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BEVEZET?T

Az E6tv6s LOrénd Fizikai T4rsulat 1954. szeptember
22~ 24 -én tartott harmadik véndorgyiilésén az Intézet szdmos
kutatéja szdmolt be a legutébbi idében elért eredményeirdl.
Osztédlyok szerint csoportositva az alédbbi eldaddsok hangzot-
tak el:

Kozmikus Sugérzédsi Oszté;y:

Jénossy Lajos: A kozmikus sugérzés.

Séndor Taméds - Somogyi Antal: Kiterjedt légizdporok
hémérsékleti effektusénak mérése.

Békéssy Andrds - Jénossy Lajos - P4l Lénédrd: Megjegy-
zések a kaszkddelmélet diffuzids egyen-
letének problémédjéhoz.

Szamosi Géza: Nukleonok kvantumstatisztikdjérél.

Jénossy Lajos - Nagy Kdzmér: A kvantummechanikai

_ Einstein-paradoxon egy kovetkezménye.

Adém Andréds - Jénossy Lajos - Varga Péter: Koherens
fénynyalédbokban haladdé fotonok koinci-
dencidi. /KFKI Kozlemények. 1954.3.8z./

Bozéki Gydrgy - Fenyves Ervin: Vizsgdlatok GM-cstvek -
megszélaldsi valésziniiségére vonatko-
zdéan.

Kiss Dezsd - Szivek Jénos: Univibrédtorok heltidejé-
nek mérése.

Ndray Zsolt: Vizsgdlatok fotomultiplierek jel/zaj
viszonydnak novelésére.

Spektroszképiai 0sztély:

Boronkgy Attila - Trummer Istvédn: Elekironikus ész-
lelé és mérdberendezés monokromdtornak

spektrofotométerré vald kiegészitésé-
1540/3' hez.
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Dullien Ferenc: Korszerid nagy fényeraid megvilégité
miiszer kismennyiségii anyagok kombi-
néeiés szérédési /Raman/ szinképének
felvételére.

Bardéez Arphd: Egyetemes bedllithatésédgu elektronikus
vezérlésii spekiroszképial szaggatott
ivgerjeszté /S.a. a M.Fiz, Folyéirat-
ban/

8cari 0t16: A Bi¢ molekula azinképének vizsgéla~

| ta /KFKI Kozl. 1954, 1. 8z./

Léng Lé4szl6 - Falta Eva: Fenantrén szdrmazékok el-

" nyelési szinképének vizsgdlata.

Kiss L. Istvdn - Muth Béla: Heteroatomet tartalmazé
szerves vegyiletek elnyelési szin-
képérédl. ;

Trummer Istvédn: A relativ abszorpcidémérés uj kisér-
leti médszerei.

Léng Lészlé - Vizesy Médria: Ujabb vizsgédlatok ultra-

‘ibolya elnyelési szinképek fényképe-
zési méaszerrel t8rténd felvételdre.

Blektromdgneses Hulldmok Osztdlya:

Kisdi Dévidné: A mikroiron miikédésének néhédny kér-
: désérdl.

Barna Péter - Groma Géza: Egy egyszerii médszer gyors
elektronok energia eloszldsdnak vizs-
gélatéra.

Horvdth Mikldés: Jelalak vizsgédlata protonok mégneses

‘ nyoma tékdnak mérésénél.

Hedvig Péter - Kurucz Istvén: Dielektromos mérések
mikrohulldnu interferométerrel.

/KPKI Kozlemények. 1954. 3. 8z./
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~Atomfizikai Osztédly:

Mérey Imre: 800 kV-os kaszkddgenerédtor.

Kalmén Gébor - Varga Ldszld: Kaszkddgenerdtor nagy-
frekvencids fiitéssel. /KFKI Kozlemények.
1954, 3. sz./ :

Pégztor Endre - Siegler Jénosud: Nehéz részek gyorsi-
tédsédndl fellépd fékuszédldsi és védkuum
problémék. :

Dameter Istvén - Kostka P4l - Nagy Tibor. Elektron—
gyorsitds Van de Graaff-generdtorral.

ExrS Jénos: Nagyfrekvencids ionforrds energiasl-
oszlédsa.

Roész Jézsef - Vérkonyi Lajos: Két ionforrés tipus
kisérleti osszehasonlitdsa. /KFKI Kézl.
1954, 3.s82./

Szentpétery Imre: Deutérium analizis témegspektroe~
griffal.,

Czike Kdlmén .- Fodor Jézsefné: Deutérium /hidrogén
szeparédciés tényezdjének vizsgélataf
viz elektrolizisénél. /I. rész. KFKI
Kozl. 1954, 2. sz./ ' %o

Radiolégiai Qsztédly:
:

Haiman O0t%6: Kis neutron-intenzitdsok mérése szédm-
lélédssal.

Tari Lészldé: Kéz és 1ldb rddidaktiv szennyezbdését
méré késaiilék.

Ember Gyﬁrgyz Hordozhaté GM-csives sugﬁrvédelmi
késziilékek.

Techet Egonné:Kulﬁnféle szigeteldk viselkedése elek-
"trosziatikus szempontbdl.

Ferromdgneses osztély:

<

P&l Léndrd: Domén-fal eltoldddsek dinamikdja.
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Lengyel Béla: Perromdgneses fémporok, vagy otviozeteik
el6411litdsa, tetszdleges finomsdgu el-

oszlédsban, organikus sdékbél.

A fenti ®ldadédsok kozott volt olyan, amelynek a tar-
talma nem tért el lényegesen a K¥zleményeinkben mér korébban
megjelent dolgozatétél és egyesek a legkdzelebbl jovében més
helyen jelennek meg. Bzeket a fenti felsoroldsunkban feltiintet-
$iik. Azokat a dolgozatokat, amelyek megjelenése més folydirat-
ban csak t&volabbi idében vérhaté, jelen szdmunkban és a kovet-
kez8 szémunkban kozoljiik, egyeseket a véndorgyiilésen elhangzoit
eredeti forméban, mésokat pedig bSvitett vdltozatban.

1540/G.
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A SPEKTROSZKOPIAI 0SZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETG: KOVACS ISTVAN

nak spektrofotométerré valé kiegészifggéheza

Irta: Boronkay Attila és Trummer Istvén

-

A szerkezetkutatdsban abszorpcids szinképek felvéte-
lére, a kvantitativ kémiai analizisben pedig koncentrécidmeg-
hatdrozédsra haszudlatos medern, gyors médszer, a spektrofoto-
méteres mérés. Az eljérés egyetlen hdtrdnya, bhogy kivitelé--
hez jdl miikdds, pentos spektrofotoméierre van sziikség. Hazai
viszonylatban ilyen berendezés beszerzése nshézségekbe Hiko-
zik,

Intéze tlinkben mdr ag elmult évben indult meg egy
spektrofotométer osszedllitédsa azzal a célkitiizéssel, hogy
pontosgsdgban felvegye a killf8ldi gydri késziilékekkel a ver- '
senyt.

A spekirofotométer két fOrésze a monokromédtor és az
észleldberendezéssel osszefiiggd fotométer. Monokromdtort nem.
éhajtottunk magunk elSdllitani, mivel ez a miiszerpiacon kony-
nyebben beszerszhe %8, A kitiind mindségii és rendkivill pontos
M-2 tipusu szovjet gydrtmdnyu monokromédtornak szédmos példé-
nya taldlhaté az orszdg tudomédnyes intézeteiben és laboraté-
riumaiban; szintugy hozzédférhetf hazdunkban az infraviris te-
riileten is alkalmazhaté Zeiss #ilkrds monokromdtor is. Eszle-
léberendezésiinkhan & lédthatd szinképteriiletre magyar gydrimé-
nyu fotocelldkat épitettiink be. Az ultraibolya tartményra csak
azért nem tudtunk kiterjesskedni, mert a cellédk iiveghburdval
késziilnek. Kisérleteket végeztiink kiilfeldi gyértményu élom-
83ulfid cellédval is a kozeli infravirds szinképtaribmépyhan
& mogt ismertetett késsillék felhasznilésédval.,

1540/a,
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A kéiféle szokédsos fotometrikus médszer kozil - jele-
giil kbzvetlen fotodrammérés 63 kompenzdcids drammérés kiziil -
az utébbit vdlasztottuk. Ezt szdmos elvi és gyakorlati kidr#l-
mény teszi indokeltt4. A legnyomésabb ek azenban az, -hogy a
kbzvetleniil mutatd miisgerek hibahatdra elédggé korldtezott, s -
ezenkiviil az egész skdla mentén 4llandé. Igy alacsonyabb transz-
misszidkat csak egyre magasabb hibaszdzalékkal olvashatunk le.-
Ezzel szemben a kompenzédcidéval elérhets mérési pontossdg messze
meghaladja a fotocellédk stabilitdsi viszonyaibdél adédé feloldé-
8i kiiszbértékes. A legpontosabbnak ismert spekirofotométerek:
a Zeiss Opton, a Beckman, a Hilger Uvispek, Unicam, stb, kivé-
tel nélkiil kompenzéecids fotodramméréssel érnek el tizedszéza-
lékos:felaldést a transzmissziéskdla jelentékeny tartomédnydban.

¢élunk plyan fotodramkompenzédtor vuli, mely a szev-
jat monokrométorral egyiitt hdlézati drammal milktdtethetb. A
 $s0kés0s, egyendramu erdsités megelddsokrdl tehdt le kellett
mondanunk, mivel ezek Hizembiziosan és a kivdnt stabilitdssal
esak teleprdl mikddnek. Bzért O-indikdlds céljéra vibrétoros

K.. taplalas
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er5sitét delgoztunk ki. /1. dbra/ A fotocella drama egy nagy
- esetiinkben 500 MOhm-08 - munkaellenélldson fesziiltségesést
boz létre. Kompenzdtor segitaségével slddllitunk egy ezzel e-
gyenld fesziiltséget és a kompenzédtor szédzalékban kalibrdlt
tdrc i4j4n kozvetlenlil transzmisszidét olvashatunk le. A két fe-
saiilteéget vibrdtor vezeti vdltakosva az erdsiid bemenetére.
A felerbésitett jelet optikai hangoldsjelzd - népszerii nevén
vardzsszem - teszi ldthatévd. A jel anndl nagyebb minél na=-
gyobb a fotocella munkaellendllésdn esd fesziiltség és a kom-
penzdtor fesziilisége kbzdtt a kiilénbség. Kompenzdlt dllapotban
a vibrdtor lengdé polusa azonos fesziiltségii pontok kozétt mozog,
igy az erdésitd nem kap védltéfesziiltsdget, a hangoldsjelzd szét-
nyilik. :

| ~ Bgy néhdny 8z6 a késziilék elsktiromos részleteirdl.
A fotocelldt kozvetlenill egy stabilizédtorcséré]l tdpldljuk, Bz
a stabilitds teljesen kielégitdnek mutatkozott.

A kempenzdtor tulajdonképen egy fokozatos és egy fo-
lyamatos lépcsdbdl 4116 fesziiltségeszsd. A fokozatos attenué-
tor egy-héromtized-egytized-hdromszézad-egyszézad aléosztédsu
ohmikus oszt%6, a folyamatos oszié pedig egy linedris huzal-
potenciéméter, melynek mutatéja a transzmisszidéskédlédn mozog.

A kompenzédtor dramforrésa szokédsos kétfokozatu so-
ros elektréonikus stabilizdtor, melynek fesziiltsége Q-5 V-ig
szabdlyozhaté. Ezzel dllitjuk be a 100% transzmisszidnak meg-
feleld kompenzdtorfesziiltséget.

Vibrdtor gyandnt jé eredménnyel alkalmaztunk egy, a
rddiétechnikdban haszndlatos anédpétlé=-vibrdtort. Természe-
tesen a nagy szigetelési ellendllds elérésére némi dfalaki-
48t kellett rajta végezni.

Az indikdtor-erd8sits bemenhetén katdd-csatoldsu foko-
Zat van a fotocellahdzzal egybeépitve. Ennek a fokozatnak a
Célja a nagy bemeneti ellendllds biztositdsa a vibrédtor felé

1540/¢.
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és a kis kimeneti impedancia a csatlakozdkdbel felé. Az ezu-
t4n kovetkezd 100 periddusra hangolt sszelektiv erdsité frek-
vencidja az 50 periddussal gerjesztett vibrdtor lengédsszdménak
felel meg. Az erdsité dtviteli spekiruma nem vplt a.célmak meg- i
feleld, ezért még két vdgdssiirdvel kellett kiegésziteni. Az 50
periddusu szilrS a vibrdtor gerjesztésébdl szdérédé zavar kikii-
826b6lésére sz0lgdl, a 200 periddugu pedig a vibrdtor u.n. '
"itésfrekvencidjdt" sziiri ki. 4 100 periddusu jel kiemelése -
ehhez a két frekvencidhoz képest kb. 100 db, ami az éles indi~
kdlhatéség elérésére feliétleniil sziikséges. Az erdsités szabéé
lyozhaté és bedllithaté a legkedvezSbb indikdldsi élesség. E-
zen kiviil automatikus érzékenységszabdlyozéds is van a kompen-
zétor osztéjdval egy tengelyre ékelve, ami lehetdvé teszi,hogy
a transzmisszidéskdla bdrmely pontjén azonos szabatossdggal in-
dik4dlhassunk. Meg kell jegyezni, hogy az indikdtor érzékenysé-
ge mérés kozben is bdrmikor, anélkiil szabdlyozhaté, hogy a kom-
penzdcié bedllitédséban vdltozds torténnék. Az indikdtor fiig-
gatlenitése a kompenzdtort6l rendkivill eldnydsnek mutatkozott

a gyakorlatban és azt az eldnyt kiilonbsen a Beckman késziilék
ismer8i tudjék méltdnyolni. 0%t ugyanis az érzékenységszabdlyo-
z6 potenciéméter a kompensdior fesziiltsédgdt gzabélyozza.

Az 6sszedllitott késziilékkel szémos mérési végeztiink,
részint a késziilék hitelesitése és kalibrdldsa végett, més-
részt gyakerlatunkban adédé problémék megolddséra. A monokro-
métor hulldmhosszhitelesitése utdn - amely munka nem tartozik
gszorosan a tdrgyalt problémakdérbe - a kompenzdtor transzmisz=-
szibéskdldjénak kalibrdcidjdt végeztilk el. Nagy figyelmet for-
ditottunk mind a belsd, relativ pontossdgra, mind a transzmisz-~
szidértékek abszolut pontossédgdra., Az elsdén azt értjiik, hogy a
kompenzédtor attenudtordnak egyik leosztdsdban leplvashatd ér-
tékeknek egyeznidk kell a mésik leosztdssal végzett mérések
eredményével. A transzmisszidértékek valddisédgét porlasztots
sziir8k, valamint récssziirék mérésével ellendriztiik olymdédon,
hogy a sziirék fénydtbocsdtédsdt Beckman spektrofotométerrel mér-

1540/G. T
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redményeket dsszehasonlitottuk a késziilékiinkon mér$ értékekkel.
/2. ébr&o/
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A késgziilék miikodtetésédvel kapcsolatban egy fontos
dolgot kell megjegyezni. Mivel a késziilékkel tetszlleges in-
tenzitdsu fénydram kompenzdlhaté, nincs egy olyan minimélis
fényszilkséglet, amellyel még éppen be le et dllitani a 100 %-os
transzmissziét, amint ez a Beckman spektrofotométer eseiében
fenndll, Bz természetesen bizonyos mértékig eldny, de egyre
kigebb fényintenzitds% haszndlva, egyre romlik az indikélha-
t6sdg, 8 egyre nd a leolvasoit transzmisszidéértékek bizony-
talanséga és8 pontatlansdga. A késziilék kezelSjének tehdt min-
dig szem el6tt kell tartania, hogy a kelld pontossdg elérésé-

1549/6G.,
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hez elegendd fénymennyiséget biztositson. Ezt legegyszeriibben

ugy értiik-el, hogy a kompenzdlé fesziiltséget szabdlyozd poten-
ciéméteren empirikusan megjeloltilk azokat az dllédsokat, melyek
5,-1 és 0,5 %~08 indikédcidét biztositsé fesziiltséget szolgéltat-
nak.

A késziilékkel elérhetl felbontds, melynek mértéke a
méréshez hasznédlt dteresztett spekirumsédv szélessége mig-ban, ..
kb, 1-5 mwckdzbtt van, a ld4thaté szinképteriileten; a fotométer
pontosséga 0,5 - 0,6 % transzmisszié. Osszehasonlitdsképen ko-
z61jiik, hogy a valamivel kisebb sédvszélességgel miikodtetheis .-
Beckman késziilékkel 0,2 - 0,3 % transzmisszié a fénydtbocsdids~
mérés hibdja.

Végez tiink olymédon is méréseket, hogy a hangolédsjel-
z5 helyett egy katédsugaras oszcilloszkdppal indikéltunk, az

indikécié igy 0,1 %-ra javul, vagyis meghaladja a Beckman ké-
sziilék pontossédgét.

- - -

Elhangzott az 1954. évi fizikus vdndorgyiilésen.

1540/G.. _ :
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' A SPEKTROSZKOPIAI 0SZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: KOVACS ISTVAN

Korszerii nagy féuyerejii megvildgitd miiszer kismennyiségii

anyagok kembindcids szérdéddsi /Raman/ szinképének

falwételdre

Irta; Dullisn Ferenc

Néhédny olyan kérdésrdl szédmolok itt be, amelyek hazai
viszonyok kozott megvaldésithaté - a lehetiségig teljes - Raman-
spekiroszkdépiai laboratdérium kifejlesztésére irdnyuld munkém so-
rdn meriiltek fel. Ezeket mdr korédbban, munkdm kezdeti fézisdban
is érintettem, azonban az akkor tett kijelentések azdéta sokkal
s8zélesebb teriileten igazolddtak, médsrészt pedig néhény, akkor
még nem teljesen vildgos pont teljesen kielégitd médon tiszté-
zédott.

Amint az ismeretes, a Raman-spektroszkdpia a molekula-
szerkezet-kutatds nélkiilozhetetlen eszktze, amelyet mindeniitt
& vildgon mér majdnem hédrom éviizede rendkiviil elterjedten hasz-
nédlnak erre a célra. Sajndlatos koriilmény, hogy ahhoz, hogy ez#
a médszert megfeleld mdédon lehessen alkalmazni, egyrészt igen
sokféle késziilék sziikséges, amelyek elkészitése pedig - mds-
részt - olyan tapasztalatokat igényel, amelyekkel hazdnkban tu-
domdsom szerint eddig még senki sem rendelkezett. Tobb évi mun-
ka utdn most mdr ott tartunk, hogy aktudlis és nemzetkdzi vi-
szonylatban is érdekes problémék vizsgdlatdval - igy a diszub-
8ztitudlt etdnok térszerkezeti problémédival - foglalkozhatunk.,

A kovetkezSkben foglalom &ssze azokat a legfontosabb
kévetelményeket, amelyek egyiittes teljesiilésérdl gondoskodnunk
kellett: Kismennyiségii, kellden megtisztitett mintdrél a lehetd

1540/a,
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legrovidebb expezicids 1ddvel jémindségli /valamennyi aktiv
frekvencidt a folytonos hdttértSl megkiilonboztethetd alakban
tartalmazé/ felvétel készitése. ElSre bocsdjtom, hogy jelenleg
mér a legkiiloénbozdbb fizikai dllapotu anyagekat is meg. tudjuk
tisr 5itani az itt sulyosan zavard pardnyi mennyiségii mechani-
kus szennyesddésektsl /példdul portdl/, Az anyagok tiszbitédsa
sgintén nagy kbriltekintést igénylé, igen kényes munka, amely-
lyel azenban ezen a helyen részletekbe menden nem foglalkoezom.
Tovébbd koriilbeliil 0,5 ml-es mintdrél 1:14 fényerejil spekirog-
r4ffal 1 6rdn beliil-tiszta anyagokrdl gyakran 5-10 perc alatt -
tudunk olyan felvéitcli késziteni, amely a fenti, utelsd kive-
telménynek minden itekinteitben eleget %esz, '

A felvételskhez az anyagot néhédny tized mm belsd &t~
méréjil, korilbelill 15 cm hosszu kapillédris csdbe helyezziik,
 amelynek a végét pldnparallel ablakkal zdrjuk le. A kapillé-
rist beliilrdl kifelé haladva eldszdr légkdpeny, majd sziird és
végiil hiikdvizkiépeny veszi korill, Utébbihoz igen kizel 4 db,
egyenként Soo W-08, c¢sdalaku higanyldmpa foglal helyet, egy-egy
konjugdlt fékusz., ellipszis keresztmetszetii #fikor fdkuszvona-
l4ban, amclysk kozépsd, kiozde fékuszédban a kapilléris csé he-
lyezkedik el. A #ilkkrok kiilon kiilsé vizhiitést kapnak, a légko-
penyen pedig levegét fujunk ét. A kapilldris kilépd vége a
 réshez a lehetd legkdzelebb /kb. 1 om-re/ helyezkedik el. Se-

milyen diafragmdt sem haszndlok, csak arrél gondoskodom, hogy
a kiivetta vége a réshez fényzdrdé médon csatlakozzék. Megjegy~
. zendS, hogy az irodalomban taldlhatdé haszndlates médszerek a
kapilldris kiléps vége és a rés kozé diafragmarendszert he-
lyeznek, hogy igy meggdtoljdk, hogy a ¢s8d iivegfaldbdl szarma-
26, dllit¥dlag zavaré hatédsu fény a spektrogrédfra jusson. En-
nek s rendszabdlyvak azonban igen nagy fényintenzitéds-cstkke~
nés a kovetkezménye, ami az expozicide i1idét nioveli, médsrészt
pedig, ha kapilldris estvet haszndlnak, akkor ez csak igen
rovid lehet, s igy megint csak a megvildgitdsi idd védlik hosz-
szabbéd,

1540/G.
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Magyarézatra szorul tehdt egyrészi, hogy mi annak a
feltétele, hogy a kapilldris csd iiveganyaga ne juttasson za-
varé, smdért, vagy reflektdlt fényt a kollimésorcsiGbe, mésrésst
pedig, hogy az ismertetett elrendezési viszonyok kozott miérs
fiige-tlen az anyagot tartalmazé csé &tmérsjétél /és igy vég-
eredményben a vizsgdlt anyag mennyiségét8l/ a szilkséges expo-
zicidés 1d8. Az & helyzet ugyanis, hogy ha pontosan ugyanilyen
viszonyok kézott - az anyaggal teli - akdr 3 cm 4tmérSji csd-
vel végezziik is a felvételt, & megvildgitdsi id8 semmivel sem .
rovidiil meg., /A kisérletek természetesen forditott idébeli ser-
rendben, vagyis a vastag csdvek felSl a vékonyak felé tortén-
tek./

Az elsd kérdésre csak ugy adhatunk védlaszt, ha a kii-
lonbsz8 lehetséges zavard koriilményeket szét tudjuk védlasztani
és hatdsukat kiilon-killon tessziik vizsgdlat tdrgydvéd. Mindenek
el8%t az anyag kifogédstalan tisztasdgdrdél kell meggydzddni.

