B = g
o) T oG

2

Lfﬁggetlen az 4titételtdl, A primer induktivitds cstkkentésével
egyrészv cstkkenthetnénk a rezonancia impedencidt, -mésrésat . elw:;
tévolodhatnénk a rezonancidtél: de ez az firesjdrdsi dram ndveke=m—
désé+ ckozze és szekunder induktivitdst is csdkkkenteni kelle=
ne, ami & 820148 megnbvekedése miatt veszélyes.

Lo R, OZ,

4 St
19, dbra e

Szekunder oldali hangoldshoz.,
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ad c./ Penndll annak a lehetdsége is, hogy = filt8szdl induktivi-

tésdt parallel korként hangoljuk ki, Az eddigiekkel szemben sem-

mifdle uj elényt nem mutat és kimutathatd, hogy a szekunder olds-

11 soros hangoldssal azonos viszonyokra vezet. Megoldhaté a para—
lell hangolds primer tekercesel paralell k5tott kondenzdtorral is,
igy «~ = soros primer hangolédssal szemben - az dtindukdlddé kapaci-
tds tetszbleges nagyra vehetd., Mindkét paralell hangoldsos megol-
ddsndl k&zos hatrdny, hogy a transzformdétor szekunder oldaldn meg-
jelend valdsdgos, vagy beindukdlt két pdlus bonyolultabb, = mdsod-
rendﬂ helyett harmadrendii -~ és ezért frekvenciavdltozdsra érzéke -

nyebb.

ad d./ Teljesség kedvéért emlitjilk meg azt a lehetdséget, hogy a
két tekercs kozdtt elhelyezett 4thidaldé kondenzdtorral végezzik &
hangoldst. Az igy keletkez§ dthidalt T szdmitdsa meglehet8sen
neheezen kovethets csak. A kisérletek tauulsdga szerint ‘a kapaci-
tds vdltoztatdsdval a k6r jé1l hangolhatd. Ugy ldtszik, hogy rezo-
nanciashdtdsok miatt a két tekercs kozott jelent8s fesziiltségek je-
lelnek meg, Ezért ds ismét a fokozott bonyolultsdag miatt ez s meg-
0ldés sem ldtszik jénak.

ad e,/ A primer és szekunder korbeli hangoldsok eldnye egyesitreé
t6, ha mind a primer, irind a szekunder korben hangold kapgcitdso-
kat helyeziink el. Ugyhogy a szekunderoldali hangold kapacitds a
szekuhderkﬁrt, éppen rozonancidba hangolja, és igy a transzformg-
tor primerjére csak ohmos ellendllds keriiljon 4t. A primer oldali
kapacitéds pedig a primer kort hangolja ki. Igy a rezonancia foly-
tdn follépd impedancia ndvekedés elmarad.

A legjobbnak tehd! a primer-szekunder hangolds mutatkozik., A
primerbe beiktatott dthidalandé soros kapacitds azonban még min-
dig kellemetlen. Megmarad tovdbbd egy hdtrény, amely minden eddig
emlitett megolddsndl folléps t.i. az, hogy a primerkdr kapacitdss
a szértkapacitdsok nagysdgrendjébe -~ 50 pF - esik mér. Bz a kriil-
nény pedig a futldkor milkidését teljesen megValtoztatné Ezért w g-
eredményben az aldbbl megolddst vélasztottuk: ugy vdltoztatjuk
neg gz osz01llétox frekvencidjdt, hogy a levélasztd kondenzdto-
Trokkal a k8r induktivitdsa éppen rezonancidban legyen. Az induk-
Tivitds frekvenciafiiggd egyrészt mert a Ducati kondenzdtor induk-
¥ivitdsa frekvenciafiiggs, mégfészt, mert a primerinduktivitdsbél
s & terheldsbbl 4116 parallelkdr equivalens soros induktivitdsa
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is fiigg a frekvencidtél. A feladat tehdt csak grafikusan old-
haté meg. Felrasjzoltuk a kor induktancidjét és kapacitancidjét
& frekvencia fiiggvényében: az a frekvencia, ahol a két gorve
metszi egymdst, lesz a milkodési frekvencia., Az eljdrdst &8 20.

. sz. dora mutatja. Lidthatd, hogy a metszéspont kereken 200 kH-re
adddik. | | : S

X 2
5

300
Stz

20, é&bra
A miik8dési frekvencia meghatdrozdsa

8. Bzy veﬁjilcsé folfiitése.

A fentiekben felsorolt eredmények t&bbségilkben nem elbzetes
megfontoldsok algpjdn szillettek meg, hanem az addt 300 kHz-en
hosszu ideig mikodtettilk és prébdltuk az optimdlis bedllitdst
elérni, Ennek a kisérletsorozatnak az eredményeképen sikeriilt a
" mitkodési viszonyokat tisztdzni. Nehézségeket okoztak mindvégig
olyan tényezdk, hogy a f£6llépd nagy nagyfrekvencids dramokat és
feszilltségeket megfeleld milszer hijjén nem tudtuk mérni. Igy
ilyen milszereket magunknak kellett Ssszedllitani.
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Befe jezésképen egy csdnekia fﬁ%okéré% 411itottuk fentiek
alapjédn dssze /21 .85 Abraf Az oDza¢11ator frekven01agéval csak

OZLat Cg R
‘A» > i ,%r( J«I E:f: AV‘

R
K

o s
21. ébra
Egy csé flUtdkdre

210" kHz-ig tudtunk lemenni, de a szamltasok helyessége 1tt is

ellendrizhetd. A bedllitdst ugy végeztiik, hogy egy adott. 02 ka~
paoltés esetén angyel megkerestuk U_ minimumgt, természetesen
e kicsatolds szebéWyoyasavaJ mindig konstanson tartva a 120 W
fitédtel jesitményt. Ezutdn bz‘véltqztat sava; megkerestﬁk Ul_leg—
kisebb minimumdt, Igy az aldbbi értékek adddtak:

r—“054'9' A

= 330 ¥

>y = 370 pF

T =
i §

'cl és C, szémitott &rtéke 380 pF, illetSleg 0,33 pF. Az eltérést

nyugodtan betudhatjuk mérési hibdnak. A primer 4rambdl és a
Ducati kondenzétor vesztesdgi ellendlldsdbél szdmitva a nagyfe-
sziilteégil kondenzdtorra minddssze 12 W teljesitmény jut, igy a
hatdsfok 85-90 %. Bz természetesen nem fog megmaradni a teljes
berendezés Osczedllitdsa utdn, mert elétérbe fognek 1épni & szért
kapacitdsok okozta veszteségek. A 330 V bemenSfeszilltségbdl vald- :
Jdben a kicsatolé tekercs szért induktivitdsén 1étrejovs fesziilt-
Ségeéést vektorialisan le kell vonni, hogy megkapjuk azt a bemend
fesziiltséget, amelyet a cstvek szdmdval szorozva, a teljes beren~-

dezés oszeilldtordnak szolgdltatni kell. Ez kb 290-300 V,
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A teljes berendezés oszcilldtordnak tehdt kb 1 kW /2000 V,
0,5 A/ teljesitményt kell majd kiadnia. Elkészitése ddreldtha~
tédan tul nagy gondot nem jelent.

g. Megemlékezés.

Munkdnk elsd szakaszéban nehény kérdes megoldéuaban egyiitt
dolgoztunk Pallagi Dezs$ kartdrssal. Eredményeink elérésében ne-
ki is jelentés ezerepe volte.

Irodaloms

1./@35};Douma;fH.P.J.BrEkoo: Heating the Filaments of Valves
in a Cescade Generator by Means of High-Frequency Current
Philips Technical Review Vol.ll.No.4. *

2% / E.W.Tit terton: 1l.2-Mev Accelerator at the Australlan
NatlonaL University. Nucleonics Vol. lO No.5.

/Elne modprne Hochspannungsanlage. Philips Technische
Rundschau 1. Jahrgang, Heft 1. ' . :

44 /A Kuntkes Ein generator zur grzeugung sehr hoher Gleich~-
_spannung Pnlllps, Technische Rundschau 2. Jahrgang Heft 6.