Bzt ugy hajtjuk végre, hogy az anyagot nefeloméierben vizué-
lisan ellendrizziik, ami igen érzékcny médszerne.. bizonyult,

Ha az anyag tiszta, akkor zavaré fény csak az iiveg /anyag, -
veg/ levegd hatdrfeliiletrdl, vagy az fiveg belsejébll szédrmazhat.
Mivel a kapillérist kozvetleniil légképeny veszi koril, a kivitl-
r6l a csbbe jutdé zavaré fény semmi eseire sem tud a csd végén
olyan szdgben kilépni, hogy a résen 4t a spektrogrdfba jutva,
ott bajt okozzen. Az {iveg/levegd hatédrfeliileten szdérdédd, vagy
reflektdlt fény ugyszdélvédn teljes egészében kifelé irdnyul,

igy egyédltaldban nem zavar, ha a kapilldris faldt kiviil ossze-
karcoljuk. Az iiveg/folyadék hatérfeliileten felléps reflexiéra
kvalitative ugyanaz érvényes, mint a kiviilrél jové zavaré fény-
re; ez sem zavar tehdt. Az ugyanott fellépd fényszérédds vi-
szont - mivel az minden irdnyba feLlép - igen erdés folytonos
hdtteret okozhat. Szerencsére azonban a kapilléris belseje

nem igen szokott Osszekarcolva lenni, de mér az is zavard, ha

a8 ¢s88 belsd feliilete nem elég sima. Tehdt fontos kovetelmény,
hogy a kapilldris belseje a lehetd legsimébb és legfényesebb

1340/¢.
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legyen. Hétra van még az tivegfaly belseje. Erre vonatkozdan az
a helyzet, hogy az ott eéetlag eldfordulé buborékok zaiarnak,
vagyis minédl tisztédbb iivegre van sziikség. Igy tehds az liveg-
csdvel kapcsolatos kévetelményeket & kdvetkezdkben lehet dsz-
sze.oglalni;: Az Hivegesd belsd faldn és anyagéban a lehetdség
szerint nem szabad inhomogenitdsoknak eléfordulni, éspedig el-
sésorban mikroszkdépos és szubmikroszképos méretekben nem. Sze-
rencsére azonban van olyan kereskedslmileg kaphaté kapilléris,
amely minden kezelés nélkiil eleget tesz az ilyen irdnyu kove-
telményeknek.

A mésodik kérdéssel kapcselatban az a helyzet, hogy
ha az anyagoi tartalmazd csé elég k&zel helyezkedik el a rés-
hez, ugyhogy kiléps vége a kollimdtorecsd nyilédsszigét betbléi,
akkor els88 ktzelitésben teljesen mellékes, hogy a esé milyen
4tméréjH /l4sd a mellékelt vézlatot/. Els§ pillantésra ez i-
gen valdéssiniitlennek tiinik, mivel minél vastagabb a c¢sd, an-
nédl nagyobb az a térfogat, amelyet a nyildsszdg alkotdi ki--
védgnak beldéle, s amelybdl az ottlévs molekuldk hasznos szdért
fényt tudnak kiildeni a kollimdtoresdbe. Ez azonban csak akkor
jelentene tébbletet, ha a vékony csbvet kézvetleniil valamely
hasonldé torésmutatéju, egyéb anyagot tartalmasé, nédla sokkal
vastagabb csd venné koriil, vagyis, ha a kapilldris falédn a
8zért sugédrzéds nem szenvedne totdlreflexidt, A totdlreflexid
kbvetkeztében azonban a ¢s8 kilépS végének a hasznos megvilée-
gitdserGssége a c8b 4tmérsjét6l elsé kizelitésben teljesen
fHiggetlen, és csak a csd hossz 43461 figg. Ugyanis a totdlref-
lexié figyelembevételédvel a c8d kiléps végének a csében fel-
vett valamely dV térfogatelembdl szdérddett fény dltal létre-
hozott megvildgitdserdssége elsé kézelitésben fiiggetlennek
tekinthetd a &V koordindt4itél. Igy tehdt ez, a csd egyik
végén kilépd sugdrzés: '

Ay = k = AV
ahol I az a sugédrmennyiség, amelyet az anyag térfogategysége
1540/G.
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minden irényban egyenletesen kibocsdt és k egy éllandé, melynek
értéke csak a totdlreflexié hatdrszogétsl figg /k L2 T°/.

A fenti kifejezést formdlisan integrédlva:

4

i ““Zlfl dv = k 1557-"'\’ = R ————4:_[7. Fl

ahol F a c¢s8 /egyenletes/ kereszimetszete, 1 pedig a ¢8d
hogsza.

A c86 kilépS végének megvildgitdserdsségét a fentl
kifejezésbll F-fel t6rténd osztds utjdn kapjuk meg:

M f— =k 2= 1

Ha most elsd kozelitésben eltekintiink a c¢c88 kilépd
vége megvilédgitédsdnak irédnyszerinti eloszlédsdidél, akkor a
spektrogréf hatdsos kivilégitdsa valéban fiiggetlen a csd &=
mérdjé 461, feltéve, hogy a csé kilépb vége betdlti a kollimé-
torcss nyilédssgdgét. Bz a megédllapitéds kisérleteink sorén 3 cd
dtmérsjii cs8t81l le, egészen 0,5 mm 4tmérdjii kapillédrisig tel-
jes mértékben igazoldédott.

Az itt ismertetett vizsgédlatok eredményeképen tehdt
lehetdvé vdlt, hogy hesszu kapilléris csé haszndlatdval, a=
rdnylag rovid expoziciés idével kifogédstalan minbségli felvéte-
leket tudjubk késziteni, ami pedig okvetleniil sziikséges volt
ahhoz, hogy aktuédlis érdekességii molekulaszerkezeti problé-
mékkal feogialkezhassunk,

Védzlatet ldsd a tuloldalon!

1540/G.
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K: kollimdtoresS; R: kapilldris Raman-csd; k: a totédlref-
lexié kovetkeztében a csdvon végighaladdé sugédrkup nyilésszbge.

Elhangzott az 1954. évi fizikus védndorgyiilésen.

1540/G.
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A SPEKTROSZKOPIAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTAIYVEZETH: KOVACS ISTVAN

Fenantrén szdrmazékok elnyelési szinképe

Irta: Falta Eva és Léng Lésszld

Beveze tés,

- -. -A kromoforelmélet nei tudta kielégitSen magyarédzni

az arpmds kondenzélt szénhidrogének fényelnyelési mechanisz-
musédt. A spektroszkdépiai elméletek fejlddése sordn kialakult
egy olyan elmélet, az orientédlt fényelnyelés-elmélete /1/,
mely szerint a fényelnyelés alkalmédval a molekula azokat a
fénysugarakat nyeli el, melyek vekbtorédnak irdnya egybeesik a
molekula gerjesztési irdnydval, vagyis a gerjesziés : vekto-
rizdlt folyamat. Bzen elmélet szerint a molekulédk kiilonbozé
irdnyokban, orientdlfan, hosszabb és révidebb tengelyiiknek .
megfelelden adszorbedlnak., Az orientdlt fényelnyelés elmélete
azonban csak a linedrisan kondenzédlt aroméds vegyiiletekre vo- .
natkoghat, miutdn csak azok rendelkeznek két tengellyel, s en-
nek megfelelden két sdvrendszerrel. Ha azonban mér anguléri-
san térténik a kondenzdcid, akkor nem két, hanem legaldbb hé-
rom $engelyt kell feltételszni a vegyiiletnél, mert legalébb
hérom sdvesoportot lehet a szinképben felfedezni.

Tovébb kellett fejleszteni tehdt az orientdlt fény-
elnyelés elméletét, hogy ezédltal érvényes legyen az anguléri-
san kpndenzélt szénhidrogénekre is. Az elmélet tovdbbfejleszié~
86t Kiss Arpdd akadémikus végezte el /2/, szémos értékes sza-
bdlyt 4llitott fel, melyek kisérleti vizsgdlatdt jelenleg is
folyamat osan végezzilk egyik kutatédsi téménk keretében. A vég-
80 kisérleti igazoldstél még tévol vagyunk, most az eddig el-
ért részeredményekrsl szeretnénk beszdmolni.

1540/,
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A fenantrén szinképének szerkezete

Mieldtt azonban rdtérnénk a gerjesztési tengelyek és
a fenantrén szérmazékok szinképének kdlcetnds vizsgdlatdra,
elészor magédval a fenanirénnel kell feglalkeznunk,

A fenantrén a legegyszeriibb anguldrisan kondenzdlf
aromés szénhidrogén, melynek Kiss szerint hérom gerjesztési
tengelye van:

‘ X
Xp 1

Mindhérom gerjesztési tengelyhez sédvok, illetve :
sdvcsoportok tartoznak. Mdr Clar megdllapitotta, hogy az aro-
més kondenz&lt szénhidrogéneknél az X és [3 sévok osszetarto-
z6ak, pontosabban a (3 sévek az ot sévoknak megfelels mdsodik
gerjesztés sdvjai /3/. Clar a Balmer-formuldt hasznédlta fel
gsdvhozzdrendeléséhes:

V:V:(-—l—-- % 3 he ok 2 kel D2

i R 2% 32 22 T 42 £
Ennek a formuldnak alkalmazédsédval szémitottuk ki a

tdbldzatban feltiintetett viszonyszémokat, ugyanis, mivel a fen-

ti kifejezésbbl

—2&- 13 1,55

Y

igy az ©Usszetartozdé sdvok viszonyszédmait ugy kapjuk meg, hogy
a megfeleld ) értéket eleszijuk egymdssal. Ha ezek a viszony-
szédmok 1,35 kiriili értéket adnak, illetve az egyes sédvcsopor-
1540/G.
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tok elsd és médsodik gerjesziéshez tartozé sdvjainak hulldmhossz-
értékébsl szdémitott viszonyszédmok értéke a sévcsoporten beliil
dllandénak tekinthets, akkor a sédvek 6sszetartozdak.

ElsS gerjesztés Mdsedik gerjesziés Viszonyszém

x, 376 267 1,412
374 259 1,432
x5 346 252 1,373
339 247 157

330 - -

323 - e

315 < .

309 - - -
y 293 222 1,320
282 213 1,324

275 - -

A téblézatban feltiintettilk az elsd és mdsodik ger-
jesztéshez tartozd sévok hullédmhosszdt és sajdt kisdrleteink
alapjén kiegészitettilk a Kiss dltal feltételezett sdvrendsze-
reket pontosan meghatdrozott és besorolt sdvokkal /4/. Az ed-
digi kutatédsok sordn csak az x, és y tengelyeknél azonositot-
tdk az elsd és médsedik gerjesztéshez tartosd sdvokat, az Xy
tengelynél csak az elsd gerjesztéshez tartozd elsd sdv volt
ismeretes. Eppen tovébbi kutatésainkhoz sziikségcs feltétleniil
az xy tengelyhez tartozd mésodik gerjesztésii abszorpcidés sévok
ismerete; illetve azonositdsa. A tovédbbiakban a kivetkezd je-
l6lésmédot vezetjilk bes a tengelyek jelolésére haszndli X1s Xoi
és y mellé zdrdjelben irt 1, illetve 2. szédm a gerjesziésre ve-
natkozik.

A fenantrén monoszubsztitudlt szédrmazékainak szin-
képe

A fenantrénvédzra szubsztitudlt atomcsoport, gydk az alapvegyii-

let 8zinképét megvdltoztatja, igen fontos azonban, hogy melyik

Maghidrogént helyettesiti. A spekiroszképiai szakirodalom eddig
1540/¢.
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féképpen az alkil szdrmazékokkal foglalkezott /5/, de azoknél

is tulnyemérészben di- és peliszubsztitudlt vegyililetekkel, me-
lyeknél a szubsztituensek egymédsra gyakorolt hatdsa hozzdjédrul
az alapszinkép megvédltozédsdhoz, tehdt a vizsgdlt elmélet szem-
pont jabél ezek a kutatdsok nem értékesithetdk a legjobb hatés-
fokkal. Feltétleniil sziikséges, hogy lehetdleg csak monoszubszti-
tudlt sz 4rmazékekkal foglalkozzunk, mert a szubsztituensek egy-
mésra gyakorolt hatdsdbél eredd ttbblethatds dltal okozott bo-
nyodalmakat ezzel el lehet keriilni,

Az eldadés X(2)
rovidreszabott 1dé- E; % 2)
tartama miatt a nagy o
kisérleti és irodal- A y
mi anyagbdl csak né-
hény vegyiilet szinké-
pével foglalkozunk,
éspedig azokkal, me-
lyek az xl/2/ sévokra
vonatkozé feltevésiin- )
ket tdmasztjék ald. 2l

e

Az 1, é4brén
l4thaté a fenantrén
etilalkoholos olda-
ténak szinképe, me-
lyen megjeloltiik a
kiildnbszd gerjesz-
téshez tartozé sédvo- ol x4 (1)
kat.

« 200 300 400 , mu
1540/G. 1. &bra.



A 2- és
szubsztitucid
hatésdra as
x5 /1/ 6t sév-
jédra a brém a-
tom csekély
batekxrom ha-
tdst fejt ki.

A 9-brémfe-
nantrén szin-
képében ez a
sdvesoport va-
lamivel job-
ban tolddott

el a lédthaté
hullémhossz-
teriilet felé,
mint a 2-brém=-
fenantrénndl
/6/, az extink-
ciéértékek pe-
dig az x, ten-
g€elyen szubsz-
titudlt brém
hatdgdra le=-
cstkkentek. A
9-brémfenantrén
8zinképében awm
¥/1/ -sévcsoport
4 hosszabb hul-
lémhosszak fe-
16 toldédott el,
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a 9-brémfenantrén szinképében /2. dbra/ a

0 | \‘ |

300 o mu

Lo dbra.

mig a 2-brémfenantrénnél részben Usszeolvadt az x,/2/ sévok-
kal, A 2-helyzetben szubsztitudlt brdém atomnak elsdrendii haté-
8a az x /2/ gévok erés elmozditésa, s6%, mint az 4brdbél is lat-
821k, az x,/2/ helyen a szinkép szerkeze tének nagymér téki meg-

Vilto % %
540/& atésa
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w . Az acetil szérmazékok szinképében /7/ igen érdekes
dolget lehet megfigyeln /3., dbra/. A vizsgdlt 3~ és 9-acetil-

fenantrén szin-
képe szerkezeti-
leg tel jesen ha-
sonlé$, ami. ter-
mészetes is,mert
8 3= és 9-hsly

4z X, tangely két
vége. Mindegy te~
hdt, hogy a ten-
gelyek malyik vé-
gén helyszzilk el
& szubsztituenst,
a gerjesztési ten-
gelyeket ugyanazon
értékkel hosszab-
bitjuk meg, s igy
a gerjesz tés va-
lésziniisége kozel
azones kell,hogy
legyen az ilyen
izomersknél. Az
xa/l/ sdvek a 3=
és 9-helyen szub-
gztitudls acetil
sz Armazéknél Osz-
szeolvadtak az
y/1/ sévokkal,mert
az acetil-csoport
erds pozitiv me-
zomexr hatdst fejt
ki, vagyis t6bb,

log & >
- 1

=~

3. 4bra.

mint egy nagysédgPenddel megemeli az x2/1/ sévok extinkcidjdt,
viszont az x1/2/ sdveokat a gerjesztés nem érinti annyira, igy
azok az 12/2/ sévokkal, melyek ersdsen kiszélesedtek, Osszeol-
vadnak. Ezzel szemben a 2-acetll szérmazékndl az x,/1/ sévok

1540/G.
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megvédlioznak ugyan, .- helyiiket és intenzitédsukat tekintve = .
azonban az erSs batokrom hatds, s a 2-helysn t&rtént szubszti-
fueid az xl/l/ gédvok intenzitdsdt nagyon megndveli, ugy, hogy
minden valésziniiség szerint tsszeolvadnak az xa/l/ sévokkal,
az.y/1/ sévok pedig
részben az-x,/2/ T
vokkal, amelyek in-
tenzitdsa szintén
megnovekedett, s a
sdvmaximumok helye
erdsen eltolddott

a hodgszabb hullédmok
felé. Ezzel egylitt-
jér az x2/2/ sdvok
elmozdulédsa is.

A fenani-
rén oxi-szdrmazé-
kainak szinképében
/8/ ismét az el&z8
vegyiiletcsoportndl
tapasztaltakat fi-
gyelhe tjiik meg
/4%, ébra/. A 3= é8
9-oxifenantrén szin-
képének szerkezete
igen hasonldé, s az
xa/l/ gdvekat te-
kintve, a 3-helyen
t6rtént szubszti-

0 | ! e

tucié itt is nagyobb 00 00 400 mu 500
extinkcidntvekedéat
akoz, mintha a szub- 4, ébra.

82titucid a 9-helyen : .
trténik, de ugyanakkor az abszorpcids gbrbe szerkezete lénye-~
gesen nem védltozik. Ezzel szemben a 2-helyen szubsztitudlt oxi-

Csoport az xl/a/ sdvok teriiletén igen erdSsen megvdltoztatja a
1540/6, |
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szinkép szerkezetét, létrejsn az y/1/ sévokkal valdé részbeni

osszeolvadds és az x2/1/ sdvpkkal kapcsolatosan azok kisebb
mértékii vdltoz4sa. Az l-oxifenantrén szinképében az y/1/ sédvok
intenzivabbek és elmosddotiabbak, mint a t6bbi izomernél, az
y/2/ gerjssziésii sédvok pedig messze a tobbi £51é emelkednek

extinkeidértékben.

Az ace-
tilamine szd4rma-
zékokndl /9/ a
3- é8 9-helyen
16vS acetilamino-
csoport hatédsa
nem egysenértékii
/5. ébra/. Yaléd-
sziniileg a 3-he-
lyen 1évS nagy te-
ret betolid ace-~
tilamino-csoport
jobban ki tudja
fejteni mezomer
hatédsdt, mint a
9-helyen 16vé ace-
tilamino-csoport.
A mezomeridnak ti-
pikus sztérikus
gétldsdval dllunk
itt szemben a szin-
kép alapjén, a me-
zomériaképes gydk
ugyanis, ha a szté-
rikus gdtlds miatt

részben, vagy egész-

ben nem tud részt-
venni az alapvegyii-

0 1 |
200 300 400 m Ve

5. édbra.

let mezomer rendszerében, akkor hatdsdt nem tudja pozitiv irdny-
ban érvényesiteni, s a jellemzd sdvcsoportok extinkcidértéke
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csbkken. Ez a magyarédzata annak, hogy a 9-acetilamino szdrma-
zék xa/L/ sdvjainak jéval alacsonyabb az extinkcidértékik,mint
& >-acetilamino szdrmazékndl, melynél az erds mezomer hatéds.a
sdvok smdménak csdkkenését, intenzitdsemelkedést és erds elto-
16d4st okozoit a hosssabb hullémek felé, :

‘ - A 2-acetilamino szdrmazékndl a szubsztituens megvdl-
toztatja ugyan az xa/L/ sdvrendszert is, azonban az 11/2/ gé-
vok igmét kiemelkednek a $06bbi szérmazék szinképébsl, Eszre-
vehetjiik megint az y/1/ sédvokkal valé Ssszeolvadédst, az inten-
zitdsnovekedést, az erSs batekrom hatdst, roviden az xl/2/ 84~
vok teriiletén az alapszinkép gyokeres megvdltozéds4t.

Osszefoglaldsul megdllapithaté, hogy a szinképek a-
lapjédn az x2/1/ sdvrendszerben a legnagyobb védliozds akkor joén
létre, ha a szubsztitucié a 3-, vagy 9-helyen, az x1/2/ sévrend-
szernél akkor, ha a 2-helyen toritémnik.

Az xé/z/ sdvok vizsgdlata nem ad kielégitd eredményt,
mert vagy amiatt t8riténik az eltslédds, mert a szubsztituens
a 3-, vagy 9-helyen van, vagy amiatt, mert a 2-helyen 1év5 szub-
8ztituens hatdsdra az egész fenantrénvdzon végigfuté mezomeria
olyan hatédst fejt ki, melynek kéveikeztében az 11/2/ sdvok meg-
Véltozdsa é8 eltoldéddsa sziikségszeriien maga utédn vonja az 12/2/
8dvok elmozdulédsdt is.

Az xl/l/ sévok olyan csekély intenzitdsuak, hogy a
legkisebb hatdsra is megsziinnek, illetve beleolvadnak az x5/1/
gerjesztésii s4vokba. :

Az y/1/ és y/2/ sévval majdnem ugyanasz & helyzet. I-
€en sokszor Osszeolvadnak az y/1/ sdvok az 12/1/ sédvokkal, més-
kor bPedig részben oOsszenlvadnak az xl/a/ sdvokkal. Ez tulajdon-
képpen természetes is, mert az y tengely irdnyédban csak egy
benzolgyﬁrﬁ van é8 egészen valdszinii, hegy a fenantrén szinké-
Pére sokkal Jellemz6bb az Xy é8 a X, igényu gerjesz tés, melyek-
nél hérom, illetve két benzolgyiiriin halad végig a gerjesztési
Ieneely. Ez a feltevésiink az eddigi kisérleti adatek alapjdn
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alakult ki, az irodalommal azonban nem egyezik, s éppen ezért
néhény, l-helyen szubsztitudlt fenantrén szdrmazék vizsgdlatd-

val felytatjuk munkédnkat.

Megjegyzések:

1./ Levis G.N,Calvin M.: Chem.Rev. 25, /1939/, 273,
Jones R.H.,:J.Am.Ghem;Soc.‘ézd'/1945/, 1021, Jones R.N.: Chem.
Rev. 41, /1947/, 353; |

2./ Kiss A.: M.T.A.Kémiai Tudoményos Osztdlydnak Koz~
leményei 2, /1952/, 329, Kiss L.: M.T.A. Kémiai Tudoményos Osz-
t4lydnak 1954. febr. 5-i iilésén tartoit eldadas.

3./ Clar E.: Chem,Ber. 82, /1949/, 495, Clar E.:Spect-
rochim.Acta 4, /1950/, 116.

4,/ A tdblézatban a ciklohexanban oldott fenantrén
szinéépének adatait tiintettiik fel.

5./ Askew F.A.: J.Chem.Soc. 1935, 509, Heilbronner E,
Déniker H.U., Plattner Pl. A.: Helv. Chim. Acta 32, /19%9/,
1723.
- 6./ 9-brémfenantrén: sajdt mérés, 2-brémfenantrén:
Friedel R.A., Orchin M.: Ultraviolet Specira of Aromatic Com-
pounds. J.Wiley and Sons 1951, 379. é4bra.

7./ 2-acetil- és 3-acetilfenantrén: sajét mérés,
9-acetilfenantrén : Jones R.N,: J.Am.Chem.Soc. 67, /1945/ 1956.

8¢/ l-pxi-, 2-0xi- és 9-oxifenantrén : Priedel R.A.,
Orchin M.: loc.cit. 372, 373, 374 ébra. 3-oxifenanirén: sajét
mérés.

9./ 2=, 3= és 9-acetilaminofenantrén : sajdt mérés.

Blhangzott az 1954, évi fizikus véndorgyiilésen.
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)\ SPEKTROSZKOPIAI OSZTALY KOZLEMENYE
SZTALYVEZETO : KOVACS ISTVAN

Heteroatomot tartalmazd szerves vegyliletek el-

nyelési szinképérsl

Irta: Kiss Arpédd Istvén és Muth Béla’

A fényelnyelés mechanizmusa

" Vizsgédlataink célja az 0, S €és Se atom szerepének
megdllapitdsa benzolszdrmazékok elnyelési szinképére. Az alap-
vegyiilet, a benzol esetében a kiilonbozd kvantummechanikai szé4-
mitdsok egybehangzdan jé eredménnyel adjék a gerjesztési iré-
nyokat. Craig szerint a 260 mu-ndl 1évdé sédv Alg'Bau dtmenet-
hez rendelhetd. A 200 mu-nédl 1év: sév Alg Eeg dtmenetnek, mig
a 175 mu-nal fellépd sé&v Al Elu Atmenetnek felel meg. Egysze-
ri szubsztitueids szérmazékok esetén is j6 az egyezés a kisér-
leti adatokkal. Mindezekben az esetekben egységes T -elektron-
rendszert téieleznek fel.

Heterpatom jelenléte esetén nincs az egész molekulédra
kiterjedd egységes T -elekironrendszer, lehetséges a hetero-
atom elektronjainak 6ndlldé gerjesztése is. Ismeretes, hogy az .
O-atom kotetlen elektronjainak gerjesziése ultraibolya feriile-
ten nem ad sévot, csak a Schuman-ibolyébag. Az S atom elektron-
jai mér 23%0-260 mu kozt, a Se atomé 300 mu koriil gerjeszthetdk.

Kvantummechanikai szédmitédsok ilyen esetekben nagy ne- .
hézséggel jérnak és nem adnak egyértelmiien megbizhatd eredmény t.
Ezért kisérlet: adatok alapjdn lehet torvényszeriiségeket megdl-
lapitani. Valamennyi 4ltalunk vizsgdlt esetben szémolnunk kell
a benzol T -elektronrendszere mellett a heteroatom elektronjai-
nak ondllé gerjesziésével. Az elnyelési gorbéknél két eset le-
hetséges: 1. a heteroatom sdvja megjelenik a gorbében, 2. a
heteroatom sdvja beolvad valamelyik benzolsédvba.
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4 heteroatom viselkedését néhédny példdn mutatjuk bes,
amelyek esetében a heteroatom a molekuldban kiilénboz6 helyze-
tet foglal gl.

Le A~h5teroateg mint szubsztituens.

Legegy-
szeriibb eset, ha

a heterocatomnak, HEr

mint szubsztituens-

nek a benzolgyiiriire 4
S

gyakaralt hatédsat
vigagdljuk meg. A
S atem szerepének
megéllapitdsa cél-
jébél a SH-csopor-
tot vizsgdltuk. A 3=
OH-csopert, mint

ismeretes, mezomser

hatédsa révén befo-

lyédsolja a benzeol

sdvjait. A tiofe-.

nol gérbéje /l.éb~

ra, 1. gorbe/ ez~

zel szemben més 2
jellegii eltérést

is mutat a fenol

gorbéjéhez képest

/1. é4bra,2, gérbe/.

Kiss pro=-
fesszor /1/ szering
tiofenol esetében a 1 l
S atom kisebb elek- e oo iy
tronaffini tdsa miatt 1, 4bra.
mér alapédllapotban nagyobb mértékben szerepelnek azok a mezo-
mer hatdralakok, amelyeknél a kénatom T -elektront ad 4t a

1.,/ A.Kiss, E. Vinkler, E.Csctneky: Acta Univ.8zeged 2,192 /1949/
1540/G. !
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gyiirii. felé., A fenol gorbéjétél valé nagy eltérést ezenkiviil a
kénatom kétetlen elektronpdrjainak 6néllé gerjesztése is okoz-
za8. A gorbe 270 mu-ndl 1évS sdvrendszere a benzel f8sévjénak
felel meg. A 238 mu-ndl 1lévS magas s4v a benzol Ezg dtmene té~
nek felel meg,
amely a kénatom
elektronjainak
a mezomeridban
valé réa&vétple
miatt tolddik be

. @ fenolhoz ké-
pest. A két £6-
sév kozotti lép-
cs8bé 250~260 mu
kozott lehet a
kénatom elek-
tronjal onéllé
ger jesz tésének 3
megfeleld sdv.

= logé€

Hason-
16 eset 411 fenn
az o~karbensav
8z &rmazékoknédl
is. A sgalicil- 2
sav /2. &abra, 1.
gorbe/ esetében
uj elektronrend-
8zer alakul ki,
A szalicilsav gor-
béje hérom sdvhsl 1

411, amelyek a , 200 ; ﬂw;n#
benzpl hdrom fé- ,
gerjesztésének 2. dbra.

felelnek meg, médositva a szubsztituensek hatésa kove tkes-
tében,

1540/,
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A OH-csoportnak SH-ra vald kicserélése esetén a tio-
gzalicilsav gorbéjének szerkezete /2. ébra, 2. gorbe/ teljesen
megvéltozik. Ez a kiillonbség fenndll a két vegyiilet tobbi tulaj-
donségaiban is, mig a szalicilsav stabilis vegyulet, a tioszali-
cilsav levegdn 4llva hamarosan oxiddldédik. Ezt a kiilonbséget ért-
hetévé teszi a SH-csoportnak a OH 61 valé nagy eltérése.

A tioszalicilsav giérbéjében magfigyelheté a sdvok el-
toléddsa a hosszu hullédmok felé, ugyanakkor erds extinkcidcsdk-
kenés 1ép fel és a sévok szdma eggyel né. Ennek a nagy eltérés-
nek is ugyanaz az oka, mint a tiofenolndl. A hullémhosszelteld-
dds azt mutatja, hogy a gerjesztési folyamat kisebb energidval
megy végbe, amit a S atom kisebb elektrenaffinitdsa okoz. Az.
extinkcidestkkends a gerjesztési dtmenet valdsziniiségének csbk-
kenését jelenti, amit a szubsztituensek egymédst zavardé hatésa
okozhat. A negyedik séav magjelenése"a S atom kotetlen elektron-
pérjai gerjesztésének tulajdonithaté. Szerintiink a 275 mu-eos
alacsony sédv rendelhetd ehhez a gerjesztési folyamathoz, mig a
t6bbi hérom sdv a szalicilsav sévjainak felel meg kb. egyenle-
tes eltolddédssal. A kérdés pontos meghatdrozdsa t6bb kisérleti
adat hidnydban nem lehetséges.

A szelenoszalicilsav nem stabilis vegyiilet, csak alkéd-
1i séjédnak oldata alakjéban dllithaté eld. Igy az Sdﬁ-csoport
szubsztituciés hatdsa nem tisztdzhatd.

2. A heteroatom oldalléanchan

A fenilglikolsav-tipusu vegyiiletekre jellemzd a hé-
rom sdvbdl 4116 gorbe, amely az o-dikarbonsav szerkezetnek tu-
lajdonithaté. Bz a szerkezet eldszor a fidlsav molekuldjédban
jelentkezik és ez a hdrom sédv a benzol f8 gerjesztési sédvjainak
felel meg. Ultraibolya teriileten vald megjelenédsiiket a két o~
helyzetii karboxil-csoport okozza. Uj gerjesztési irédnyok azon-
ban nem lépnek fel a tovAdbbiakban, megmarad ez a hédrom sédv. Igy
a heteroatom nem okoz nagymériékii vdltozdst éppen a molekuldban
valé helyzeténél fogva.
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Az oxigén atomnak a molekuldba valé beépitése a kar-
bometoxi-benzoesav-gorbe /3. 4bra, 1. gérbe/ sévjainak relativ
magasségét vél-
toztatja meg.

Bzt a védltozdst
az © atom elek-
tronjainak a
gylirti mezomé-
ridjéban vald
részvétele hoz-
za létre., A kar-
bometoxi-benzoe-
sav gorbéjénsek

a heteroatom nél-
“kiili alapvegyii-
letéhez képest
mutatott vdlio-
z24sai a szalicil-
savra emlékeztet-
nek. E18bbi olyan
szalicilsav-szér- 2
mazéknak tekint-

het8, amelynek
molekulédjédban a
OH-csoport H-ja

helyén egy ecet~
Sav-molekula van.

g &

b e

—.

I .
200 300 400 me

Az O a-
\tom kieserelése
S, vagy Se atom- 3, &bra.

Ta a gorbe szerke- : :

Zetében nem okoz lényeges vdltozést. A feniltioglikel-, o-kar-
bonsav és fenilszeleno-glikol~, o-karbonsav gorbéingk szerkeze-
t6ben tovdbbra is a karbonsav-jelleg domindl, a vdltozds a gor-
be helyzetében 411 be /3. dbra, 2 és 3 gorbe/. Bzt a hatdst csak

@ heterpatom okozhatja, mivel a molekula t6bbi része azonos marad.
. 1549/g,
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A jelentkezd vdltozds : a gorbe eltoléddsa a hosszu
hullédmok felé és az extinkeid novekedése. Az eltolddédspk mér-
tékét a t4blédzat adatai szemléltetik. Ezek a védltozédsok megfe-
lelnsk az atomoknak a peridéduses rendszerben elfoglalt helye
4ltal megszabott tulajdonsdgoknak. A feniltloglikol-, o-karbon-
sav gbrbéje jelentds eltoldddast mutat a karbometoxi-benzoesav-
hoz képesis A fenilszelenoglikol-, o=karbonsavndl még ftovédbbi
eltolédds van. Ennek magyarédzata a T -elektron gerjesztésének
k8nnyebbé vdlésa S és Se atom esetén,'szemben az 0O-nel, amit
az 8l8bbi elemek negativ jellemének cstkkenése okoz az atomsuly
novekeddésével, Ezdltal ezen elemek elektronjainak a molekula
mezomeridjdban vald részvétele konnyebbé véalik.

&
Tovébbi torvényszeriiség, hogy az O és S vegyiilet gor-
béje kozott lényegesen nagyobb kiilénbség 4ll fenn, mint a S és
Se vegyiileté kiozott. Bz is megfelel a periddusos rendszer sza-
bédlyénak, amely szerint az oszlopok elsé tagja tulajdonségai-
ban jobban eltér a sorozat tobbi tagjdtdél, mint azok egymésidl.

Emellett felléps mésik hatéds a heteroatom szabad e-
lektronpérjainak 6ndllé gerjesztése. EBnnek tulajdonithatdk a
gorbéknek az eldbbi torvényszeriiségibSl valé eltérései. A fenil-
tioglikel-, o-karbonsav 258 mu-o0s sdvja alakjdban eltér a kar-
bome toxi-benzoesav magfeleld sdvjdtél. Ennek oka az lehet, hogy
belenlvad ebbe a’'S atom elektronjainak 6ndllé gerjesztésébdl
adédé sdv is. A Se atom elektronjai gerjesztésének még hosszabdb
hullédmhosszndl kell sédvot adnia. A 323-mu-ndl 1évs sév extink-
ciéja nagypbb mértékben né a kén vegyiiletéhez képest, mint az
0 és S vegylilet esetében.

= két ﬁru kézti heteroatom

A difenil-dikarbonsavak gorbéit vizsgdlva megdllapit-
haté, hogy teljes méritékben eltérnek a megfeleld alapvegyiile-
tek$6l. Ennek nyilvédnvaldan éztérikus okai vannak, a két o-hely~
zetli karboxil-csoport mezomer és induktiv hatédsdn kivil. Igy nem®
- 14%szik sziikségesnek az alapvegyliletek behatébb tdrgyalédsa.
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‘A dikarbomsavak gérbéi nagy hasonlésdgot mutatnak sz
8l6z8kben t4rgyals fenilglikoléavakhoz, A gorbéken a diksrben-
sav-jelleg domindl és l4thaté, hogy a hetercatom ebben az eset-
ben is ardnylag kis szerepet jdtszik, nem hoz léitre ujabb ger-
jesztési lehetlségeket, de elekironjaival részivesz a molekula .
mezomer rendszerében. '

A difenil-
szulfid-0-, 0’~di~-
karbonsav gorbéje
/4. ébra, 1. gorbe/
a difenilszulfidhoz
képest a hosszu hul-
lémok feléd tolddik
el és extinkcidja
csokken, ElSbbit
a karboxil-csoport

elekfronjainak a
mezeméridban vald.

részvétele okozza.
Az erds extinkcid-
cstkkenést viszont
a plandris moleku-
lédnak a két karbo-
xil-csoport szté- 21—
rikus hatédsa miatt
a gikbél valdé ki~

forduldsa okozza.

A szubsztituensek

log €

B

sztérikus hatédsa te- !

hét tel jes mériékben 1 4 \
megvdltoz tatja a o i W%
gerjesztés mechanize .

mugédt. 4, édbra.

A difenilszelenid-o,0’~-dikarbonsav gorbéje /4. ébra,
2. gorbe/ is nagy eliérést mutat a difenilszelenidhez képest.

Hasonls azonban a gorbe szerkezete a megfeleld szulfidhoz.
1549/6G.
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A gorbe ugyancsak hédrom sdvbél 411, de eltoldédik a hosszu.hul=-
ldmok felé és extinkcidja kissé emelkedik. Ez ugyanaz a jelen-.

ség, amit mér az elSbbiekben a S és Se vegyliletek esetében meg-
dllapitottunk.

A difenil-diszulfid-o0,0’-dikarbonsav /4, dbra, 3.gor-
be/ nagy mériékben eltér a megfeleld alapvegylilet gorbéjéidl,
mint a difenilszulfid esetében is.-lényeges kiilénbség azonban,
hogy az extinkcié nem cstkken, mint az eldbbi esetben, hanem nd.:
az alapvegyiilethez képest. Itt nem 1ép fel a karboxil-csoportek
okozta sikbél vald kiforduléds hatdsa, amely az extinkecid csbkke-
néséhez vezet, mivel mér az alapvegyiilet sem plandris. 4 karbo-
xil csopert hatédsa ebben az esetben nem sztérikus, de érvénye-
siil mezomer és induktiv hatédsa. Ez okozza a gorbe szerkezeté- ..
nek megvdlthzdsdt. A gdrbe szerkezete hasonldé az eddig tdrgyalt
analég vegyiiletekéhez.

_ A difenil-diszelenid-o,0’-dikarbonsav gorbéjénél /4.
ébra,.4. gbrbe/ hasonld eset 411 fenn. Nem jelenik meg a di-
szelenid-kotés gerjesztésének megfeleld sdv, hanem a gorbe az
o-dikarbonsavakra jellemzd szerkezetii, vagyis hérom sdvbél 4ll.
Hasonléan az elébbiskhez, a gdorbe nagy mértékben hasonlit a
megfeleld S vegyiilet gorbéjéhez. Ehhez képest hulldmhosszelto-
16ddst és extinkcibéndvekedést mutat.

A heteroatomok szdménak hatdsa

; Tovédbbi érdekes “sszefiiggést dllapithatunk meg, ha
nem & S és Se vegyilleteket hasonlitjuk Hgsze egymédssal, hanem
az egy és két S, ill. Se atomot fartalmazé vegyiileteket.

A gorbékbSl léthaté, hogy a difenil-diszulfid-dikar-
bonsav gorbéje extinkecidértékben lényegesen magasabb, mint a
monoszulfidé. Ugyanakkor hulldmhosszértékben nagyjdbél hely-
ben mgrad, ill. az o188 sdvndl a rovidebb bhulldmok felé to0ld-
dik el. Ugyanez érvényes a szelenid és diszelenid esetében is.
Eszerint megdllapithats, hogy a hetercatom sz ménak megkétsze~
rezése mindossze extinkcideltoldddst okoz olyan értelemben,
1540/G.
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hogy a két heteroatomot tartalmazd vegyiilet magasabb extinkecid
mellett abszorbedl.

. Chaix /2/ az alapvegyiiletek esetében sorrendbe foglal-
ta a kromoférokat a batokrém hatds mértéke szerint. Megédllapité-
suk szerint a kromoférok hatdsa a kiovetkezd sorrendben né: s
-8 -3 -8 =.; 8§ ~-8.~-3; - 8¢ -~ 8¢ -~ ; A mi adatainkbél meg-
dllapithaté, hogy az o-dikarbonsav-szdrmazékok esetében csak.-
részben 411 fenn ez a svrrend. Extinkcidériékben fokozatos az .
eltoldédds a sorrendnek megfelelden. Kiilontsen jé1 lathaté ez az
elsd sdv maximumdndl. Hullédmhosszéritékben azonban a fokozatos
eltolédds csak a S, Se, ill. S - 8, Se - Se péarokndl 411 fenn,
mig a heteroatom megkétszerezése esetén az elss sdv a rovid hul-
ldmok felé toldédik, a mésik kettd nagyjdbél helyben marad. Né-.
ze tiink szerint ennek az eltérésnek a két heteroatombél 4116 kro-

moférnak a fésdvval egyidejiileg torténdé ondlldé gerjesztése az
oka.

maximum maximum maximum
A [lgl | Amu | logé | Amp | logE

CO0HHoo

] O_ 3 D 36 | 3966 | 252|367 | 29 |4223
COOHHO

I @ o D_CO o | 363 | 262 | 317 | 221 | 4230
. :

It Oli:""swa 0 | 3842 | 293 | 4164 | 222 | 445
00HH

v. GC—WZTD 318 | 3860 | 257 | 4232 | 228 | 4927

minimum minimum
Ama 1 1098 |Ameu | [09€
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Végkoveikezteatések

1./ Ba heteroatom oldallédncban, vagy két benzolgyilril
k6zt foglal helyet, hatdsa a molekula fényelnyelésére abban .
nyilvédnul meg, hogy elektronjai résztvesznek a gyuru mezomer
rendszerében, de nem hoz létre ujabb gerjesztési lehetlségeket.

2./ A heteroatomok elektronjéinak ondllé gerjesztése
csak abban az esetben ad sdvot, ha a molekuldnak azon a teriile-
ten nincs sajdt fényelnyelése.

3./ A heteroatomtdél fiiggetleniil a gorbe szerkezete VvAl-
tozatlan marad : a hédrom sdvbél 4116 gorbe az o-dikarbonsav-
szerkezetre jellemzd.

4,/ A heteroatom me gativ jellemének cstkkenésével pér-
huzamosan né elektronjainak a mezoméridban vald részvétele és
t0lédik el a goérbe a hosszu hullédmok felé.

5./ Az O és S- vegyiilet gorbéje kézstt lényegesen na-
gyobb a kiilonbség, mint a S és Se- vegyiilet kozoti, a periddu-
sos rendszer szabdlydnak megfelelden.

6.,/ A heteroatom szdménak véltoztatdsa az extinkeid
novekedését okozza.