5 /A Bouwers; A, Kuntke: Ein Generator for dre Millionen Volt
Gleichspannung. Zeitschrift fiir technische Physik 1937
Achzenter Jahrgang Nr.8,

Erkezett: 1954. junius 14.
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A7 ATOMFIZIKAL OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETG: SIMONYI KAROLY

Tonforrdsok vizsgdlata

Irta: Pdsztor Endre, Roész Jézsef, Siegler Jédnosné és Vérkonyi L.

Intézetiinkben miikodd és épiild gyorsitdk feladata nagy kew-
ménységii gammasugdrzds elfdllitdsa, ipari rontgencélokra, tovdb-
bd magreakcidk létrehozdsa magtermék kimérésének céljdbdl és vé-
giil mesterséges rddidaktiv izotdpok termelése, az ipar,a gyégyd-
szat, a mezbgazdasdg és killonboz8 tudomdnyok kutatdsai szdméra.

A gyorsiték ezen feladatdnak megvaldsitdsdhoz sziikségesek
olyan elektron-, és ionforrdsok, amelyek hégyintenzitésu, jé1
fokuszdlt elektron,- proton- és deuteron sugarat dllitanak eld.
Jelen cikkiinkben csak ionforrdésokkal és azok fokuszdldérendszeré-
vel foglalkozunk.vAz irodalomban leirt ionforrdsok koziil céljaink-
nak legmegfeleldbb & Thonemann-féle nagyfrekvencids és az Oliphant
féle nagyfeszﬁltségﬁ ionforrds. Ezek a rendelkezésiinkre 4114 a-
nyagbdél ktnnyen elkészithetbk és a fenti kivdnalmakat kielégitik.
Mindkét ionforrds hosszu élettartamu és iizembiztos, amely kiiléno-
gen g nyomdsalatti generétoroknél;igen fontos kévetelmény;"mert
ezekndl a bels§ javitdsok igen koriilményesek és sok idét vesznek
igénybe. Az irodalmi adatok szerlnt a targeton mért dram 1 mA kd-
riill van. A e :

A Thonemann-féle ionforrdsbeu nagyfrekvencids elektromos tér
és permanens mdgnes egyuttes alkalmazasdval ionizdljuk a gdzt,
majd 2-5 kV egyenfesziiltséggel az ionizdlt részeket kiszivjuk a
forrdsbél a gyorsitétérbe. Ennek a tipusnak legnagyobb eldnye a
tobbivel szemben az, hogy az ionsugér atomion—tartalma 909% k6rﬁ1
van., Ez annak koszdnhetl, hogy az ilvegbfl késziilt ionforrdsban
igen kevés Ffémfeliilet va., amely az atomok ' rekombindciéjdt 816-
Segitend. Klsnyoméson /kb 10~ =3 Hgmm/ milkkddik, ezért kicsi a gdz-
fogyasztdsa /kb. 6 cm /Bra/ és nem kell erds folytdst alkglmazni
az ionforrds és a gyorsitd tér kozdtt. Hétrdnya abonban arénylag
nagy energiafogyasztasa. A kilépé 1ongugér kb 10°-0s kupszsg '
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l. dbra

alatt hagyja el a katdd nyildsdt, ami fokuszdldsi nehézségeket
jelent. Ezt a tipusu ionforrdst az l. dbrdn ldthatjuk,

Az Oliphant-féle ionforrdsbvan 20-50 kVﬁegyenfeszﬁlfséggel‘
nozunk létre hidegkatédos gézkisiilést a mésodik Abrdn feltiinte-
tett késziilék belséxfémhengerében; az anddban. A kiils§ fémhenger
a katéd, amely az el8bbitsl 4 mm tédvolsdgra van. Mivel a milkodé-
géhez sziikséges nyomds kb 5x10°2Hgmm,.ezért az ionforrdsban a



ki

gdzkisiilés ez andd és a katdd kozottl térben a gézmolekulék Sza~
bad uthossza miatt/ amely nagyobb, mlnt 4 mm/, nem johet létre,