Elhangzott az 1954. évi fizikus véndorgyiilésen.
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A SPEKTROSZKOPIAI 0SZTALY KOZLEMENYE
0SZ TALYVEZETO: KOVACS ISTVAN

A relativ abszorpcidémérés uj kisérleti médszerei

Irxta: Trummer Istvén

Fotométeres médszerrel tdrténd koncentrdciémeghatéro-
zdsndl az analitikai kémidban mindinkdbb hasznélatos a transz-
misszidviszony mérése. Ezzel a médszerrel nemcsak viszonylag
tomény, vagyis kis fénydtbocsdtdsu oldatok koncentracibéjét le-
het meghatdrozni, hanem a mérés hib4jdt egy nagysédgrenddel ki-
sebb értékre szorithatjuk le. A médszerrel kapott koncentré-
cidadat pontossédga tehdt sokkal nagyobb, mint a szokdsos fo-
tométeres médszerek esetében. A kivitelezés médja alapjén ezt
a médszert differencidl-fotomé teres médszernek is nevezik. El-
méleti alapjait az 1949-51 években dolgoztédk ki. Bzeket az e=
redményeket osszefoglaldan ismertettem egy cikkban, mely a
Kozponti Fizikai Kutaté Intézet Kozleményeinek legutdbbi sz4-
méban jelent meg, s egyuttal a Fizikai Szemle idei 5. szédméban
is meg fog jelenni. A médszerrel &dtlagosan 5-20-szoros pontos-
sdgnovekedés érhetd el, s egyuttal a fotoelektromos késziilékek
0,2-0,9 extinkcidig terjeds méréstartomdnydt mintegy hdromszo-
rosdra lehet kiterjeszteni.

A differencidl-médszer szokdsos kivitelezése ugy tor-
ténik, hogy a meghatérozandé komponensbél olyan tamény'oldatot
készitiink, hogy az oldat extinkciéja a mérésre alkalmas - rend-
S8zerint az elnyelési maximum kérnyezetében 16vS - hulldmhossz-
teriileten mintegy 1,5 és 3 kozott legyen. Az ismeretlen koncent-
rdcidju, de az elSbbi, tsszehasonlité oldatndl valamivel tEmé-
Dyebb oldat fénydtbocsdtdsdt ezutdn nem az oldészer fénydteresz-
¥ képességéhez viszonyitva mérjilk, hanem az 6sszehasonlitd ol-
dat fénydtbocsdtdsdt vessziik egységnyinek, 100 %-nak, s ehhez
képest mérjiik oldatunk fényelnyelését.

1540/G.
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Mérésiink eredményének, a koncentrdcidadatnak a pen-
tossdga anndl nagyobb, minél t&ményebb, vagyis minél nagyobb
extinkeiéju 6sszsehasonlité oldatot hasznédliunk a 100 % fénydt-
bocsédtds bedllitdsdra. Az alkalmazhatdé extinkcidé felsd hatérédt,
amint erre a transzmisgzidviszony mérését td4rgyald, a Fizikail
Tdrsulatban ezév juniusdban tartott eldaddsomban rdmutattanm,

a Lambert-Beer féle abszorpcids torvénytSl mutatkozé eltérés
eréssége szabja meg, azaz mérendS vegyiiletiink elnyelési sévjé-
nak szélessége, helyesebben ennek viszonya a spektrofotométe-
ren 4dtbocsédtott sédvszélességhez. Keskeny, tiiszerii elnyelési
sd4v médositja a méréshez felhaszndlt spekirumsdv intenzitéds-
eloszlédsédt. Az ezdltal bektvetkezd devideid, amely az extink-
cié-koncentrdcidé ardnyossédg megsziinésében mutatkozik meg, ki-
hatédssal van a mérés pontossédgéra is és azt alaposan leront-
hatja.'gz osszehasonlité oldat extinkcidjénak ndvekedésekor
fokozottan megné a devidcid nagysédga: az észlelhets, léiszdla-
gos elnyelési egyiitthaté jéval kisebb, mint a valddi elnyelési
egyiitthaté éridke.

A gyakorlati eljéréds sorédn osszehasonlitdé oldatunk
tényleges extinkcidjét nem is kell ismerniink, csak a pontos
koncentrdcidjédt. Ismert koncenirdcidju oldatsorozat segitségé-
vel kalibrécids gorbét szerkesztiink ugy, hogy az oldatoknak az
8sszehasonlité oldattal szemben mutatkozd extinkcidjdt a kon-
centrédcié fiiggvényében feltiintetjilk. Az ismeretlen oldat kon-
centréciéjdt a ténylegesen mért extinkcid alapjén keressiik meg
a grafikonban,

4 A fenti mérési médszer igen jél bevdlt és szédmos al-
kalmazdst taldlt a kvantitativ kémiai analitikédban., A diffe-
renciél mdédszer a spektrofotométeres méréseket, melyek eddig
csak a nyom-alkatrészek meghatdrozdsdra szoritkoztak, alkalmas-
sd tették a nagymennyiségben jelenlévé komponensek meghatéroz &~
sédra is. :

A differencidl-fotometridnak a szerkezetkutatdsban
valé alkalmazédsa azonban a mérési eljérédssal szemben tovébbi
kivetelményeket témasztott. E kovetelményeket a kvantitativ ké-
1540/G.
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miai elemzésnél alkalmazott kivxtelezési méddal csak igen ne-
hezen lehet teljesiteni. Milyen kdriilménysk vezettek arra, hogy
a differencidl-médszert bevezessiik a szerkezetkutatdsmak az .1-
nyelési szinképek segitségével elvégezhetd vizsgdlatai kozé?
Bzt mér maga az a tény is eldggd megindokolnd, hogy a differen-
cidl-médszerrel nyert extinkcidértékek pontossdga messze meg-
haladja a szokédsos fotométeres eljdrdssal mért extinkeidérté-
kekét, Egészen finom spektrumszerkezet kiilonbségeket kivéve, a
szokdses eljdrds pontossdga dltaldban megfeleld; ezenkiviil a
differencidlmédszer alkalmazésénédl minden egyes esetben meg kel-
lene bizonyosodnunk afelél, hogy a méréshez haszndlt nagy réss
s8zélesség nem okoz-~e nagyobb hib4t.

Szémos esetben szilkséges azonban, hogy egy adoit kon-
centrdcidju oldat tényleges extinkcidériédkeit mérjilkk. Igy pl.
tautoméria, disszocidcid, polimerizédcid, eldészerhatds, sib.
vizsgélatdndl egy adott toménységi oldat fényelnyelését kell
mérniink és ha olyan spektrumteriilethez érkeziink, ahel az oldat-
nak er8sebb fényelnyelése van, oldatunkat nem vizsgalhasjuk to-
vébb ennél a koncentrdeidéndl, hiszen mérhetd ériékek felvéte-
léhez az oldatot higitanunk kellene, mely az egyensuly elio-
ld4séhoz vezet. Az egyébként rendelkezésre 8116 0,2- 0,9 extink-
cid-intervallum rendszerint nem elegendd ezen jelenségek ken-
centrdcid-fiiggdségének vizsgdlatdhoz. Egy bizonyos, rovid aspek-
trumszakaszban rendelkezni fogunk egy adatserral, mely csak kis
koncentrdcié-intervallumot fog 4%, majd egy mésik spekirumte-
rileten egy mésik koncentrdcid-intervallumot. A felvett rész-
8pekt rumgsrbékbsl nagyon nehéz kiszdmitani a folyamat kémiai-
fizikai 41landéit; ha pedig a vizsgdlt folyamatban kett8nél
$6bb fényelnyeld komponens szerepel, akkor ez csaknem lehetet-
len,

Hasonlé ktvetelményt tdmaszt - azaz nagy extinkcidk
tényleges mérését - kis fénydtbocsdtdsu szfldrd anyagek /szii-
*8k, hegesztSszemivegek, stb./ vizsgdlata is. Ilyen munkeae-
868286 gilgyl szemponthsl fontos szlirdk gydrtdsi kisérleteinek
82empontjdbsl sziikadges volt dtbocsdtdsl spektrumuk gyors vizs-
4g/q.
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gdlatdnak kidolgozdsa. E két szempont vezetett tehdt abban,
hogy a differencidl-fotometria kivitelezését olymédon oldjam
meg, hogy az eljérds gyors legyen és kozvetlen extinkcidmérés-
re is alkalmassé véljék.

A kvantitativ analitikédban hasznédlatos “sszehasonlité
oldatok alkalmazédsa nem voli megfeleld annak ellenére, hogy
elméletileg ezek segitségével is lehetséges nagy extinkcidk
mérése. Ez egy adott hulldmhosszndl ugy lehetne kivitelezhetd,
hogy elés28r kézvetleniil egy olyan oldat extinkcidjdt mérjiik
meg, amelynek fényelnyelése a szokédsos médszerrel pontesan
mérhet8. Bzutdn ugyanennél a hulldmhosszndl egy kétszer iomé-
nyebb oldat extinkcidj4t mérjilk az elsd oldathoz viszonyitva.
Az eljdrédst addig folytatjuk, mig az utolsé oldat extinkecidja
a kivéant nagysdgu teriiletet el nem éri.

Az oldatok fényelnyelése azonban erésen szelekiiv.
Bz két kovetkezményt von maga utén. Elészoris az ilyen olda-
tok csak kicsiny, erésen korldtozott szinképteriileten haszndl-
haték extinkcibé-8sszehasonlitédsra. Olyan szinképteriileten, a-
hol a felhasznélt vegyiilet fajlagos elnyelése kicsiny, vagy
nagyon tomény oldatokat kellene alkalmazni, vagy uj, ezen a
szinképteriileten erdsebben fényelnyeld vegyliletet kellene vé-
lasztanunk ©sszsehasonlité oldat készitéséhez. A szelektiv fény-
elnyelés mésodik kivetkezménye, hogy az oldatok extinkecidja a
hullédmhosszusédggal erésen véltozik; igy a résnyitds nagysédgé-
t61 fiiggden mds és més extinkcidéridkek lennének érvényesek
az 6sszehasonlité oldatra, nem tekintve a hulldmhosszbedlli-
t4s egészen kis pontatlansdga miatt bekoveikezd hatalmas ex-
tinkcidkiilonbségeket. Ezenkiviil az ¢sszehasonlité oldatok ke~
zelése és tartésitdsa is nehézségekbe iitkozik. Vizsgdlatai-
mat az vsszehasonlité pldatok pétlésa végett olyan sziirdk i~
rényéban terjesztettem ki, amelyeknek fényelnyelése a spekt-
rum bdrmely teriiletén 4llandé, vagyis extinkeidja a hullém—
hosszusédggal csak lassan vdltozik.
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Két -sziir6fajtdt vettem vizsgdlat aléd: porlasztott sziirdket és
rédcssziirket.

Elészor aluminiumporlasztdsu kvarc-sziir6ket készitet-
tem. A kiilonboz6 rétegvastagsdgban perlasztott sziirdk elnyelé-
si spektrumdt az 1. dbra mutatja. Erdekes, hogy a porlasztott

Aluminiumporlaszlott szarok fényelnyelése.

200 400 600 800  mu 100

1. éabra.

réteg vastagsdgdtdél fiiggSen a sziirdk abszorpcids gorbéjének
lefut4sa mds és mds. A hullémhosszfiiggsség legnagyobb- vagyis
a gdrbe legmeredekebb - a 400-500 qﬂ.kbzbtti szakaszban, azon-
ban itt is alatta marad a 10%/100 my-nak, vagyis a maximdli-
san haszndalt 10-15 m}tsévszélességet figyelembevéve, még min-
dig elhanyagolhaté lenne, mert a méréshez felhaszndlt spekt-
rumgdvban nem okoz lényeges energiamédosuldst. Az aluminium-~
Porlagztott sziirdkkel kapésolatban azonban azt a kellemetlen
Jelengéget tapasztaltam, hogy a sziirdk fényelnyelése a hasz-
1540/6.
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nélat sorédn folytonosan véltozik. A vdlfozds oka valésziniileg

a porlasztott réteg médllédsa, mivel leginkdbb extinkeidécsidkke-
nést lehetett tapasztalni; de elleniétes irdnyu vdltozéds meg-
figyelése, valamint a vdliozéds nagysdgénak szérdsa azt teszi
valéssiniivé, hogy mds folyamatok is /pl. axidécié/ kézrejédtsza-
nak az aluminiumporlasztott sziirdk fényelnyelésének megvdliozé-
séban.

Teljesen &llandémak bizonyuls a platindval porlasztott
és kvarcréteggel védett sziirék extinkcidja. A platina-porlasz-
t4su sziirdk abszorpcids gorbéje /2. 4bra/ nem mutatja az extink-
cié-hullémhossz-osszefiiggésnek azt a szabdlytalansdgédt sem, mely-
lyel az aluminiumporlasztédsu sziirknél taldlkoztunk.

Platinaforrasztasy szarok fenyelnyelese.

| | | |
200 400 600 800 mu 1000

2. é4bra.

Heidt és Bosley /1/ olyan rédessziirdk készitéesét ir-
Jédk le, amelyeknek fényelnyelése fiiggetlen a hulldmhosszt61.
Bzeket a sziirdket spekirofotométerek transzmisszidéskdldjénak
1540/G.
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kalibrédldsdra haszndltdk. Az optimélis, 0,20 mm koriili huzal-

' dtmérével készitett sziirdk extinkecidja a mérések szerint is
teljesen filiggetlen a méréshez felhaszndlt fény hulldmhosszu-
ségdtdél; az abszorpcids gbrbék a hulldmhossztengellyel pédrhu-
zamos egyenesek. A sziirék 4ltal dtboecsédtott fény a huzaldimé-
réb61 és a huzalszém pro cm adatbdl kiszdmithaté és jél egye-
zik a mért eredményekkel. Nagyobb fényelnyelésii sziirbket kiz-
vetleniil azonban nem sikeriilt el841litani, hanem csak 50-10%.
T k8z5tt1 fénydteresztésiieket - mely érték 0,2-1,0 E-nak felel
meg. Helyes orientdcidju elrendezéssel azonban a sziirék extink-
ciéi osszeadédnak. A helyes elrendezés akker érhetd el, ha az
egymdsutédn elhelyezett sziirdk huzalirdnyail legalédbb 10 fokot
térnek ol.

- Védésazilirdk nagy extinkciéértékei az Gsszehasonlits
szlir6k segitségével egyszerien ugy mérhet Sk, hogy a platina-
‘porlasztésu szlir8kb6l, vagy a récssziirdkbdl egy sorozatot ké-
8zitiink, ﬁelynek tagjai mintegy 0,6 extinkcidnként névekvé fény-
elnyeléssel birngk. A szlirdk extinkcidit lépcsbzetessn mérjiik,
az elsét leveglhoz; a magasabb tagokat a sorozat elé6zdé tagjé-
hoz viszonyitva. A méri értékek dtlagolédsdval kiszédmitjuk a
sorozat pontos extinkcidéértékeit. Mivel a sziirék fényelnyelé-
sének hulldmhosszfiiggdsége elhanyagolhatd, a sziirék mérhetd
extinkcidéi nem fiiggnek & méréshez haszndlt rés szélességétdl.
Ismeretlen fényelnyelésii szildrd anyag méréshez azt a sziirds
védlasztjuk, melynek extinkcidja valamivel kisebb a mérendd a-
nyag extinkciéjéanédl.

Oldatok fényelnyelésének mérésénél a kivitelezés

tel jesen hasonld, csak a 100 %-o08 fénydtbocsédtds bedllitdsa-
kor az ©sszehasonlité sziirén kiviil oldészeres kiivettdt is 4l-
litunk a fény utjéba. Ezzel az eljédrdssal a differencidl-méd-
8zernél 1s kikiiszobdlhetd az oldészer sajédt fényelnyelése, s
egyuttal a sziirék levegdhioz viszonyltott extinkcid-értékei is
felhaszndlhaték a mérendd oldat extinkeidjdnak kiszdmitéséhoz,
bdrmilyen olddszer haszndlatdndl.
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A relativ elnyelés-mérés médszer alkalmazédsdval nem-
csak azt érjilkk el szerves vegyiiletek elnyelési szinképének fel-
vételénél, hogy a kapott extinkcidértékek pontossdga alaposan
megnd, vagyis a mérési bizonytalanség jéval kisebb lesz, hanem
olyan esetekben is, mikor oldatunk kbveti a Lamberi-Beer tor-
vényt, vagyis higitdssal arédnyosan csskken az extinkcié, meg-
szabadulunk egy jelentékeny hibaforrdstdél: a higitdsi hibdatsl.

Természetes, hogy Osszehaspnlitié oldat helyett fény-
csdkkentd sziirének az alkalmazédsa koncentrdcid-meghatédrozdsndl
is nagyon megkénnyiti és meggyorsitja fofiométeres munkénkat. A
szliréknek egyszeri, gondos kalibrdlédsa feleslegessé teszi az
osszehasonlité oldatok fdraszté prepardldsét. Sokkal jelentSsebb
azonban az az eredmény, hogy a sziirékkel végzett differencidl-
fotométeres eljdréds lehetSvé teszi az abszorpciés szinképeknek
egy adott koncentrécidndl torténd felvételdt. Fotoelektromes
spektrofotométerekkel ez eddig nem volt végrehajthaté, s a fény-
képezéses spektrografikus médszernél is csak a kiivettahossz és
az expozicidés id8 véltoztatdsdval volt lehetséges. Az egyide-
jiien mérhetd elnyelési hatédrokat a differencidl-médszernél is
bévithet jik a kiivettahossz vdltoztatdsdval. Ez okbél a Becknman-
spektrofotométerhez, amelynél az eredeti elrendezésben csak 10
mm uthosszusédgu kiivettédk haszndlhatdk, olyan kiegészitd-beren-
dezést készittetiink, amely 1 és 50 mm kozott tetszdleges hosz-
szuségu kiivetta haszndlatdt teszi majd lehetdévé. Ilymédon fo-
toelektromos spektrofotométerrel a differenciédl-médszer segit-
ségével t6bb, mint hérom log ¢ -egység nfoghaté di", 8 ez a
legtobb kémiai-fizikai folyamat egyensuly-dllanddjénak és le-
folyédsdnak kideritéséhez elegendd.

Meg kell jegyeznem még, hogy nagy remény fiizhetd a
fénycsokkentd sziir6knek spektrografikus felvételekkel vald Gsz~
szekapcsolédsdhoz olyan esetekben, amikor a folyamat gyors le-
folyédsu, pillanatszeri és nem egyensulyra vezeid. Az igen ro-
vid idejii felvétel lehetdvé teszi a folyamat koveidését ugy,hogy
magas extinkcidértékeket is lehet nagy pontossdggal mérni.

Elhangzott az 1954. évi fizikus vdndorgyiilésen.
1540/G.
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A SPEKTROSZKOPIAI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTAIYVEZBTO: KOVACS ISTVAN

Ujabb vizsgélatok ultraibolya elnyelési
szinképek fényképezésl médszerrel tbrténo felvételére

Irta: Léng Lészlé és Vizesy Mdria

El6z8 dolgozatunkban /1/ részletesen foglalkoztunk
annak a kérdésnek vizsgdlatdval, hogy a nem pontszerii fényfor-
rds haszndlatakor fellépd hibdkat milyen mdédon lehet kikiiszo-
bélni, ezenkiviil leirtunk egy olyan kombindlt{ médszert, mely-
nél a kiivettdkba belépd és az azokbdl kilépd fényintenzitédso-
kat egyidejiileg figyelembevéve, egy és ugyanazon a lemezen
beliil kiilonbozdé intenzitdsviszonyok mellett tobb ellendrzé
felvételt készithetiink, s igy kozépériékeléssel lecsikkenthet-
jik a jelentkezd lemezhibdkat. Ennél a médszerndl a kovetkezd
osszefiiggést haszndljuk az extinkcidés koefficiens kiszdmitdsd-

ra:
1 £’-f
£=a'a-{n+razr-7:}
hol D a kiivettdkba belépS fényintenzitdsok viszonya, D=log Ip/Igy’,
» . £?, i11l1. £ az olddészer, ill. az oldat szinképének fe-
ketedési értéke, 7' a lemez gradédcidja. Az 100_;, nyilvén a

kiivettdkbé1l kilépd intenzitdsviszony értékét adja meg:

SR & 1 i £r_f
b g SR L e 5

mert a linedris skéla és a feketedési skdla Osszefiiggése:

£ = 100 log —32-

A fenti osszefiiggés részletesebb vizsgdlatdval foly-
tatjuk médszertani vizsgdlatainkat, elsésorban a lemez 7+ ér-
tékének pontos meghatdrozdsa céljdbsl, illetve amiatt, hogy a
Spekker fotométer fényrekesz-szabdlyozdé dobjdt gyorsan és pon-
tosan tudjuk kalibrdlni.
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A _fényképezSlemez 7" éxrtékének és_a belépd
_intenzitdsviszonynak pontos meghatdrozédsa

A 7y értékek meghatdrozdsa sok helyen van az irodalom-
ban leirva. Nekiink azonban alkalmazkodnunk kellett az adott
koriilményekhez és éppen ezért azt a kérdést vizsgdliuk meg, hogy
a fényképezblemez + értékeit Spekker fotométerrel és majdnem
pontszerii hidrogénldmpdval hogyan hatdrozhatjuk meg. A& kidol-
gozott eljdrds igen jénak bizonyuli, feltételezve, hogy a hid-
rogénlémpa és az egész optikai rendszer ugy van bedllitva, hogy
a két egymdssal péarhuzamos fénynyalép egyenld intenzitdsu. Ha
a fénynyaldbok intenzitdsa nem egyenls, akkor a mérési eredmé-
nyeket korrigdlni kell. Ebben az esetben ugyanis a Spekker fo-
tométer fényrekesz-szabdlyozd dobjdn felirt értékek nem a tény-
leges helyzetnek megfeleld intenzitdst jelzik. Bz természete-
sen azt is jelenti, hogy a Spekker fotométer dobjdt hitelesi-
teni kell, mert pl. az egysnls feketedések mérésének mddsze-
rét haszndlva, igen nagy hibédt kovetiink el, ha a dobra irt ér-
tékekkel minden kritika nélkiil dolgozndnk, Igy tehdt ez a két
probléma pérhuzamosan oldandé meg, ugyanis meg kell hatdrozni
a v éridkeket és ugyanakkor hitelesiteni kell a Spekker foto-
méter bedllité dobjdt valamilyen korrekciés taggal. A korrek-
ciés tag értéke tapasztalatunk szerint azonban a hullémhossz,

8 ezzel egyiitt a hidrogénlémpa spekirdlis intenzitédseloszlédss-
nak, valamint pontszeriiségének fiiggvénye, s igy a probléma
mind jobban kiszélesedik.