A plazmfbdl az ionokat maga a klsulést letrehozo feszﬂltség huz-
za ki & katdd nyildsdn keresztil a gyorsitdtérbe. Az ionok nagy
sebességgel 1lépnek ki, fokuszdldsukhoz nagyobb feszliltség kell,
mint az elébbi ionforrdsndl, de viszont a kilépd sugir kupszige
csak 1-2°, ami elényds a fokuszdlds szempontjdbél.
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2e dbra

Hétrénya, hogy nagy nyoméson miksdik, ezért sok a gézfogyaaztésa,
kb 100 cm /Bra, energiaspektruma a nagy kiszivé fesziilted g miatt
széles, Uzem kiozben a nagy fémfeliiletek melegedésekor, féleg az
els8 érdbven, sok gdzt ad le., Hdtrdnyai ellenére, egyszeriisége és
konnyen kezelhetlsége miatt, érdemes felhaszndlni olyan helyeken,
ahol a sebesség inhomogenitdsa és a nagy gézfogyasztés nem jédtszik
8zerepet,
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Am 1onxorrﬂsok v1zsgélatéra és a megfele75 {izemi v1szonyok
beali_tasaxa egy nagyobbméretii késziiléket épitettiink. /3 ébre/.
Ennek Tcgrasét rdviden az aldbbiskoan ismertetjiik.

Porcelon herger

Llsz/v0 csork

D zids ok
SIS

3¢ Gbra

A gyorQitéshor kb. 5x10° e Hgmm nyoméds sziikséges, amely nyomést
100 cm /Sra gdzbesmlés mellett is fenn kell tartani. Ezt egy

1500 1/sec 821vésebességu olaadiffu21ds szivattyuvadl érjiik el. A
szivatiyu rendszer tovdbbi részei egy 50 1/sec olajdiffuziés

ée egy SIﬁVBra forgé olajszivattyu. A vdkuum mérésére Penning-rend-
sgeri miszert hasznilunk, Klilonos nehézséget jelentett az alkat-
részek lyukmentes illesztése és a berendezésen 1lévé lyukak meg—.
keresése, megsziintetése,

A'gyOrsitdrendszer ezen a berendezésen nem 41landé jellegiis
Az alkaimazott elektréddk a mindenkori mérés kbvetelményei szerint
késziillnek. A gyorsitécs8 egy 200 kV fesziiltsdg szigetelésére mé-"
‘retezett porcelanhenger, amelynek belsejében helyezkednek el aZ
elektriddk,
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A kiiloénboz8 ionforrdsokhoz és a fokuszdlédshoz ‘sziikkséges
feszliltségeket az Osztélyunkon készﬁlt'négyfeszﬁltségu'anédpét—
16k s&olgéutataak. Tekintettel arra, hogy az ionforrdst tarts
vékuumzdrélemez és a fenti anddpdtlék stb. a gyorsitd /50-200 kV/
fesziiltség potencidljdn vainak a hdldézathoz képest, ezeknek az
adddpstldknak energiaelldtdsdt egy 200 V-os 500 VA-es. v4ltédramu
generdtor biztositja, amelyet 200 kV szigetelésﬁfbakelit'tengely-
lyel forgatunk a meghajté motorrai. ‘

A kﬁvetkezﬁkben leirjuk a kétfajta ionforrdssal végzett
V1zsgélata1nkat Kisérleteinket az eldzlekben ismertetett nagy-
frekvencids ionforrds vizsgdlatdval kezdtiik. /lésd 1. 4bra/.

Maga az ionforréds kemény iiveghdl késziilt, amelybe a csucsédn egy
Wolfram~an6dot forrasztunk be, A nagyfrekven01és teret induktiv
kicsatoldssal egy 50 Mz/s-u, 60 W kimend te13331tmenyu oszcilla-
torbél nyertiik. A kihuzd fesziiltség, amely az andd és a katéd ko~
zé volt kapcsolva 2-7 kV. A kihuzd tér irdnydra merdlegesen 811t
a permanens mégnes tere, amely kb 100 Gauss erdsségii. A katdéd 1,6
mm furatu aluminium cstvecske, amely kvarccsoben van. Az ionokat
ﬁg;;?*.l Ztird tualils
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a kvarcesSvecske ugy fékuszdlja. be a l}ukba, hogy .azok a fém~
katdaba nem litkdznek bele., A gézadagolést mechanlkus tuszelepa ¥
pel végezuuk, guely a katéd oldalon volt elhelyezve. Teklnretn
tel arra, hogy az 1onforrés eléggé széttarts. 1onsugarat adott

a kelld target éramsuruség, valamint a max1mélls ionéram eléré-,
se &rdekében gyorsitdlencse és az 1onforrés kozé eldfokuszélél
~ lencsét épitettiink be /14sd 4, dbra/.