Erdemes megemliteni, hogy az irodalomban a Spek-
ker fotométert az egyenld feketedésii helyek kikeresésén ala-
pulé médszernél alkalmazzdk, de ugy, hogy egy korrekcids ér-
téket haszndlnak az egész szinképtartoményban /2/, ami tapasz-
talataink szerint helytelen.

A benniinket elsésorban érdekld kérdés az volt, hogy
lehetséges-e ggyidejiileg a 7 értékek pontos meghatdrozdsa és
a Spekker fotométer fényrekesz-dobjénak pontos kalibrdlésa.
1540/G.
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Szémunkra azéri fenies ez a probléma, mert a spektrogréfiai .
berexdazésiinket $8bbféle munkédra hasznédljuk, ami természete-
gen 8%z optikai rendszer més é8 mds médon vald Osszedllitdsédt
kivénja meg, s a késziilék, illetve konkréten a Spekker foid-
méter ujra-bedllitdsa kezdetbsn ttbbhetes munkdt igényelt

és ¢sak $0bbszori bedllitds utdn megszerzett gyakorlati ta-
pasz¥alatok birtekédban sikeriilt a bedlliitds idejét egy héire
lecstkkentseni, Ha viszont megoldhaté a felmeriilt prebléma,
akker oz annylt jelen$, hogy az ujra-bedllités nem %art #o-
védhb, mint két-hdrom Srdig. Ebben az esetben ugyanis nem kell
a fényforrdst ponkosan a Spekker fotométer fokuszéban elhe-
lyszni, - illetvs, miutén a fényfoerréds nem pontszerii, igy ez
nem ig lahatséges, - hanem "hibdsan" bedllitott fényforrédssal
J8)— ériékeket kapunk, 8 ezzel viszont a fényrekeszeket lehet
hitelesitani. 4 "hibde" jelzd itt annyiit jelen®s, hogy a nem
pontszeri fényferrds haszundlataker nem lehet a késziiléket ugy
badllitani, hogy az alsé és felsd fényutban D = 0 41ldsnédl a
lemez feketedése egyenld legyen. Az eltérés természetesan i-
gen kicsiny, de mem elhanyagelhatd.

Mésképpen megfogalmazva a probléméds, kérdés, hogy he-
gyan lehet a fényrekeszek hitelesi®ésu® a nen hiteles fényre-
keszek felhaszndlédsdval elvégazni?

Tegyilk fel, hogy Dy, Do, D3 eee Dy belépd intenzi-
td4sviszonyok mellett készitiink felvételekét, természetesen ugy,
hogy abszorpciés kiivettdt nem helyeziink a fény utjdba. A meg-
felels (\ = £’ - f érsékek legyenek a kivetkezdk A,, AZ’AS és
A,. Grafikusan ébrédzolva egyenest kapunk /a mérhets fekete-

p
dések tarimédnydban/, melynek irénytangense a 7vértéket adja:

i A, -4
e it

i =Di-k

l‘%

154¢
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Ha a dob éréékeit nem kellene kalibrdlni, akkor
D,=0 ériéknél egyenld intenzitdsu féuynyaldbokat kapndnk
mindkét fényuiban, tehdt Z&@ = O lsone, meri egyenld inienzi-
tds80k a fényképezdlemez kis Heriiletsn egyméds msllett természe-
tesen egysanld fekeﬁedéseket!okoznakenﬂawazonbah Dé #.0, akker
zla még mindig lehet Q, 8 ez csak annyit jelent, hogy a do-
bon lselvasott ériék vagy nagyobb, vagy kisebb a fényrekeszek

viszenydnak valédi ériékeinél, vagyis D; > D, ahol D, a va-
lodl, Dy pedig a leolvasott intanzitésviszanyt jelenti.

Az AL%alunk haszndlt Spskker fotométerndl csak gz al-
86 fényrekeszt lehet szabdlyoani a bedllité dobbal, a felsd
fényrekeszsn $shdt stabilis fényforrds haszndlata esetén kon-
stans az éthaladd gyengitetlen fénynysaldb, melynek értékét 100
%-nak vesszik, s igy D, = lag %QQ értdkkal kell szédmolnunk.
Felvételsorozat készitéss asatéﬁ 8% X, értéke bdrmennyire is
nem felal mag a fenti tsszefiiggésnél laalvasott D értéknsk,
a kapott - éridk mindenféleképen helyes lesz, mert az xl‘zlxv
osszafiiggés annyit jelent, hogy a p ériékének kiszdmitiszahoz
hasznédlt egyenes oSnmagdval pérnuzamosan tolddik el, ami azon-
ban az egyenes hajldsszogét nem érinsi, az irdnytangens, vagyls
a 7~értéks vdltozatlan. ‘

Az igy kapott belyes f‘értékkel 27 ugyanazon mérésso-
rozatndl haszndlt D értékeket sgyenként visszaszdmoljuk, s igy
az x, értékeket pontosan msgadhatjuk. Bzzel tehdt sikeriil en-
- nek a komplex probléménak megolddsa, mely munkénkat igen meg-
kénnyiti.

Fényrekeszek hitslesitése a 7" éridkek

meghatdrozdsa nélkill

Ujabban a fényrekeszek hitelssitésére platinardteg-
gel elldtott kvarclemezt hasgszndlunk. A platinasziird szédzalékos
trangzmisszidjét kimérjiilk Beckman-féle spekirdlfotométeren, a
hullémhossz fiiggvényében. Ezutdn a platinasziivrét D = 0 dobdl-
14snél az alsé fényutba helyezzilk, s meghatdrozott ideig tartd
1540/G.
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felvételt készitiink. A tovdbbi felvételeknél a platinasziirds
az alsé fényutbdl eltdvolitjuk €8 a dobdllast egy eldre kiszé-
mitott értéktartomédnyban vdltoztatjuk, mindig ugyanazt az ex-
poziciés 1d6t haszndlva. A kimért fekeiedési értékek kiilonbsé-
ge az egylk dobdlldsndl a mérési hibahatdron belil feltétle-
niil egyezik a platinasziirével késziilt felvétel /A értékével.
Az azonos A\ értékek azt jelentik, hogy az alsdé fényutndl a va-
16di fénycsokkentés megegyezik a platinasziiré fénycsokkentésé-
vel. Igy tehdt a ldtszdlagos D értékek korrigédlhaték, s ami
csak megkonnyiti munkénkat: egyetlenegy D ériék korrigdlédséd-
val mar megkapjuk azt a korrekcids tagot, mellyel a kovetkezb-
képsn korrigdlhatjuk az ©s8szes D ériékeket:

D; + k= Dys hol k értéke természetesen lehet negativ is.

A Standel-féle kontrollviszony vizsgdlata

A korrekeids tag vizsgdlatdt déveken keresziiil, t6bb-
8zéz lemezen, lemezenként dtlagosan husz felvételpdrt véve,
végez tilk el. Kiilonbszd lemeztipusokat haszndltunk, kiilonbozd
lemezkezelési médokkal varidlva. A hidrogénléampa féhyintenzi—
1484t is védltoztattuk, s a spektrogréf résszélességét is. Ren-
geteg idevonatkozd irodalmi adatot néziiink 4%, s mindezeket
egybevetve, sajdt tapasztalatainkkal a kovetkezbket dllapit-

hatjuk meg:

1./ A fényforrds a Spekker fotométer és a spekirogrdf seha
nem 4llithaté be ugy, hogy a két fénynyalédb dltal okozott fe-
ketedés, a spektrum minden teriiletén azonos legyen.

2./ Standel hasonlé vizsgélataival ©sszehasonlitva legjobb
méréseinket, megdllapithatdé, hogy az egyenld intenzitdsu fény-
nyaldbokra jellemzd kontrollviszonyra jobb értéket sikeriilt
elérni. Mig nédla a kontrollviszony értéke 0,825 és 1,050, il-
let6leg 0;94 és 1,03 kbzdtt vdltozott, addig legjobb mérési
eredményeinknél 0,964 és 1,018, ill, 0,995 és 1,010 kbzott
védltozik. Kontrollviszonyon Standel az alapbedllitdsndl a két
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fénynyaldb dltal okozott feketedések, illet6leg pontosabban,
a fotométer linedris skdldjdn leolvasott galvanométer-kitéré-

sek hényadosdt érti /3/.

Standelnél a kontrollviszony megdllapitédsa szintén
sokezer fotomet- :
réldsi adat ko-
zépéridkeként a-.
dédett, éppenugy,
ahogy méréseink-
- nél is., Meg kell
azponban jsgysz-
niink, hogy mig 105 + : B e
Standel 2 kont-
rollviszony hul-
lémhossz-fiiggé- 100 +
gére egy mély
minimummal ren-
delkezS girbét 095 'V
kapott eredmé- 1
nyil, méréseink- 1
nél ezzel ellen- 090 - 1
tétben a gdrbe |

\
\

__________ Hitger 010 res
Hilger 025 res

rendszertelen
lefutdsu. Ennsk 085
oka az lehet, V
hogy a lemsez az

T

igen kicsiny in- 08% % 250 300 350 W0 :
tenzitdskiilonb-

ségekre nem elég-

gé érzékeny, meg 1. ébra.

kell ugyanis jegyeznem, hogy a Spekker fotométeres felvételek-
nél egy fotometrdlandd szinkép magassédga kisebb, mint 0,5 mm,

s ha ezt harmincszoros nagyitédsban fotometrdljuk, akkor a fény-
képezSlemez finom szemcsézetében elSfordulé hiba igen erdsen
beleszdl a mérés pontossdgdba. Eppen ezért megkiséreltiik mes-
terségesen elérni a nagyobb kontrollviszony értékvédltozdaokat,
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hogy vajjen megkapjuk-e & Standel d4ltal kapott minimumértéket,
azonban ez nem sikeriilt. Miutdn éppen Standel mérései alapjdn
nem valészinii, hogy a spektrogrdfok, vagy fényképezSlemezek kii-
" lonbozdésége okozné ezt az eltérést, fel kell tételezniink, hogy
a miniumérték a fényforrdsra jellemzd, szorosabban véve a fény-
forrds pontszeriiségére, mert a Standel dltal haszndlt vizhiité-
ses hidrpgénldmpa fénysét egy lesgaldbb 10 cm hosszu veonal men-
tén sugdroezza, mig az dltalunk haszndlt Hilger-féle HF-3 tipu-
su hidrogénlédmpa majdnem poniszeri. Rzt bizonyitja az 4brén
ldthaté 0,10-e8 réssel felvett konitrollviszony-gdrbe is.

Végezstill ki kell emelniink ismételten, hogy a korrek-
cids fagot hulldmhosszanként kell megdllapitani, mert a log ¢
sriékének kiszdamitdsdndl egy hibds korrekcidés tag haszndlata
az egyenld feketedésii helyek felkerssésén alapuld mdédszer al-
kalmaz dséndl 0,10-0,15 log £ hibédt is okozhat.

Az eddigi kutatédsok sordn még igen sok médszertani
probléma vetddott fel, amiket éppen a korrekcids tag hullédm-
hesszfiiggése hozott napvildgra. Tovabbi vizsgdlatainkkal a
felmeriilt kérdésekre szeretnénk vdlaszi kapni.

Megjegyzések:

1./ Léng L. és Vizesy M, : Magyar Kémiai Folydéirat 58, /1952/,
326, KFKI Kézl. 2, 1954. 1. ;

éo/ Gordon R,R., Powell H.:J.of Inst.of Petr. 31, /1945/, 428.

3./ Standel A.E.: Zsur.Prihlad.Him. 21, /1948/, 396.

Elhangzott az 1954. évi fizikus védndorgyiilésen.
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A KOZMIKUS SUGARZASI 0SZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: JANOSSY LAJOS

4 kiterjedt légizdporok homérsékleti effekéusdnak
mérése

Irta: Séndor Tamés és Somogyi Antal

-

A kaszkéddelmélet szerint az idfegység alatt észlelt.
sdporeok szédménak fliggenis kell a légkdr héméraékletéidl és pe-
dig a koveitksad H0rvényszeriiség szerint:l

§-N ¥ (2000 p

vagy kiesi hémérsékletolngadozés esetén
.. /27~ fp/ &2

1%t N jelenti az idSegység alatt észlels zdpprok szémdt, T az
abszolut hémérsékletet, ;» a kiterjedt zédporok siiriinsdgelonzli=
sdban szarepld hatvé:ykitevét,lﬂ pedig az w.n. dakoharencia-
kitevét. A dekoherencia-kitevdn az észislt zdporek dtlagédnak
a berendezés linedris méreteitsl vald figgésds kifejezd N=N » 4
egyenletben szerepld kitevdt érijilk, ahol ®» a késziilék lined-
ris méreteit jellemzs szdm, pl. négyzet négy sarkdban elhelye-
zett szdmlélécsbfeliiletek esetén a négyzet oldalhosszuséga.

Fentiek szerint az 1 C°-ra esd relativ intenzitéds-
vdltozéds értéke ezrelékben

Bp = - 222222 . 1000 %o

amit kisérletileg meghatérozhatunk s ezt egybevetve 7 és f3
megmért értékével,az effaktus elméletének helyessége ellen-
6rizhetd.
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v 63 f értékét tobben is megmérték mAr. B.Pmérésére
eddig két adat ismeretes /Hodson és Daudin / melyek egymédssal
nincsenek %eljesen osszhangban, ugy hogy BT ujabb mérése onma-
géban is érdekes. Hodson a tengerszinten végzett méréseiben

BT s~ 5.8% 1.7 %o per ¢? R

relativ 1ntenzités~véltozést éllayitott meg, fuggetlen véltozé~
nak a 950 millibar nyomédsu légréteg hdmérsékletét véve.

Daudin 3000 m magassédgban végezie méréseit. A helyi.
homdraeikletet vetie filggetlen védltozénak, ami a kaszkddelmélet .
saariut asw helyss. Bredményel méréstechnikai skokbdl - amelyek-
re elkkéban is rdmutat - megleheidsen blzonytalanok Bp -re - 2,0
é8 + 2,0 %o kozki ériékeket kap. Késsbbt kiterjesztette a kiér-
t6keldst magasabb légrétegek hémérsékletére is. A 300 millibar
nyemdsu szint hoémérsékletét véve fiiggetlen vdltozdénak Bp= 1,8 %o
per 6%-o% dllapit meg hiba feltiintetése nélkiil,

Lényeges koriilmény tovébbd, hogy az eddi_ i méréssk a
hérem konstans koziil tébbnyire csak egyre, de lezgfeljebb ket-
t6re irdnyultak, a kiilonbozd mérésekbdl me ghatdrozott konstan-
sok pedig nem hozhatdk ©ssze egy képletis, mert 7 is, de kiils-
ngsen a 4 igen erdsen fiigg az és8zleld berendezés specidlis fel-
épitésétsl.

Mérésiink célja tehdt az volt, hogy egy és ugyanazon be-
rendezéssel mérjiik mindhdrom konstans értékét és Usszehasonli-
tdst tegylink BT.azémitott és mért értéke kozott.

BT mérésére az 1953. juliusédban megkezdett s azdia
lényegében megszakitds nélkiil most is folytatddsé mérési soroza-
tunkat haszndltuk fel. E sorozat most kb, 3300 mérési Srdt és
250000 zdporészlelésts tartalmaz. Az adatok feldolgozédsa csak
régzben tortént még meg, a mosi ismertetendd eredmények kb.
1500 mérési Sréra és 106000 zdporészlelésre tdmaszkodnak. Ki-
8érleti berendezésiink sakémédjdt Lk l. dbra mutatja be.
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P.____‘__.

4 b, 2 1
54 2
s
m -

1 2 2 1

5 dbra.

Az l-el jelzett téglalapek jelentik a szamlédlécsoveket, 4
sorozatban egyenként 10 - 10 Gl-ecs6 vols parallel kapesolva.,
Egy-egy sorozat érzékeny felillete 3200 cm2. A 2-vel jelzett
téglalapok elekfronikus berendezések, melyek egységesitik a

a GM-csd jeleket 68 tovdbbitdsra alkalmassd teszik. Nagyfrek-
vencids kébeleken jutnak el a jelek a 3-al jelzett koinciden-
cia késziilékbe, ahol egyuttal a koincidenmcidk szédmldlédsa is
torténik.

BT meghaté’roz 4dsa az
N R = bt /pB/ + bt /DR /

regressziés egyenlet megolddsa utjén tortént., Itt N jelenti

a t 6ra alatt észlelt zdporok szdmdt, p jelenti a légnyomés-
nak, T a hémérsékletnek a szdbanforgé észlelés alatti dtlagdl:
1540/G. 5 |
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Hémérsékleten vagy az atmoszféra dtlagos hémérsékle-
16t kell érteni, vagy egy megfelelden védlasztott szint hémé -
sékletét, Mi as u%ébbi el jédrdst vdlasztottuk abbsl a célbél,
hogy az eljérdst ktilonbozd szintekkel megismételve,; az egyes
szintek hémérscéhictének a zdporintenzitdsra gyakerolt befolyéd-
gét kiillon-kiilon is vizsgdlat tdrgydvé tehessiilk s ezzel a kasz-
kddelmélet koveikeztetéseit ujabb prébdnak vessiik ald,

A szintek megvdlaszidsa olymdédon tértént, hogy az ész-
lelési helyen /410 m tengerszint feletii magassdg/ uralkodé.
pillanatnyi légnyomdabdl fix értékes, pl. 50 mb-% vontunk le
g minden észleléshez megdllapitottuk ezen légnyoméssal bird
gzint hémérséklebtét. Négy kiilonbozd szint befplydsdt tettik
vizsgdlat tdrgydvd: ezek légnyomds-kiilynbsége az észlelési hely-
hez képest 50, 100, 250, 500 mb volt, ami rendre 1, 2, 5, 1@
kaszkéddegységnek felel meg durvén.

A hémérsékleti adatokat az Orszdgos Meteoroldgiai
Intézet naponta kéiszer végzett rddidszonddzdsdbdél nyertiik,
linedris dtlagolédssal.

A szémitdsok eredményét az aldbhi t4bldzat mutatjas

T 82, Téhlézeﬁ&i

50 mb 100 mb 250 mb 500 mb
r 0,88 * 0,04 o0,88%o0,04 0,8 *0,04 0,8 *0,06
B, -11, * 0,7 %o -11,1% 0,7%0 -10,6* 0,7%0 -9,8 ¥ 0,8%0
N p, T -0,88t 0,04  -0,87% 0,04 -0,86% 0,04 -0,83% 0,05
i
B.i. 2,5 2 0, 6%0 2,7 * 0,6%0 =3,1 & 0,80 -3,4 * O:S%O
e o -0,44t 0,13  -0,44% 0,13  -0,43% 0,13  -0,46% 0,13
)
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A té4bldzat legfelaed sordban s tofédlis korreldcids e-
gyiitthaté /r/ van feltiintetve. Alatta a légnyomds relativ reg-
resszidés egyiitthatdja /Bp/9 alatta a légnysmés parcidlis kor- ‘
reldcids egyilitthaidja /;NP”T/ 1l4%haté. A kovetkezd sorban ol-.
vashaté a hémérséklet relativ regresszics egyiitthatéja /BT/ és
alatta a hémérséklet parcidlis korreldeids egyiitthatdja /rNT,p/‘

Az alsé két sor az, ami kiilondsen érdekes a téblézat-
ban, Figyelemre mélté, hogy az ittt feltiintetett ériékek minde-
gyike meghaladja a feltiintetett standard hiba héromszorosét,

38% a regressziés egyiitthatdk - egy kivétellal - a négyszeresét
is. A hémérsékleti effektus tshdt redlisan létszdnek tekiniendd.
Az eddig ismert legjobb mérésnél sem érte el a regresszids e-
gyitthaté a standard-hiba négyszeresét.

Figyelemremélté $ovdbbd, hogy nem lshet kiilonbséget
tenni az egyes szintek szerepében. A regresszids egyiitthatdban
l4%szik ugyan valami szisztematikus védltozéds, de ez nem jelen-
$6s8.