Bls6 feladatnak a maximdlis iondram elérdsét tiiztilk de iy

5 3 5
L] L § ¥i ,
y y % : : ; SR
© . o— Hporséos iranyo
L R % : : : >
Kolekéor

50 é.bra ‘

Az éram nagységa erdsen fuggotﬂ az ionforrésban lév6 gaz
nyomdsitél, a nagyfrekvenciés energlatdl, a nagyfrekvenclés te- .

2‘ .kercs helyzetét51l, a mdgneses tér erésségétbl, és a kihuzé fe- -

sziiltségtlle A kihuzd fesziiltség fﬁggvényében az iondram a fe-
sziiltsdg egy kiiszobértékétsl felfeld /2,5'kV/ nem vdltozott 1é-
nyegesen., Az 5. 4bra szerinti elrendezésben lefolytatott mérés
' diagremmjdt & 6. dbrdn mutatjuk be azzal a megjegyzéssel, hogy
az dbrdn ldthatd osztétdbla Osszes kivezetéseit kUzositve kap-
esoltuk a mikroampermér8hdz. Az osztdtdbla bemend kapcsaira Ko-
tottlik a kéadbb ismertetendd kollektor kivezetéseit és igy killdn=

kiilon mérhetd volt az egyes gyiirikkre érkez8 iondram. Anikor a o)

faie”

részaramokat meiuuk, az oszt6t4bla egyik kivezetését’ muszerhez,
‘a tObbit pedig kdzvetleniil £51dhdz kepcsoltuk. A gorbét Uy 4 =0KV
kihuzdfesziil tadg és Upy=0 V értékek mellett vettilk fel., A tab—

bi valtozokat tapasztalat szerlnti optimdlis écrtékén tartot-

tuk,
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6. ébra

A gorbéh8l megdllapithatd, hogy a fenti elrendezés mellett
Uf2=8 kV-ig kevés, majd 8-10 kV-ig meredeken novekvd, ezen felii-
li fesziiltsdg alkalmazdsa esetén ismét kevéssé vdltozd iondramot
*eptunk, Mds eldfokuszdld lencseelrendezésnél hasonld menetiiek a
gorbék., Tehdt a tovAbbi kisérleteinket Uf2=10-20 kV tartomdnyban
végeztiik, Miutdn megdllapitottuk az optimdlis fesziiltségeket, az
elSfokuszédldé lencse utdn kilépd iondramnak a target feliiletén va-
16 dram eloszldsdt vizsgdltuk. Erre a célra a 7. dbrdn feltiinte-
tett kollektort készitettik el, | |

A kxollektor felillete 8 db egymdstdl elszigetelt, egy sikban
8lhelyszkedd gyiiriib6l 411, amely gyliriikket elektromosan kivezettiik
8 vékuum-rendszerb8l és a rdjuk esé iondramot az osztétidbla K6z-
beiktatsedval kilon-killén mértik. Kbrézoltuk az Osszes iondram &s
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és a kozépsb gylirire érkezd iondram viszonyét‘/i/il/ illetve az
els6 és mdsodik gylirlire érkez8 dramok viszonyédt /il/iz/. A t6bbi
kollektor gyiiriire érkez8 iondram az elsb kettbhoz képest edha~
nyagoluaté velt. Szdmunkra értékes tartomdnyok azok, amelyekndl
az i/i1-~1, és egyidejlileg am il/iz-—a—ao. A gbrbékbdl 14t juk,
hogy az ilyen szakasz két helyen van, Uf2n4w5 XV és Uf2m16~20
kV-nsl, % \ :
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8. dbra

Az el8bbi mérés figyelembevételével szdmunkra haszmos /nagy-
dramu kis kupszigil/ tartomdny az U,,=16-20 kV. Ha figyelembe vesz—
sziilk azt, hogy az egyes gyiiriik feliilete nem egyforma, és ha az
dransiiriséget . dbrdzoljuk, akkor az drameloszldsrél még
kedvezdbb képet kapunk. A kollektor tdvolsdgdnak dllitdsdval a
fenti gorbék kevéssel eltolddtak.