Az a megfigyelés, hogy az egyes szintsk agyformédn be-
folydsoljék a zédporintenzitdst, l4tszdlag ellentmond a kaszkdd-
elméletnek. A hémérsékleti.adatok belsd =nalisise utjén azonban
kimutattuk, hogy ez az ellentmondéds a jelau mérések alapjén nem
411ithatdé. A vald helyzet az, hogy az egyes szintek hémérséklet-
ingadoz4sai kozott igen erSs kapcsolat van. Részletes szdmitdsok
szerint a korrelédcids egyiitthatdk értéke + 0,8 és + 0,9 kozott
van. Tehdt erds korreldcidt kell kapni 2 zdporintenzités és az
500 mb-o0s szint hémérséklete kozstt akkor is, ha nem ezek kozott,
hanem pl. a 100 mb-0s8 szint hémérséklete és a zdporintenzités
koz6tt 411 fenn kauzédlis kapcsolat,

Az egyes szintek hémérséklet~ingadozdsai kozti kapecso-
lat zavaré hatédsa kikiiszobolhetd, ha azokat az eseteket vdlaszi-
Juk ki, amikor a hémérsékletvdltozéds az egyes szintekben nem a-
zonos irdnyban zajlik le, Bz a kivdlasztéds elérhe%8 pl. azdltal,
hogy egyetlen regresszids egyenletbe foglaljuk valamennyi gzint

.. 1540/G,
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hémérasékletds:

N-R = b8 /p-B/ + Bgpt /T50-T5p/ + bygot /100" T100” *

* ZSot /T25o°1250/ + Bgag® /TSOo 500/

I%% pl. b $00 jelenti a zéporintanzitésnak 1 ¢%xra 086 vdltozd-
84t feltéve, hogy a légnyomds és valamsunyi szint hémérséklate -
kivéve az 500-asé% - konstans marad.

Bgy ilyen regresszids egyenlet megolddsa - tekintetiel
arra, hogy 78 kiiléndllé adatcsoportfdl, Wil ?Blagyanletrél vau
826 - komaly szdmopléds-$echnikai feladatod jslentett. 42 ersd-
ményt a kovetkezd tdbldzat tiinteti fel:

II. 82. TdblAzat

Légnyomds 17 mb 160 mb 250 mb 500 mb

r -0,841%0,17 -0,04%0,5 +0,1030,3 -0,04%0,3 :0,20%,3
B' “’11,2 L 1,0’0 +°,5 11,5%0 = 1,7 323‘4-%0 +°,,li23;°*0 ”"'2'9‘_8;(;_2,0%0

Léthatdé, hogy az észlelések szima még kevés ahhoz, hogy
az egyes szintek 6ndllé hatdsérdél bdrmit is mondhassunk. Ha a
vigsgdlatokat ilyen irdnyban folytatni kivédnjuk, mindeneseire
$6bb évi, megszakitds nélkiili észleléasre van szilkség.

Vizsgéljuk mos% meg a mért Bpéritékeknek a szdmitoit érié-
kekkel vald egyozéséi..s célbél ugyanezzel a késziilékkel megmér-
tlik a siiriiség spektrum kitevéjét, y -t é8 a dekoherencia kite-
vt ﬂ -t i8. A siirtiség spektrum mérésdérSl mds helyen baeszédmol-
Yunk mér,sqa = 1,40 ¢ 0,01-8% kapdunk. A dekoherencia kitevs
mérése céljdbsl hdrem kiilonbosd helyzeihen vettiink fel adatokat,
ezeket logaritmilkus skédldn feltiintetve, az aldbbi grafikont kap~
fuk. /2. ébra/

/Abrdt 14sd a tuleldalon/

1540/G.
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log N
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190
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2. é4bra.

A 3 pont szemmelldthatSlag egy egyenesen fekszik a
mérési hibdk hatdrain beliil, ami bizonyiték arra nézve, hogy
az N és8 r kozti osszefiiggés valdban

N =N,

alakban irhaté. Az egyenes irdnytangense adja /3 értékét, a-
melyre
ﬂ-_- 0,20 & 0,01

adédik.

B és § értékkel szémitva By értékés, figyelemba-
véve még azt, hogy az 4tlagos hémérséklet értéke /T/ az egyes

1540/G.
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szinteken kiilonbozé, a kovetkezd értékeket kapjuk‘

50 100 250 500

Bzéhitott By -2,20 4 0,06 -2,2240,06 -2,2730,06 -2,46 1 0,06

mért B =2,5 $ 0,6 =2 ? +0,6 -3,1(; 0,8 =3,4% 3 0,8

I

az egyazés mindeniitt kielégité mérésiink tehdt megerésiti azt az
elgondoldst, ami a kaszkéddelmdlet alapjén a hémérsékleti effek-
tus 1étrejottérSl alkothatd.

O P B S U D M G W O

Koszdnettel tartozunk Jénossy Lajos akadémikusnak a
mérések irdnyltdsdért. B helyen is kiszonetiinket fejezziik ki
Aujeaaky'hészld igazgaté helyeittesnsk és Béll Béla esztdlyveze-
t6nek értékes meteorcldgiai tandosaikért, tovdbbd az Qrszédgoes
Meteoroldégiai Intézetnek a sziikeéges meteoroldégiai adatoknak
rendelkezésiinkre bocsdtdsdért. A késziilék lizembentartdsdban a
numerikus szdmitdsok elvégzésében Sehnierer Jézsef mﬁszerész és
Arényi Istvédn laboréns voltak munkatérsaink, Sket is koszbnet
illeti, :

Irodalom;

1./ Buler: Z.£,Phys. 116, 73, /1940/

. A.Daudin és J.Daudin: Journ.de Phys.Rad, 10, 394, /1949 /
2,/ Hedsen:  Proc¢.Phys, Seoc.A. 64, 1061, /1951/
3,/ A.Dendin és J.Daudin: Journ.do Phys. BRad. 1%, 169, /1953/
4,/ A.Dandin és J.Daudin: €.R. 236, 1352, /1953/
5./ Koeh, Sédndor, Somogy1, Szivek: KFKI K&slemény 1, 63, /1953/

Elhangzoti az 1954. évi fizikus vadndorgyilésen,

1540/G.
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A KOZMIKUS SUGARZASI 0SZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: JANOSSY LAJOS

Nukleonok kvantumstatisztikdjdrdl

Irta: Szamosi Géza

I.

Amidta a nagyenergidju szdrédskisérletek részlestesabb
- felvildgositést adtak a nukleonok kozott hatd erdk jellegérdl,
a magfizika egyidejﬁlgg 411 két sulyos prebléma eldtt. Az e-
gyik a mag kotési energia- és siiriiség-telitettségdénsk oka, a
mésik a magerdk toltésfiiggetlenségének kérdése. Mint ismeretes,
e problémékra vonatkozdéan egyidejiileg jutunk kdzelebb a megol-
ddshoz, ha a nukleonok kizott egy rovid hatétdvolsdgu igen in-
tenziv taszitédst tételeziink fel. Bzt a hipotézist eldszdr R.Jasi-
rowl d1litotta fel teljesen fenomenoldégiai alapon, majd a legu-
jabb iddben J.Werle2 mutatta meg a relativisztikus mechanika
felhaszndlédsdval, hogy az emlitett taszitds fellépése elméle-~
tileg is indokolhaté.

Egy taszité kolcsdnhatds sok figyelemremélidé kivetkez-
ménnyel jédr. Mindenekeldtt jelentékenyen megvdltoztatja a nuk-
leonok kinetikus energiéjdt az abszolut zérus ponton is. Eppen
itt nyilvédnul meg elsSsorban a taszité kblcstnhatdsnak a feli-
tettségre gyakorolt hatdsa. Egy kordbbi dolgozatban kimutatituk
a kinetikus energidnak ezt a hatésdt”.

B sorok célja, hogy megvizsgdljuk, milyen befolyésa‘
van a taszité kdlestnhatdsnak az atommag gerjesztett dllapotal~
ra, Mindenekeldtt roviden megbeszéljiik az alapdllapotban érvé-
nyes formulédkat. Mint egyszerii szdmitds mutatja, ha a két nuk-
leon effekiiv taszitésugardt r,-el, a sugdrral képezett gomb
térfogatédt v,-el jeldljilk, ugy egy N szému, V térfogatba be-

1540/G.
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zért fermiengdz teljes kipetikus energié.;ja az abszolut zérus-

ponton: N
e o J 1063 (2% )
Vo, o
s 2/3
ke (‘15-"’) v “33'5 /2/

/ m a nukleonttmeg, a proton és neutrontsmsget azonosnak vet-
tiik/, Bevezetve az

Fden | Lie e

' uj védltozét, kapjuk /1/-re:

-log (1- NV )

V'S
)
Bgin = _9__573 f x8/3 &

<) ax
Y b

U%6bbi integrédl egy nem tel jes ¥ fiiggvény. Egyszeriibb kifeje- '
zéshez jutunk, ha feltessziik - ami iralészinﬁleg megfelel a mag-

ban uralkedé viszonyoknak - hogy Nv << V . Ekkor u.i. /1/ bé1
sorfejtéssel kapjuk a kinetikus energiéra.

5/5 v 8/3
Bptn " ["E— *"%" T ""73]

ahonnan az is 1lét¥szik, hogy eredményiink v ;=0 esetben dtmegy

az abszolut zérusfokon 1lév8 kozonséges Feui»géz igmert% kine-
tikus energia kifejezésébe.

P LT N jegyezziink fel néhdny jellemzsd
adatot., Azon részmek széma, melyek impulzusa egy p és p+dp
érték kitzott van, akkor ha n rész van a térfogatban, a spin

1540/G.



figyelembevételével 1lssz:

-

Ir 5 ;
dn:-"s-;“ /V”D.Vn/ padp

ahonnan régton kapjuk a maximélis impulzusra:

Prnax™ ~ %(%)1/3 “%F'g 1ogl/3 ( - .If%;n_)

Innen a maximélis kimetikus energia:
Nv_ -
A WB( mgg) -
Beaix™ 23 e (LY oy £l
n

U+6bbi kifejezés az emlitets kozelitésben
. — N2/3 1 W
k,max v275 "3 N

Ugyancsak a késébbiek kedvéért jegyeszilk fel a kinetikus ener-
gia kovetkezd konnyen adddé kifejezéséih:

. 3/2
Bysn = —é_ BV Bi/,iax k=15 % ﬂEk,max} /8
ahol
ﬁ=4f/2m/yéf5
II.

A kovetkezdkben rétériink tetszdleges himérsékletre.
Az itt alkalmazandé megfontolédsokat az teszi vismonylag egy-
szeriibbé, hogy a fdzistérben rendelkezésre 1.6 celldk és a
részecskédk szémdt Osszekapesold eloszlési filggvény alakjét a
taszitdst reprezentdld "sajdt térfogat" véges értéke nem be-
folyédsolja. Az energiaeloszldst leird £ /¢ / eloszlési fiigg-
vény alakjédt tehdt minden tovAbbi nélkiil dtvehetjilk a kozon-
séges Fermi statisztikébdl;

f/g/- [exp—-g’—f—-s—— «r.‘L]mi

=
hol § az ismert fermodinamikai potencidl, 7 a hémérséklet-
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nek magfelelé enargiaparamétor. Bzek alapjéan egyszarﬁ sz émi~
ﬁés utédn kapjuk a résgzecskeszémra:

, 7 61/2 =
- L {1-exp[-ﬂan Ly
o e +1

Azon kis gerjesztési energidkndl, melyre most szoritkozunlk,
az exponencidlist sorbafejthetjiik és kapjuk: '

£ b f(‘,l/a jr. L Fl/a f/g/dg}a

/A sorfejtés jogossédgdt az aldbbiak igazoljédk./ Ha a tovédbhiak-
ban is alacsony hémérsékletre szoritkozunk, ugy az ismert Som-
merfeld-féle formuldkat haszndlhatjuk. Bzek alapjén irhatjuk a
részecskeszdmra:

‘ ek 2 2
Svp §3/2< “"3"?2)’2W <1*T T /5/

r

Szilkséges még megemliteni, hogy ha a § petenci&li az
adott részecskeszém melletti 7 = O esetben kapott xk ér-
tékkel dhajtjuk kifejezni, akkor a kapott formula esetﬁnkben a
haszndlt kozelitésben ugyanaz, mint a kozbonséges Fermi statisz-
$ikéban: S

¢ AR |
§ = By, max [ 'IEEE;' = : /6/

k,max

Bzt felhaszndlva kapjuk /5/ helyett, egyszerii szémi-

tds utén 2
3/2 B i 2 3
ﬂ‘v E - Weiine Ek
k,max ? puny

Kovetkezd feladatunk az energia kiszdmitdsa. Bhhez s8zilk-

8éges ismerniink az n /£ / <filiggvényt, azaz a részecskeszdmol,
mint az energia fiiggvénydi¥. Bgyszerii sadmitds utdn kapjuk erre:

K ;
: n/g/»-—% [l-exp (-—ﬁvn jél/af/g/ dZ)J
1540/G, :
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Innen most mér konnyil megadni az ensrgidnak a fentebbl sor-
fejtéssel nyert alakjéds:

o oo
E g‘-vﬁ .L 53/2 L hefdr - V/ja Ve J;53‘/2 £ [/ 4¢ 2/‘?3?/7,&7

Kicsiny 7 hémérsékleten az s8lsd integrdlt Semmerfeld becsiilis meg.
Az dltala haszndlt kizelitésben nem nehéz a mdsodik integrdl meg-
becslése sem.t Kissé hosszadalmas, de egyszerii szdmitdsok utdn /6/

felhasznédldsdval kapjuk az energia kifejozdését a sziikséges alak-~

ban:
5/2 : /4v 4 ,72 B 21 :
3 "{”' W e A AR
I1I.

Kovetkezd feladatunk egy'adott eneréiaihtervallumba ead
nivék szémdnak megdllapitésa. Legyen a gerjesztési ensrgia Q. De-
finieidja:

Q/T/= B/T/ -8B/ 0/

Felhasznélva /4/ és /7/ formuldkat, kapjuk Q/7/  -ra:

: P 1/2 2,€v
T/ = VA= T° [E }
@ /LT/ Hog= T s s k,max

Mivel az entrépia definicidja: as = §¥L , kapjuk az eniré-
pidra:

1/2 1/4 v
& k(..,ﬂ_v___) (n _ LT /s /8/
k,max kymax
‘ahol k a Boltzmann dllandd.
Az enirdépia e kifejezésével knnyen képezhetjilk a J

tq{modinamikai valéaziniisfget az 8 = k log J Osszefiigegds segil-~
ségével, /8/ alapjén kapjuk: : '

Fu aa [F (gg‘gﬁ )1/2 ( UE f;a_ ’ZL:)] J

k,max
1540/G.
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vagy a f3 mennyiséget /3 / segitségével N-el, az tsszrészecs-
kesz dmmal kifejezve némi szémitds usédn irhatjuk: |

| J = ex;) [ﬂf/N Q /l/2 Ba (l? )
k,max

Bredményeinket most mﬁr alkalmaahatjuk az atommagra is.
Tekintsilk a magos mint Z protonbél és N neutronbél é116 Fermi
gzt, ‘A Q gerjesztési energia a neutren és proton g&zok ger-
Jasz %ési enersiéibdl tevédik basza.

Q‘Qz*qm
s.

Bzen mennyisédgekbSl a teljes nivdésiiriiség: .
4 8§

L= p:

/Q/=*—zr§'g«1 J
s A 2 N QY

Az integrédl értékére egyszerii, bdr kisgé hosszadalmas szdmitéds
utdn kapjuk:

1/2
5

e N Ve wifhs e .
"'”’(F“‘) <1'W”(f r s
k,max k,max
Z N

mely kifejezésben nk Eae és Bk sk & p¥otonokbél, illetve
neutronokbél 4116 Permi gédsnak az abszolut zérusponton felvett
maximélis kinetikus energiaértékeit jelentik. A . ériéket minp
den nukleenra ugyanakkorénak tételezziik fel. Bevezetva az

1/2
X = /2 Q/ e Z
mennyiséges, /Q/ ~-ra /9/ alapjén kapjuks
: o R
/Y = 0,209 5~

Tekintsiink az egyszeriisédg kedvéért szimetrikus magokat, hol
2N =22 = A . Vegyllk tovdbbA figyelembe, hogy tapasutalat sze-
1540/G.
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rint nehéz magokndl ‘
B=r1, 4 /Rff (”%EF » Tyo= 1,516 -2 em Vi
és jelsljtik az r,/ hényadess y-al, kapjuk 8§/Q/~ra:
: 0o

1/2

o |
9/a/ = 0,209 -%j— —-9-’53[ JL/A Q; %%%f /:;1 = /10/
ahol : .3 1/2
T e
mig - 1/3
J o T21/3 (4-’/) / ro

4+
illetve /2/ felhaszndlésédval:

: o DI 1/2
§=2 (#%') gﬁ%?" ¥o

IV.

A /10/ formula vols szémitédsaink célja. A kisérleti
fizika ma mér igen sok magia tudja megadni a gerjesztési nivék
egyméstdl,valé tdvolsdgdt egy adott energiatartoményban, Az &t~
lagos nivésiiriiség természetesen erdsen fiigg a gerjesztést 1lét-
rehosd reakcid természetétdl, mar esak az impulzusmomentum 08z~
szefiiggésak miatt is. Mi most a beésﬁ rész és a mag impulzus-
momentum viszonyait egydltaldn nem veitilk figyelembe, ilyen pon-
tos szdmitédsnak a taszitdsugdrrdél valé pontatlan tuddsunk miath
sincs érbelme. Meg lehet azonban 4llapitani, hegy k&zépnehéz ma-
"~ gokra az 4tlagos nivdétdvolsédg eV nagysdgrendii. A D 4dtlagoes ni-
vétédvoladgot adost energidndl a fgnml osszefiggés kapcsolja
ossze a nivdsiiriiséggel.

Mint ismeretes, az Atlagos nivétdvolsédgot Bethe hatd-
rozta meg a taszits kdlcsbnhatds figyelembevétele nélkiil 1936-bane
AR 8 szdmitdsal D-re egy kozépnehéz magndl /A = 110/ egészen
-1540/Ge .
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kbzepes gerjesztési energidndl /Q = 8 MeV/ 0,4 eV értéket ad-
tak. A tapasztalat szerint ez tul kicsi, a D értéke néhény
eV. A kovetkezS kis tdblédzat megadja az emlitett A és Q
értékeknél D értékét, mint a ¥aszitdsugédr fiiggvényét.

o om
) 13 ; eV
rn‘ » 10 D b.<
0,4 1,28 18,67
0,6 : 1,73 18,37
°88 5’65 17 ;79
Bethe:0,0 0,4 20,0

Mint ldtszik, a taszitdkdlcstnhatés feltételezésével az dtla-
g08 nivétdvolsdgra a tapasztalattal nasységrendileg az eddigi-
nél jobb egyezést kapunk.

Iro m:

1./ R. Jastrow: Phys.Rev. 81, 165, /1951/

2./ J. Werle: Bull.Aced.Pologne

3./ Szamosi G.: Az 1. Magyar Fizikus v&ndérgyﬁlés elé-
addsai. /Magyar FPizikai Folyéirat, nyo-
més alatt./ y 5

4,/ Békéssy A: KFKI Kdzlemények /1954/

5./ H.A.Bethe: Phys.Rev. 50, 332, /1936/

Elhangzott az 1954, évi fizikus vdndorgyllésen,

1540/G,
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A KOZMIKUS SUGARZASI 0SZTALY KOZLEMENYR
OSZTAIYVEZETS ¢ JANOSSY LAJOS

4 kvantummgchanikai Binshein paradoxen egy kovetkezménye

Irta: Jdnossy Lz jos 68 Nagy Kismér
1.

A kévetkezSkben bizonyos vonatkozdsban & kvanitumel-
mélet szuperpozicid elvével feoglalkozunk.

. Legyen 'V ; és. 4 , egy kvansummechanikai rendszer két
lshetséges dllapotdt leird hullémfilggvény. A szuperpozicié el-
ve mia¥h ¥, +4 , =- vagy pentosabban t%g’ /¥ +% 5/ - ssin-
tén ezen rendszer egy lehetséges dllapeddt irja le., Ha a rend-
szer a 431 +'i'2 sznperpnnéli dllapotban van, akkor sok #ekin-
Setben ugy viselkedik, mintha vagy esak a ¥ 1 vagy csak a ¥ 5
4llapotban lenne. Vannsk azonban olyan koriilmények, melyek kd-
268t - legaldbb is elvben - megédllapithaté, hogy a rendszer
ténylegesen szuperpendls &llapotban van. Egyszeri és ismert pél-
da a kévetkezd: ¢ 1 68 L > legyenek sikhullémek. Szuperpondlt
4llapotban sikhulldmek interferencidja kovetkezik be, és igy
pl. a ¥ 1+ ¥ dllapotban 16v8 részecskés interferenciamini-
mumokban mem észleljiik. A szuperpendlit dllapot paradox eredmé-
nyekre vezethet, ha a ¥ figgvény nem egy részecske, hanem egy
makroszképikus rendszer Allapotdt irja ls.

: Szenior szerzd az 1. Magyar Fizikus Kongresszusen a
k8vetkesd problémdt vetette fel.

Takintsiink egy ernyés két nylldssal, melyek mindegyi-
kére sgy-egy fényzédrat alkalmazunk. Ezek nyitdsdt alkalmas re-
lérendszerrel vezérelje agy-egy s8zdmldldécsd, A szémlédlécsdvek
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Fenykepezolemez

-

\,

Kiindulédskor az I. é8 II. fényzédrak lezérjék az ernyd réseit.

Az A prepardtum olyan gyenge, hogy oL részecskék csak “egyen-

ként" lépnek ki beldle. A késziilék bekapcsolédsa utdn, vagy a

GII, vagy a (M., szdmldléced az elsd részecske hatédsdra nyis-

ja as I. illet%g I1. fényzdrat, az A Dberendezés segiiségé-

vel, felvillantja az F fényforrdst. Bzutdn kikapcsolddik az
.egész késziilék.

ktzdt4 helyeszsziink el egy gyenge alfa-prepardtumot. A berende-
zé8 milkbdjon a kévetkezSképen:

Kezdetben legyen mindkét rés zdrva. Ha az alfa pre- ..
pardtumbdl az elsé részecske az elsd szdmldldcsdvet éri, nyis-
sa a hozsédkapesolt relérendszer az elsd rést és kapesolja ki
automatikusan mindkét esédmléldécsbvet. Hasonléan, ha as elsé

o részecske nem az elsS, hanem a mésodik szdmlélécsbves é-
ri, nyiljen a mésodik sdr és asutdn dlljon le az egész mecha-
nizmus, Mikor az o( részecske hatdsdra nyités kbvetkezett be,
1540/G.
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egy fényforrds fényét a résen karesztill ejisiik £ényképezd le-
mezre, Ha mindkéd rés nyibva volna, intexrfersnciaképet kelle-
ne kapnunk, ha csak az egyik, nem., A kérdés mér most & kivet-
kezd: Blvédrhatjuk-e - ha .az egész berendezést egy kvantumme-
chanikai rendszerrek tekintjiik-, hegy =8y meghatdrozoett idd
elteltével a rendszer olyan dllapoiba jut, melymek 4llapot-
fiiggvénye T, + 4 5, abel & 4 illetve ]Fa azt as dllapotot
irja le, amiker vagy &z egyik, vagy a mdsik rés nyitots, és igy
- viselkedhet-e @2 a rendszer ugy, mintha mindkéi nyilds "fé-
lig nyitott” lenne; vagyis lesz-e a fényképezllemezen fényin-
terferendgia?

Még élesebben a kdvetkezdket moendhatjuk: Ha a készii-
léket bekapcsoljuk és vdrunk mig megidrtént az sxpozicidé és
azutédn nézziik meg a fényképlemest, ezsen interferencia csiko-
kat ldtunk, Ha az expezicid s8l6%t megnézziik, melyik rés nyi-
tott, akkor ez a megfigyelés a szokédsos kvantummechanika ér-

telmében
‘fk B Akh

- 4¥menetet létesit /h =1 vagy 2 /, és esutdn az dimenet
utdn nines interferencia. A pontosabb vizsgdlat ast mutatja,
hogy a kvantumelmélet nem vezel erre a paradox eredményre. A
kérdésfeltavés azonban nem trividlis, ezért a problémdt pon-
tosabban kivdnjuk analizédlni,

IX.

Az természetesen teljesen lehetetlen, hogy az I.rész-
ben leirt kemplikédlt berendezés miikédését a kvantummechanika
segitsdgével poniosan végig kivessiik, ezért iit egy lényege-
sen egyszeriibb escttel feglalkozunk, melynek a problematikéja
asponban hasonld a fenti berendezésével.
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Vizsgdljuk elekSronok szdrdsdt protonon. Jeldljik as
elektron hulldmfliggvényét ' -vel, és tekintsik a protont sze-
kédsosan klasszikus erScensrumnak. Ha a proten koordindtdiy.

B -~-rel, as elektronés x -~rel jeltljilk, a preton terében
mozgd elekiron Sdhrbdinser egyenlete a kiveikesd;

2mA,+ 7&?"/:1& /1/

4Ha.a valéségot egy fokkal jobban megk¥zelitjlik, és a protont
gy T’hnllémf&ggvénnyel jellemezzilk, 68 egyrészt a proten ki-
netikus energidjds, mésrészt az elekiron rdja gyakorolt vissga-
hatés’t elhanyageljuk, /l/ helyett a kivetkezd egyenlethez ju-

tunk
et (I ¥ /8/2 -4 aﬂ#

Ha most 7§ egy 131 pont koriili hulldmesomag, /2/ lényegében
/l/-be meg: &t. I.egyen 4 mérmos¥ egy "ketiéhasitoti” hullé.m-
csomag, vagyis J

%/3/-—-—-—-—-(5 /B~B/+ §/B- ga/)

hol § nem pontosan a Dirac-féle del¥afiiggvény, hanem egy smiik
és végea hullédmcsomagot ir le. Ha /3/-at /2/-be helyettesit-~.
Jik, a két<centrum szdréds Schrbdinger. egyenletéhéz jutunk, és
igy a~ megoldds inverferencidt ir le. Bzen példa szerint ugy
slinik, hogy egy /3/ alaku hullémfiiggvény éltal leirt &lla-
potban 16vS prodon ugy szérja az elekdronekat, mintha valdban
ke ttéhagads" volna.

IIT.

Pontosabb vissgdlat szerind azonban a ténydllds nem
ilyen egyszerii, Hogy a problémdt exakte Hdrgyalhassuk, ugy
proson-elekiron keordindtdktél egyardnt filiggd hullédmfiiggvényt
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kell bevezessiink, hissen a szdérésprobléma kéttest probléma,
Ilyen szémi%éds eredménye nem egyezik meg a II. részben taldli-
tal.

Jelﬁljﬁk:‘f /z, R,%/ -vel az elektron és proton kozds
hullémfiiggvényét. Ekkor a Schridinger egyenlet: :

£2 £2 ¥ 2 09¢
-3—55Arf-‘ﬁARii'—M/£e-&/ % =it1."§'t' /4/

Vizsgdljuk /4/ megolddsés a kivetkezd kezddfeltétellel:

él / T,B,%=0/ = Sl /2 = 5/ 52 /B - By/ eiE r/f/s/

hol Sl’és <52 ismét 6les maximummal bird fiiggvények, széles-
ségilk azonban @lég nagy ahhez, hogy diffuzidjuk elhanyagolhatd.
A fenti kezdbfeltédtel egy 31 helyen nyugvé proton és egy x,
helyen p impulzussal /természetesen a Heisenberg-féle hatéro-
zatlansédgi reldcié dltal megengedets pontossédggal /mozgé elek-
tront ir le. Az elektron impulzusa irédnyuljon a proton felé,
/4/ megoldédsa az /5/ kezdéfeltétel mellett leirja az elaktron
gz érdédését. Tekintettel arra, hogy a proton tomege jéval na-
gyobb az eleksronéndl, és a J fiiggvény az elébb emlitett tulaj-
donséggal bir, konnyen beldthaté, hogy $ R fiiggvényeként a
826r6dds utdn is esak R, kdrnyeze¥ében vesz fel nulldtél kii-

18nbozd éridket,

Az /5/ kazdSfeltétel helyett kiindulbmtunk a

. ipxd
e N e U

feltétalbél is., A ket%d az elekironra vonatkozdan nem kiilén-
bézik, a proton azonban /6/ esetén az Bé‘ponjban van., /4/ meg-
o0lddsa /6/ kezdSfeltétel mellett az B, helyen 1évé proton 41~
tal 8z6rt elekiron mozgdsdt adja.

1540/G.
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A nkettéhasadt" proton d1tal létrehozott szdérést a

1 :
4312 /E;Bs¥=0/ = "V-'E (?4 /X,Ry ¥=0/ + ?2 /3.'.{39#-“0/) 12/

kezd6feltétel esetén kapjuk.

: A Schridinger egyenlet linearitédsa miatt a /7/-nek -
megfeleld megoldés tetszéleges t-re a fl és §, megoldésok

?12 /Z:By%/ = "Y% (?4 /Z:B,% + ?2 /.1193.:"5/) /8/

szuperpozicidja.

Benniinket az elektron eloszlésa érdekel az iitkézés
utédni egy % iddpillanatban. Ezt a proton koordindtdja felet-
%1 4tlagoldssal kapjuk:

2
le/E:t/= ﬁi)lal d B {97
/8/-8%t behelyettesitve:

VAR SR (TR TR Y VoL

A kereszttag kiesik, mivel mind a hulldmfiiggvény diffuzidja,
mind az elektron protonra t6rténs visszahatédsa elhanyagolhatd.
4 /10/ egyenletbdl 14%juk, hogy interferencia nem 1lép fel; az
elektroneloszlds teljesen megegyezik azzal, mely akkor 4ll eléd,
ha azokat az eseteket amikor a proton.csak az R, ‘és azokat
az eseteket amikor a proton csak az R, helyen van, kozepel-
Jik.

IV.

A fenti eredmdény azt ldtszik mutatni, hogy a "ketté- .
hagsadt"” proton mint szdérdscentrum pontosan ugy viselkedik, mint-
ha a sz6rds felvdliva olyan protonon menne véghe, amely vagy
az egyik, vagy a mdsik helyen lenne, A fenti eredmény nem meri-
%1 ki a teljes ténydllést, Az a kbzépképzés mely a /10/ egyen~
letre vezetett ugyis interpratélhatd, hogy - a kisérletet sok-
1540/G. ‘
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8% or megismé$elve annsk kezdete utdn ugyanazon % 1dé eltel-
tével - egyszerre mérjilk az elekiron és proton helyét, és Qﬁ
iéj‘nyert adathalmaz$ ugy csoportosidjuk, hogy megszédmoljuk
milyen gyakran lesz az elekirpn egy '© helyen, fiiggetleniil
attél, hol taldltuk a protont, Ilyen kézépképzésnél ninecs in-
terferencia. Az adathalmazt pontosabban dsnézve, ké% ssoport-
ra oszthatjuk. 4 legtdbb mérésnél a protont vagy az R, vagy
az B, kozeléban taldljuk, de nem kéztite. Ha most azokat

az adatokat foglaljuk Ussza, melyeknél a proton az Bl helyen .
volt, ezek a mérések egy olyan elekéreneloszldst adnak, melyek
portogsan asz B, helyen széré protpnnak felelnek meg. A megfe-
lel8 érvényes természetesen R,-re. Ebben a vonatkozdsban a pro-
ton szuperpondlt dllapota nem eredményez uj effektust.

Mérjilk most a proton helye helyett impulzusdt. Mivel
a /10/ formula a reprezentdeiétél fiiggetlen, ismét 12 FE ak
kapjuk az elektron eloszldsdra. Ebben az esetben azonban ter-
- mészebesen mér nem lehet a mérési adatokat két csoporira oszsa-
ni a proton lehetséges helyzeteinek megfeleléen.

Tekinksilk a hullémfﬁgsvény azon reprezentéciéj&t, mely-
ben a védltozdk a proton impulgzusa és az elekiron koordindtdja.
Igy: | 1 E Ry

512'/3’ r, t/a ¢ S§12/ B gy Ve / dr

Ha figyelembe vessziik, hogy §12 -nek az R, és R, helyeken .
éles maximuma van, a fenti integrdl jdé kidzelitéssel a kiovetke-

z8képen irhaté: ' P B
N ST 0 AL B [ o “ My W s o‘ﬂz/z%/;,u/]

hol 1b1 iényegdben az 31 helyen 16v8 proton dlsal szdr¥ eleksron
hullémfiiggvénye, ugy shogyan as & II. részben leirt kiszelitéssel
adédik. 4 hozzd%artozd elosszlés

S12 /Bs /=% [81/5) o §o/5/ /s p1p /3/ 08 /B /By-Ry/ + Py
alaku, ahol ¢, 4 t,ult,o*féziaa. Létjuk, hogy rogzitess P -re
1540/G.
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interterqnciaeloazlés.less.‘A cos aréumentuma azonban fligg

P -%61. Igy ha az Osszes lebetséges impulzusériékekre kizepe-
link, qltﬂﬁik az interferencia, Mindazondltal ittt is alkothatd
ké% csoport. Tekintsilk P mindazsn éréékeit, melyekre cos
rositiv, és dllitsuk eld az alektronok eleoszldsét ezekbdl a
mérésekbsl, Igy terferenciaképes kapunk., A tdbbi mérések, me-
lyek P olyan ériékeihez tarboznak, hogy cos megativ ériéke-
ket vesz fel,szintén interferenciaképet ednak, de ellenksz§
#rielemben., Ha a két méréscsoportot egyesitjliik; az egyik inter-
ferencia eloszlds a mésikat éppen kioltja. Mindezek alapjén,

ha a protoa impulzusdi mérjilk az elektronok a fent elmondnht
médon inserferenciaképet adnak; ezzel szemben interferencidnak
semmi nyoma nincs helymérésnél. Bzt kvalitative a kiveitkezdkép-
pen fejezhetjilk ki: Ha a prodonon iitkézés utén helymérést vég-
ztink, akkor ez a zavar redukdlja a hullémfiiggvényt. Sematiku-
san: ;

fla /a5 B/ 3 [/ /helymérés a protonon/
Ha a pro%onon impulzusmérés t6rténik, ez a séma a kivetkezs
7% /41 + o/
§12 bk A gire : /impulzusmérés a
Fé //+1 % f+2/ » protonon/

Most csak a kivetkezbket akarjuk megédllapitani: Asze~
rint, hogy & protonon mit mériink az elektront més-méds Allapoiba
hozzuk. Az eredményben paradoxonnak %iinik az, hogy a méréstAa
protonon akkor végezziik, amikor mdr az elektron a protoncsomag
térbelileg j61 szétvdls. Igy mérésilnk befolydsolja az elektront,
mely mdr egészen méshol van., I%t tehds nyllvdnvaldan az Binstein
paradoxonrdl van sad,

Félreéridsek elkeriilése végett me gjegyezziik, hogy az
orthodex kvantummechanika szerint ez nem ellentmondéds. Q%% fel-
tételezik, hogy egy rendszersn vald mérés ellendrizhetetlen mé-
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don megzavarja a rendszer dllapotdt, és ez a zavards a mérés
médjés61l fiiggden kiilonbszs. A protont és elekiront egy rend-
szernek kell tekinteniink és az a behatds, melynek segitségével
a proton helyés vagy impulzusdt mérjiik, szavarja az egész rend-
szert; igy lehetséges hatds az elekironra is., A rendszer hat-
dimenziés hullémfiiggvénnyel vald jellemzése éppen azt mutat-
ja, hogy az elektron és provon kdsitt kilostnhatds. van, még ak-
kor is ha térbelileg %eljesen széivdltak. Bzen kblcsinhatds se-
gl tségével befolydselja a mérés a t4voli elekéroni. Ezen meg-
gondoléds réssletes elemzése A.D. Alexandrovandl® talé&lhaté.

Ami paradexonnak tiinik az éppen ez a bédvolbahatds. Hogy ‘ilyen
létezik-8 vagy sem, azt kisérletileg kell tanulményezni. Ein-
stein ilyen k&lcsonhatédst nem fogad el.

Nincsen teljesen kizdrva, hegy az itt elmondottak di-
rekt kisérletiel ellendrizhetdék. A "kettéhasadt" protont vala-
milyen protonsugérral realizédlhatjuk, melyet koherens médon
két komponensre osztunk. ﬁrdekss volna elektronok szdérdsdt e-
zen tanulményozni. A kisérleti lehetdségekkel i%t nem foglal-
‘kozunk és reméljiik, hogy a problémdra késébb még visszatériink.

Végezetiil koszénetet mondunk Kérelyhdzi Frigyes aspi-
rédnsnak a kérdéssel kapcsolatos érdekes szempentjdinak felve-
téséért.,

Irodalom:

Blhangzott az 1954, évi fizikus védndorgyillésen.
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A KOZMIKUS SUGARZASI O0SZTALY KUZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: JANOSSY 1AJOS

Vizsgdlatok GM-cstvek megszdlaldsl valdsziniiségére vonatkozdan

Irta: Bozdki Gydrgy és Fenyves Ervin

v A GM-cs8vekkel t8r%éné kozmikus sugédrzdsi kutatédsok e-
gyik fontos problémédja a GM-cstvek megssdlalédsi valdésziniisége
ioniz4l6 kozmikus sugdrzédsi részecskékre. Megszblaldsi valészi-
niiség alatt azt a valdésziniiséget értjilkk, amellyel egy Gli-csd meg-
gzélal, ha érzékeny térfogatdn egy részecske halad keresz®iil. 4 .
szokédsos nemes gdz és szerves g6z 101tésii 6nkiolté (M-csbvek meg-
szdlaldsi valdszinilisége ionizdlé kozmikus sugdrzédsi részecskék-
re kizel 100 %-o0s, de ezt az értéket soha nem érheti el.

A @M-csdvek nem 100 %-o0s megszélaldsi valdésziniiségé-
b6l szdrmazdé hibdt dltaldban minden mérésnél figyelembe kell ven-
ni, bédr sok eseiben slhanyagolhatd a mérés $6bbi hibéja mellett.
Kiilsnosen fontos a GM-cstvek megszdélalédsi valdsziniliségének isme=
rete, illetve nagy megszélalédsi valdésziniiségii Gi-cstvek alkalma-
~ zésa nem ionizdld részecskék vizsgdlatédra sz0lgdldé antikoinciden-
cia berendezéseknél.

A Kozmikus Sugérzési Osztédlyon folyd kiterjeds GM-c 80 -
ves kutatésok sziikségessd tettédk a GM-csbvek megszdlaldsi vald-
sziniigségének poentos meghatdrozédsédt és olyan elekironikus kapeso-
ldsok kidolgozdsdt, amellyel a GM-csivek megszdélalédsi valdszinii-
gége kizel 100 %-o0s értékivé tehetd.

A szokésos nemes gdz, szerves g5z tbliésii GM-csdvek
megszdlaltatdsdhoz egyetlen ionpér is elegendS, amely a ¢8d mii-
kdésének érzékeny idétartama alatt az érzékeny térfogatban ke-
letkezik. Bzek szering a GM-csd érzéketlenségének az oka kétfé-
le lehet:

1,/ A részecske nem kelt egyetlen ionpdrt sem a gézban.
2./ A részmecske a holtidén beliil érkezik.
- 1540/¢,
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: Ha a részecske a. GM-csének nem a legssélén halad ke-
résztﬁl, vagyis elég hosszu utat tesz meg a gdztérben, akkor

a sgokdses t91li6gdz nyomdsok esetén annak a valdsziniisége,hogy
egyetlen egy ionpdrt se hozzon léire, gyakorlatilag elhanyagol-
haté. Az a feltétel, hegy a gdztérben megtett us elég hosszu
legyen, az elrendezés gesmetriai viszonyainak helyes megvé-
1asztéséval mindig elérhetd.

A GM-cslvek érzéketlenségének mésik oka az lahet, hogy
a részecske a GM-cs8 kisiilései utédn felléps holtiddn beliil ér-
kezik be. A holtidé 4ltal okozott érzéketlenséget ugy csokkent-
hetjiik, hogy a GM-cs8hdz egy elektronikus holtidd rovidits egy-
- géget kapesolunk. Megfelels geosmetria és holtidd roviditd kap4
csolds esetén igen kozel 100 %-0s megszbélaldsi valdsziniiséget
- y4rhatunk, amelynek pontos értékét elméletileg ki is szdmithat-
- juk. Az 4ltalunk alkalmazott GM-csdvek és holtids roviditd kap-
csolds esetén, mely a Gil-csdvek holtidejét 30 usec-ra cstkken~-
tette le, a geometriai viszonyok figyslembevételével az elmé=-
letileg vérhaté megszdédlaldsi valdésziniiség 99.9 %_nél nagyobb
volt.

A GM-csdvek megszld-
lalédsi valdsziniiségének mé~-
résére eddig alkalmazott leg- (:E:)
jobb médszer a Jéhossy és
Rochester &ltal kidolgozott, Q)
majd Jénossy és Kiss 4ltal
tovdbbfejlesz tett sl jéréds
velt. /1, édbra/. Az 1, 2, (:EE:)
vés 3-as GM-csovek koinciden-
cidba, a mérendd csé /X/ pe- <D
dig antikoincidenciéba van
kapesolva és a késaziilék szimul-

tén méri az /1, 2, 3/ koinei- :



a BO% S

4

dencidk és /1, 2, 3,- X/ antikoincidencidk szémét. Az /1, 2,.3/
koipcidencidkat dltaldban olyan részeecskék hozzdk létre, ame-
lyek mind a hérom koincidencia csitvén s igy a mérendd .GM-086-
vén is keressttil haladtak. Mivel az /1, 2, 3,- X/ antikeinmci-
dencl“k azt jelentik, hogy az 1, 2, 3-as csdvek megszélaltak,

de a mérendé X osd nem, ezért az /1, 2, 3,- X/ antikeineiden~.
cidk kézvetlenill azokat az esemdnyeket jelsik, amikor a méren-
dé GM-cspvon egy részecske keressziill haladt, de a ¢sé nem 8zé-
lalt meg.

Az /1, 2, 3 - X/ antikoincidenciék és az /1, 2, 3/
koineideneidk ardnya tehédt azt a valésziniiséget fejezi ki, hogy
egy GM-csé nem szélal meg a rajta dthalads ionizdlé kosmikus
részecskére, Innen a GM-csd megszdlalédsi valésziniisége

¢ gt |

kifejezés forméjédban addédik.

Az /1, 2, 3/ koincidenciékat, azonban nem csak olyan
réaszecakék hoghatjdk lé#re, amelysk mind a hédrem csévin és a
mérendS cadvon is keresstiilhaladtak. Vannak olyan folyamatok,
amelyek eredményeképen az ionizdlé részecskék az 1, 2, 3-as
GM-cgbveken keresztiil haladnak a nélkiil, hogy a mérendé X cso-
vén dthaladtak volna. Bzek a folyamatok azt eredményezik, hogy
a megszdlalédsi valdéssiniiséget valdésdgosndl kisebbnek mérjiik.
BEzen folyamatok kozil a
legfontosabbak az oldal=-
zéporok. /2. dbra/.

A Jénossy és ;:gé%%j//

Rochester, #ovédbbd a Jé-
nogsy és Kiss Adltal al-
kalmazott médszernédl as

oldalzdporok hatdsét :
ké% pldalt elhelyezett :
antikeincidencia csésor-

ral kiis zﬁbﬁlték ki.
/3. é&bra/. /Lésd tuloldalon/ - 5 e
1540/G,
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3. ébra.

Ezzel a médszerrel 5o db. szokédsos argon-alkohol tdl-
tésii GM-csd megszblaldsi valdsziniiségének dtlaga /99 29 4 0,04/
%-osnak adédott. \ -

Az oldalzédporokon kiviil azonban még méds folyamatok
is okozhatnak /1, 2, 3, - X/ antikoincidencidkat, Ilyenek le-
hetnek:

1,/ A réssecskék szérédésa,
2./ a fotonokat tartalmazé szdporok dltal létrehozott effaktu-
sok.