Yégs& célink az ionok gyorsitdsa és fokuszéldsa volt. Az al-
kalmazott elrendezés a 9. dbrdn ldthaté, Az eldzl kisérletnél al-
kalmazott elffokuszdld lencsét haszndlva sikerlilt a targeton kb,
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30 uA iondramot eléallltani Uy 1=2,2 XV, Uﬂae, Ufé-::19 kV, Ugy.wﬁ KV
feszilltségek mellett, il

Igen j61 fokuszdlt 1onéramot kaptunk, 1 mm2
aluminium target vorosen izzott. Ez a bedllitds nem volt telje-
sen megfeleld céljainknak, egyrészt azért, mert az elSfokuszdldsi
vizsgdlatokndl kapott kb 100 a A-s dram a gyorsités utdn 30-ra .
cstkkent, médsrészt mivel a nagy gyor31t6 ~berendezéseknél a gyor-
gitf fesziiltség 1-1 fokozaton lényegesen nagyobd mint 32 k¥, 4
mérés abntt a gyorsitéfesziilltség nivelésével a fokuszdltsdg roha-
mosan romlott, ezért olysn elrendezésre torekedtiink, amely lehet -
vé teszi, a j6 fokusz megtartdss mellett, a gyorsité fesziiltség
névelését. EbbSl a célbbl kiilonbsz8 elbfokuszdldsi lencséket pré-—
b4ltunk ki, amelyek koziil a legmegfelelSob a 10. dbrdn lathatd.

feliileten az

¥

QYusitas ironya

32 AL

I

10. 4bra

Ennél az elrendezésnél 42 « A-s targetdramot kaptunk, és az
el8obi 32 kV gyorsitd fesziiltség helyett 63 kv-nél volt a jé fo-
kusz. A tovébbi vizsgélatokat késdbhi iddpontbaulfogjuk folytat-
ni. o d
Az Oliphant-ionforrdssal is végeztiink méréseket, Ezek a méré~
sek még csak tdjékozddd jellegiiek, és igy a levont kivetkeztetések
még tovdbbi bévitésre szorulnak. A bevezetésben ismertettiik az
~ ionforrds elvi miikodését. Készitettﬁnk\egy ilyen tipusu ionfor-
rdat, amely a 2. dbrdn ldthaté. Ugy dllitottuk be a mérés folyamdn
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‘" a kiszivé rendszert, amely a kiszivé csucsbdl és anddrekesz-

b6l /anddblendébdl/ 411, hogy az iondram max1malls legyen de
ugyanakkor a gazfogyasztds még ne legyen tul nagy. Az andd-
blende 10 mm dtmérdjii, a k1321v6ny11as pedig 1 mm &tmérd ji fu-~
rattal késziilt.

Az Oliphant rendszerii ionforrds mérésével kapcsolatban a
kovetkez§ feladatokat tiiztiik ki:

1./ Néhény széz e A iondram elérése.
2./ Az iondram fokuszdldsa targetre

ad 1./ Az irodalom szerint ebb8l a tipusu ionforrdsbél mA nagy-
sdgrendii iondramot vesznek ki. A mi berendezésiinkén az ionfor-
résbél 1,2 m t4 volsagra 1évé targeten gyorsité elektrdéddk nélkul
250 A dramot mértiink €s mivel jelenlegi feladatunk megolddsd-
hoz ez az dramerisség elég volt, nem foglalkoztunk az iondram
tovébbi ndvelésével. Annyit azonban megdllapitottunk, hogy a
geometriag véltoztatésévala valamint nagyobb fesszilltséggel és

gédzbesmléssel ez az dram tovdbb nsvelhetd.

ad 2,/ Gyorsité fesziiltséget alkalmazva, 20 mm gyorsitélencse
nyilds esetén a targetenm 100 A drauot mértiink, amely 1 mm2 fe-
liilleten a target-lemezt pirogizzdsba hozta. Mivel az ionforrds-
bdl kilépd ionsugdr nem elég energiahomogén, a targetet képezd
Willemit-erny8 egész feliiletén vildgitott. -

A 1l.s8z, diagramm a gyorsitd feszliltség fliggvényében a tar-
geten mért iondramokat mutatja. A killonbszd gérbéket a kiszivé-
feszliltsdg és a gdzbevmlés vdltoztatdsai mellett vettiik fel.

A gorbékb8l megdllapitottuk, hogy:

a./ Nagy targetifam nagy gézfogyasztdst igényel.

b./ Novekv8 iondram fokuszdlédsdhoz novekvo fokuszdld /gyorsité/
fesziil tedg szilkséges !

¢./ Nagy gyorsitd fesziil teégekné} az iondram csdkken /Ennek oka
- Qéleményﬁnk szerint - az, hogy nagyobb fesziiltségeknél a
fokuszpont magasan a target folé keriilt, ezért az iondram
egyrésze elkeriilte a targetet./ '

Megfigyeléseink az irodalommal jé egyezést mutatnak. #
Erdekes volt szdmunkra megvizsgélni az ionforrds tartds

 Uzem k8zbeni felmelegedését, Ezt a 12. sz. diagramm £brézolja,
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amelyet 80 MA-es iondram mellett vettiink fel. EbbSl l4thatd,
hogy tartés {ilzem esetén kismértékii hiitést kell biztositani.

iy -é’ﬂ/uA

b /A

% 20 :30 ;0 30 30 ‘70 80 éw /'aa . lperc
12, dbra

Az éddig elmondottakndl nem tettlink emlitést az ionok becsa-
péddsakor kilépd, valamint a térben egyéb médon jelenlévd elektro~
nok hatdsdrél, A 13, sz. dbrdn végig tudjuk kdvetni az ionok, il-
letve az elektronok utjdt.,

Az elektronok jelenléte meghamisitja méréseinket és ezért kii-
16nb8z8 médszereket kell alkalmazni arra, hogy CGket az iondran
néréksrébsl eltéritsiik. Ismerve, hogy a fémek feliiletéb8l t81tott
részecekék bombézdsdnak hatdsdra kilép6 elektronok energidja

5=20 eV nagységrendu, ezért a target és a £6ld kozé 100 V-os fé-
kez8teret kapcsoltunk Igy a targetb8l kilép8 elektronok ennek a
térnek a hatdsdra visszakanyarodnak a targetre., Tovébbi védeke-
zéet nyujtott a Faraday-kalitka alkalmazésa.

A telep alkalmazdsa azzal a hdtrénnyal jért, hogy a rendszer
egyéb részeibbl kilépé elektronok egy részét,/mint ahogy a raazon
& nyilak jelzik,/behozta az iondram néréksrébe. Hogy ezt meggdtol-
Juk, az iondrau tenge]yére nézve merfleges médgneses teret alkal-
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mazowak, amely ezeket az elektronokat éiféfitéfteJaz jondram mé~
rékoréb6l. A gyorsitéfesziiltség hatdsdra felfelé, tehdt az ion-
forrde feléd wozgd elektronok kl&«»zobolése klsérletl berendezé-
alinkén nem valt szukségessé. Al T

Az 1onforrésok vizsgdlatdnsl és osszehasonlltasénél komoly
problémdt jelentett a gdz adagolisa. Eddlgi gyakorlatunkban hée ‘
romféle gdzadagoldét alkalmaztuni, | A
1./ Mechanikus tiiszelep. Konuszos tii megfeleld szelepiilésben

vald finom mozgatdsdval a besnlé gz mennyiségét szabdlyoz~
tuk, A rendelkezdsre 4114 ilyen példdnyok nem feleltek meg a
céljainknak, mert a visszadlldsi pontossdguk rossz. Igy ezen
titszeleptipus alkalmazdsakor minden gézbedllitdsndl ujra és
ujra kellett mérni a betmls gazmennyiséget.

2./ Igen egyszeri gdzadagoldt ké*?itéffﬁnk egy 12 cm hosszu, 6 mn
dtmérdjii, 0,5 mm falvastagsagu nikkelcs6b8l, A megolddst a
14. 4bra mutataa be. A megmurkdlds igen egyszerii: A cstvet
ko6zepétdl szdmitva 3=3 cm hosszban osozesaatoltuk, majd az
igy ryert formét & kivént gdzbesmlésnek megfelelben U alakurs
ha311tottuk meg. Az U-alak gorbiileti sugardnak ’ v4ltoztatdsa
az dramldsi ellendlldst vdltoztatja meg.
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Legmegfeleldbbnek bizonyult hidrogénadagoldsra a palladium
zdréfeliilettel rendelkezd rendszer. A palladium melegitve hidro-
gént képes dtbocsdtaui. A gdzdtbocsdtds mértéke a palladium felii-
letének vastagsdgdnak és hdfokdnak fliggvénye., Készitettinmk egy
gézadagoldt f£émbbl /15. dbra/ és egyet iivegb8l /16. dbra/
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16. ébra
Mivel technolégiailag & fémrendszer kdénnyebben megvaldsitha-
8, az aldbbiakben kissé résizletesebben ismertetjlik.

%
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A palladium felillete 0,8 cmz, vastagsdga 0,35 mm. A hozzd-
tartozd fiitétest hiuegen 4 Ohm ellendlldsu és a teljes gdzate-
resztéshez 3 A kb 10 V sgﬁkséges.,Tekintve,ihogy fémrendszerrdl
van szé, a kdras hdelvczetésﬁﬁia+t a pallddiumlapot tartd csoe
vet igen vékony falvastagségura /0,2 mm/ elég hosszura, vasbél
készitettiik., A feszultseg kikapcsoldsdtdl szdmitott 1 perc mul-
va a hiurogén dtdrauldca teljesen megsziint, és ugyancsak kis te-
hetetlenségeket mutatott az ﬁzemkﬁzbeni vdltoztatdsokkal szemben.

A gézadagold kalibrdcidjdt a 17. 4bra mutatja.

>
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17. dbra

A palladium gézadagolé elénye az elbz8ekkel szemben az, hogy
az ionforrdsba bekeriils hiarogén a lehetd legkevesebb gdzszennye-
z8dést viszi be magdval, egyszeriien kezelhet§, kalibrdlhatd
elektromou ‘miiszerre és tévvezérlésre konnyen megoldhatd.

: Jelen c1kkunkben az eddigi eredményekrdl szdmoltunk be, 8
mérések tovdbb folynak és egy késlbbi kdzleményben részletes:

-



w §1) -
tdjékoztatdst fogunk adni. .

A mérbherendezdések elkészitésében elvégzett munkdjdért
Tonelli Miklds, Magyar Jdnos és a gdzadagold elkészitéséért
Pozsgal Kédroly kartédrsainknak mondunk kdszonetet. A mérések
elkészitésében Sziics Margit kartdrsnbé végzett lelkes munkdt,
a reajzokat Ritter Endréné kartdrsnd xészitette.,

Irodaloms

O Relfenschweller' Zur Erzeugung von Ionenstrahlen aus dem
Plasma von Gasentladungen.,
Analen der Physik 6., Folge.Bd.l4. 1954.

Gentner- Erzeugung schuneller Ionstrahlen Ergebnisse der
Naturwissenschaften XIX. /1940/107.

Joummerias Un nouveau principe général d’extractlon dans les
sources d’ions,

Le Journal de Phisique et le Radium 13/1952/645

CeD. Mogk, H.Reese, W.M.Good: Design and Operation of a Radio~
Frequency Ion Source for Particle Accelerators
Nucleonics 9,3 /1951/ 18,

Max Hoyaux,Ignace Dujardin: Ion dgyuk Osszefoglald dttekintése.
Nucleonics 4 /1949/ 67.

Beauéegard: Source d’Ions a Haute Fréquencé Sur Générateur a
Neutrons de 250 kV

‘Le Journal de Physique et le Radium 14/1953/ 547.
Dushmanns Vaccumtechnique,

Lrkezett: 1954, junius 14,