A GM-cstvek faldban és az éllvédnyzatban szdérdéddé ré-
szecskék hatédsdt a 4a. dbra mutatja. /Lésd a tuleldalon./

A feliilrdl jové fotonokat tartalmazdé zédporok pedig
ugy hozhatnak létre antikoincidenciédkat, hogy a zédper egy e-
lektronja megszdlalsatja az 1, 2, GM-csbtveket és egy foton
pedig a mérendd ¢sd alsé faldban, vagy a 3 csd falédban
egy szekundér elektront keld, amely a 3 csdvet megsad-
laltatja. /4b. é&bra/.

1540/G.



- 495 -

/

<
s

Mivel az erdsen 836rédé részecskék elsktronok és mivel
a fotonokat tartalmazdé zédporok a kosmikus sugérz 4s l4gy, tehéd
elekitronokat tartalmazd komponénsével kapesolatosak, ezért mind
a két zavaré hatés egy~-,

szerre kiiszbbolhesd ki, 3
ha kissziirjik a kezmikus @@@
sugérzds légy komponen=

8ét é8 a megszdlalési : @@@ o
valdésziniiség mérésés \

csak az dthatold vagyis @ :
a mezonokat sartalmazdé

komponenésel végezatik. A
ldgy komponens kisaiiré-
se egysameriien Pb abszor-
bensnek a GM-cstvek kdzé
helyezésével tdrténhetik. i
Az dltalunk alkalmazott

elrendezés az 5. ébrédn @

ldthaté.

4, é&bra.

0em Pb

e Y

5. ébraq
1540/G.
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. . A (M-csbvek megszélalési valdsziniisdgét az indulési

fesziiltség feletti 50, 100, 150 és 200 V-os fesziiltségek mel-
lett méritilk és a megszdlalési valdésziniiséget mint a tulfe-
sziiltség fiiggvényét 4brdzoltuk. A 6. dbrén négy darab GM-csb-
nek a régl médszerrel /szaggatoti gdrbe/ és az uj médszerrel
/kihuzott gorbe/ mért dtlagos megssflaldsi valdésziniiségei ldt-
haték a tulfeszilliség fiiggvénydben.

%

00 -

398

996 -

. 994

i 9921

50 Lo TN 200 V
Tulfesziltseg

6. 4abra.

A tovébbi kisérleteket nagyobbszdmu GM-csivel véges-
tilk el., A mérések eredményeképen azt taldluk, hogy 20 darab
tetsz6legesen kivédlasztott GM-csd koziil 15 darab GM-~csd meg-
sz6laldsi valésziniisége 99.9 %-nédl nagyobb,

1540/G.. '
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Ez a 15 darab esl két csoportba oszthaté:

Y1s/ 10 db GM-csb, amelynél a megszélalédsi valésziniiség maxi-

muma 100 V-os tulfesziiltségnél van. I, Tdblézat.

24 / 5 db Gu-csd, amelynél a megszdélalési valésziniiség maximu-

4 150 V=08 tulfesziiltségnél van. II. Tébléazat.

A tdbléazatok a 10, illetve 5 db, GM-csd megszdlalési

valészintiségeinek Adtlagértékét adjédk meg.

| Toblozat
Tulfesziiltseg so0v 100v 150V 200v
Megsz”;/%”“i/';_zg,’f“’-"ﬁ' (9386002) | (9995t001) | (9986002) | (9374*003)
Il Tablozat
Tilfeszallség Jov foov f50v 200v
Megsz%/géw'/o yaloszind- | (gqsg+q03) | (sastam) | (s9%42002) | (972004)

Méréseink eredményeképen tehdt kimondhatjuk, hogy a

Prig, = 99-9%

J6 onkiol#é GM-cstvek megszbSlalédsi valésziniisége ionizdls koz-
mikus sugédrzési részecskékre holtidé rovidité kapcsoléds alkal-
mazésa esetén biztosan nagyobb mint 99.9 %, teljes egyezésben
as elméletileg szdmithaté megszdlaldsi valdsziniiség ériékével.
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Kosztnetet akarunk mondani Jénossy Lajos akadémikus-
nak, aki az egész problémdt felvetette és munkdnkat tandesai-
val dllanddan tdmogatta.

Irodalopm:

‘Jénossy és Rochester: Phys,Rev. 63, 52-54 /1943./
Jénossy és Kiss: KFKI Kozlemények 1, 36, /1953/.

Elhangzott &z 1954, évi fizikus véndorgylilésen.

1540/G.
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A7 ELEXTROMAGNESES HULLAMGOK OSZTALYANAK KOZLEMENYER
08ZTPAIYVEZETS: PARAGS PETER

A mikrotron milkddésének néhdny kérdésérél

Irta: Kisdiné Kossé Eva

A kiozdnséges cikletronban a'gyoraitandé részecske ke-

ringési frekvencidja
eB

m

ahol B a mégneses indukeid értéke a cikloironban. Bz meg kell,
hogj egyezsék a gyorsité tér elére adott frekvencidjéval. Mi-

vel a keringési frekvencia fiigg a részecske tomegétsl, a rela-
tivisztikus tomegnovekedéds miats konnyii részek - elektronok -

mér ardnylag kis energidra gyorsitva is megvédltoztatjdk kerin-
gési frekvencidjukat, rossz fdzisban lépnek be a gyorsiié rés-
be d58 lefdkezSdnek. Vekszler 1945-ben megjelent cikkében $6bb-
féle médot ajédnl emnek kikiiszobblésére. Az egylk lehetlség az,
hogy a gyorsité #ér frekvencidjdt, vagy a mégneses teret, vagy
mindkettst vdlsoztatjuk lassan, ezt valésitjdk meg a szinkro-

tonok és ssinkrociklotronok. A médsik lehetdség - ezt alkalmaz-
sdk a mikrotronban - hogy a gyorsité fessziiltséget é3 mégneses

teret ugy védlaszijuk meg, hogy az elektron késése egy pdlydn a
gyorsité %ér egy teljes periodusideje, vagy ttbb egész perio-

dus ideje legyen.

A gyorsi®é elrendezése a kivetkeszs:
/Abrés ldsd a tuloldalen/ |

A gyorsité résben, mely egy magnetronnal B4pldlt ii-
reg része, idSben szinuszosan védltead Vpamplituddju fesaiili-
l‘g gyorsitja az elektronokat. A konstans mégneses tér kBrpi—
lydra kényszeriti az elektronokat ugy, hogy azok ujbél és uj-
b6l dtmennek a gyorsité résen. Ha az egymdsuténi pdlydkat min-
dig t5bb, de egész sszdmu periddus alatt teszi meg az elekbron,

1540/,



Re:onancia felfételek:

m002+E0 n l
= -h
Vr e l-n
s Lo ' A
Aéc kn
1., Abra.

/pls 2, 3, 4,stb./ akkor mindig ugyanabban a f4zisban fog a
gyorsité térbe belépni és gyorsulni fog. Bonek feltétele, hogy
a pillanatnyi gyorsité fesziiliség éridke és a mégneges tér a

kdvetkezd rezonancia feltételeknek _¥egyen eleget:
v m$°2 + 5 n :
Y, =

e T B />n

2
T /MaC B
b e BIETM L/, aepm

ahol mocg az elektron nyugalmi energiéja,B, induléskor a kine-
t¥ikus energidja, errdl a tovdbbiakban feltételezsiik, hogy el- .
hanyagolhatdéan kicsi a nyugalmi energia mellett,E, = O\ a gycr-

1540/G.
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8ité tér hullédmhossza, e az elektron toltése, mindez gyakorla-
i egységekben mérve,éf,n szabadon védlaszthaté egész szédmok,

A gyorsité fireget 10 cm hullémhosszon gerjeszive né-
hény lehetséges fesziiltség és mdgneses $ér érték ldthatd a ki-
vetkezd tdblézatban:

n A V.. g g E r

1l 2 0,51 MeV 1070 gauss 8 4,08 MeV 14,2 em

1 3 0,25 " I3 P 7 vl S 1% 0
1 4 0’17 f 557 1" 6 1,02 1 1325 ]

2 3 1,02 1076 - n 4 4,08 n 14,2 v

2 4 >

0,51 =« 255 Lspo N 12,5
A téblézatban feltiintettem egy 15 cm sugaru mégnesben

elérhets pélydk szdmét /k/, & gyorsitébsl kilépé elektronok ki-
netikus energidjdt /E/ és a legkillsd pélya sugarédt /r/. Léthatd,
hogy mér ilyen kis &tmérdjii mdgnessel iz t5bb MeV érhets el mik-
rohullédmu technikéban nem megvaldsithatatlanul nagy gyorsité fe-
ézﬁltséggel..A mikrotron eldénye, hogy nagy energidkat is relative
kevés pédlydval érnek el az elekbronok, igy kicsi a sugdrzdsi vesz-

tesédg.
[

A gyorsitdk legfontoaébb jellemzdi a gyorsitébdl kijo-
v3 részek energidja, energla szdrédsa és a részecske-dram inten-
zitédsa. A kijovd részek eheraiéjéra nézve az eldbbi tdbldazat ad
felvilédgositdst, a mdsik két kérdésre csak részletesebb vizsgé-
latok utén lehet feleletet adni. :

Az eddig megismert rezonancia feltételek csak egy bi-
zonyos fdzisban beldépd elektreonra teljesiilnek, nevezziik ezaket.
rezonancia elekironnak, belépési fdzisukat rezonancia fézisuak
/f./+ A rezonancia feltételnek eleget tevs Ny és a gyorsitd

1540/G.
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fesziiltség csucséritdke kozt ekkor az Osszefuggés nyilvén

Vr "Va Sin ﬁ

10°
- et

2. ébra.

Ha csak ezek a rezonancia elektronok gyorsulnédnak fel, a gyor-.
sité haszndlhatatlan lenne, mert a kijové elekironnyaldb inten-
zitésa zérus lenne. Szerencsére azonban fellép egy bizonyos fé-
zisfokuszdlds, ami lehetdvé teszi, hogy mds fdzisban belépd e-
lektronok is gyorsuljanak. Legyen pl. 7%= 100°; akkor az ennél
valamivel kordbban belépd elektronok nagyobb gyorsité teret
talédlva nagyobb sugaru korpdlyét tesznek meg, mint a rezonancia
elektronok, és igy kissé késve érkeznek vissza. A 100 °.n4l va-
lamivel késébb belépd elektronok viszent kisebb korpélyét meg-
téve kordbban érkesnek vissza. Ily médon & rezonancia fézis
kornyezetében belépd elektronok is felgyorsulnak. A rezonancia
fdzisnak ezt a kornyezetét nevezhetjiik stabil fdzistartomdny-
nak. Bnnek nagysdga fiigg at$6l, hogy hogyan vdlasztjuk meg a
vr/v fesziiltségviszonyt, Mivel ez szabja meg a kijovd elekbron-
‘éram intenzitédsdt, ez a kérdés igen fontos & mikrotron tervezé-
se és bedllifésa szempontjébdl. Ez$ a problémdt az irodalembap
t6bben is vizsgdltdk, de nem kielégitd méden, ellenimondé ered-
ményeket kapva. Mivel az elektronok 4l%al a gyorsi®#é résben fel-
vett energia a résbe vald belépésffézisétdl filgg, a belépés féd-
zisa viszont az el6z8 gyorsitdsokkor felvett pnergiéktél, ezért
1540/G.
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a probléma egyediili lehetséges tdrgyalédsi médja az, hogy egyes

elektronok pélydjdt végig kovetjik, meghatdrozva az egymdsuté-
ni korpdlydkra vald belépé

¢ fdzisdt és a felvett energidt. En
ezt a kovetkezd grafikus mdédszexrel -cldottam meg: :

09[""009€ i

o




T

A belépés fézisdnak és energidjénak derékszogi koor-
dindta rendszerébe berajzoltam a kovetkezd belépés féazigdt és
energidjét. ‘Igy pl. a 110°, 0 energidval elindulé elektron az
elsd korpdlya megtétele utédn 92°, 0,96 energidval - az ener-
gidt nyugalmi energia<egységben mérve - lép be a gyorsité rés-
be,majd ezen adatokbél kiindulva azt kapjuk, hogy a mdsodik
kérpdlya utédn 82°, 1,97 energiédval 1ép be, stb, Ezek az adatok
72:100°-nak megfeleld bedllitéds esetére érvényesek.nllymédon
'meghatérozva az elektronok energidjat, mint az idé fﬁggvényét
kaptam pl. a kovetkez$ gorbéket a 100°, 110°, 65° belépési f4-

£
"‘7002
5- >
L
3l /
2 27
1 3
Toe - 65°
pe- 100°
Phe= 110° Bl
1 i 1 L i 1 1 | ! | | | de o i

TR e s Wl S S G oy N e s T RS R S )

4, 4bra.

zissal induld elektronokra.’xgy-egy elektronra addig folytat-
tam ezt, mig energidja el nem érte a 4/MMeV-0t, vagy teljeser
1540/G. :
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le nem fékezddott.

£ nox
_m° c2

Tl b

| U

0 90 180° 270° 360°

.5. dbra.

A kiilonbozd fdzisban induld elekironok dltal elért
max. energidt dbrdzolva ldthatjuk, hogy a rezonancia elektron
kornyezetében van egy A ¥ = 30° széles fézistaitomény, amely-
ben valamennyi elektron eléri a kivént 4 MeV energidt, azonban
ezen kiviil is vannak egyes elektronok - a 10° és 60° f4zissal
induld elektron a vizsgdltak koziil - melyek ugyancsak elérik a
4 MeV -o0t.

A 8tabil fdzistartomdny ismeretében kiovetkeztethetiink
az elérhetl elektronintenzitdsra, ez jelen esetben 104 4 At= -
lagdramnak adédott. Irodalem szer.nt ennél egy nagysdgrenddel
kisebbet sikeriilt a gyakorlatban elérn:.

1540/G,
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‘Megvizsgdlva a gyorsitébdél kijové elektronok energia
szérésdt, ez igen kicsinek, 1,2 %-nak adédik /0,05 MeV/. Az iro-
dalomban taldlhatd kisérleti adatok ezzel jé egyezésben vannak
/Henderson,... 4,5 + 0,07 MeV/.

9

20

0

;0 é/mO c ;

6. abra.

A szémitédsok alapjdn felrajzolhaté az ©sszes elektron-
pélyék Osszesitett energia spektruma. Lédtszik, hogy az egyes
stabil elekironpdlydk elég j6l elkiiloniilnek egymdstél, flleg a

kiilsé pdlydkmédl. Bz is megegyezik a kisérletileg tapasztaltak-
. kal.,

Elhangzott az 1954, évi fizikus véndorgyﬁlésen;

1540/G.
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A% ELEKTROMAGNESES HULLAMOK 0SZTALYANAK KOZLEMENYE
OSZTALYVEBZETO : FARAGO PETER

Egy egyszeri médszer gyors elekironsk energiaeloszldsémak

‘mérésére

Irta:; Barna Péter ég Groma (Géza

Ebben a dolgozatban egy spirdlis tipusu elekiren ener-
gia mérdé berendezésrdl szdmolunk be. A berendezés elfnye az iro-
dalomban eddig ktzdltekkel szemben, hogy mechanikailag egyszerii
felépitésii, és nem igényel szigoruan homogén mégneses teret. Fel-
bontdképességével elérhetd az irodalomban hasonldé tipusuaknédl szo-
késes érték.

Bgyéb kutatdsi témdk sziikségessé ftelitdk egy egyszeri,
kénnyen elkészithetd berendezés kidolgozdsdt gyors elekirenok e-
nergiaeloszlédsdnak mérésére. Eppen ezért a mechanikus megmunkéd-
l4s szempont jdbsl igényes elektrosztatikus /1/, vagy médgneses-
szektorteres helyett a spirdlis tipust védlasztotiuk. Bonek mikd-
dési elve a kbvetkezs. /1. ébra/ Egy tekercs belsejében 1év5 homo-

1540/(}0 ‘ .l. ébra.
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gén mégneses térbe 15jiik be az elektronokat. Ha ezeknek a se-
bességs valamilyen ferde szdget zdr be a tér irdnydval, akkor
pélyédjuk a tekeres belsejében spirdlis lesz. A spirdl sugara
és menetemelkedése az elektron impulzusdtél és a mégneses tér
nagysédgdtsél figg.

Kénnyen kimutathatd, hegy ha kiilonb6zd impulzusu, de
azones belépési irdnyu elekitronokat a mdgneses itér vdltezitaté-
sdval azonos sugaru spirdlra kényszeritiink, akkor a pdlyédk me-
netemelkedése is megegyezik, vagyis a pdlydk egybeesnek.

Az irodalomban leirt ilyen tipusu spektrométerekst /2/
eddig csak ﬂ forrdsok analizdldsédra haszndltdk. Ezekben sz4-
mitds alapjén blenderendszerrel kijeloltek egy elekironpdlydt.
Bzen kiilsnbozd térerd esetén kiilonbszd impulzusu elektronok jut-
nak keresztiil. A médszer hdtrdnya, hogy. nem szigoruan hompgén
tér esetén a pdlydk meghatérozédsa nehéz. Eppen ezért a legtsbb
szerzdnek a mdgneses tér homogénné tétele okozta az egyik leg-
nagyobb gondot.

Hogy ezt a problémdt megkeriiljiik, mi a tekerccsel ko=
axidlisan egy fémhengert helyeztiink el a térben.Rnnek tengelyé-
be 16jiikk be az elektronokat. Igy adott mdgneses tér esetén csak
azok az elektronok érik el a hengert, amelyeknek az impulzusa
egy bizonyos értéknél nagyobb.

Az eldbbi megfontolédsaink ugyan homogén térre vonat-
koztak, de a lényegen nem véltoztat az sem, ha a tér inhomogén,
de forgdsszimmetrikus, - amit a szolenoid biztosit - ha a ten-
gelybe 14jiik be az elektronokat. Berendezésiinkkel igy az integ-
rédlis impulzuseloszldsi g6rbe hatédrozhaté me g, amibél grafi-
kus differencidléssal nyerheté a differencidlis. Bzek alapjén
tehdt nem alkalmas sdvsziirének, de nem is ilyennek a készitése
volt a célunk, viszont a homogén tér elB4llitdsénak probléméjé4-
161 megszabadultunk,

1540/G.
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A berendezés a 2., dbrédn ldthatd: Az Aq flexibilis csat-
lakezén 18jiik be az elektronokat és a B tologathaté blendékksl
irdnyitjuk azokat az analizédtor tengelyébe,

A mégneses teret az M tekerecssel dllitjuk eld. A ©
sdrgaréz vdkuumedényen beliil a D szigeteldgyiiriik tartjék az E
analizédtorhengert. Bhhez szintén szigetelien egy mésik, lezdrt
végii, rgvidebb henger /F/ csatlakezik. Ezen az analizafor hen-
gert el nem érd, kis energidju elekironekat fegjuk fel.

Az A, nyilédssal a védkuumrendszerhez csatlakezunk,

Hengerszimme trikus tér esetén a lezdrdshoz tartozd im-
pulzus és mégneses 1ér kiozbtt a kovetkezd linedris osszefiiggés
411 fenn, ;

P = kH

ahol az arényosaégi tényezd a beldvés szogének és az analizédter
henger sugardnak, tehdt a lezédrdsi értékhez tartozd pédlya 4tms-
r6jének a fiiggvénye.

 Figyelembevéve, hqu a H is linedrisan fiigg a mdgnese-
z6 Aramtdl, irhat juk:

p.—-KIm

A rendszerre jellemzd K konstans meghatdrozhaté éles
spektrummal biré elektronforrds, - tehdt pl. telepfesziiltséz-
gel gyorsitott elektronok segitségével, melyeknek impulzusédt is-
merjik. Ezutdn a berendezés tetszésszerinti impulsusok mérésére
haszndlhatd. |

Az impulzusgeleszléds ismeretében a

P =mpo t/aouoc?

& X = Xinetikus energia _
alapjén,- ahpl AOC— T L PP CE ) az energiaeloszlédsi
gorbe meghatédrozhaté. '

1540/G.
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Spektrométertink felbontéképességdt két tényezd hatdroz-
za meg: a beléps elektronok irényszérdsa / ¥ szérésa/ és az e- .
lektronsugdr véges kiterjedése. Ez utdbbinak ugyanis az a kivet-
kezménye, hogy a nyalédb kiilénbtzé részein haladd elektronokra
nézve kiilonbozd lesz a lezdrdsi értékhez Hartozé pdlyadtmérd.

Berendezésiinkkel, melyben kényelmi okokbél 3 mm-es be-
1épéblendéket haszndltunk, a szémitédsok szerint 7,5 %-os 43%—-
felbontéképesség érhetd el, ami a mérések alapjén is redlisnak
ldtszik. Igy vérhaté, hogy 1/2 mm-es blendékkel, ami még jelen
drammérési viszonyaink mellett konnyen megvalésithaié, a felbon-
téképesség 1l%-ra javithats.

Ennek a szdérédsnak a kovetkezménye, hogy az intagrdlis
gorbe telepfesziiltséggel torténd gyorsitds esetén sem esik vég-
telen gyorsan /3. dbra a gorbe/.

,n% -
™
/a
7
/ g e
K T i DWU
/ N
/
£ b
W B a0 O
gje Ol N6 a8 1A7m
3, ébra.
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A gorbén az esés uténi szakasz kisaebb gorbiilete és. a
maradék dram valésziniileg a szekundéremisszidé kévetkezménye.
Ezt azonban még nem sikeriilt megnyugtatéan tisztdzni.

Az eddigi dltaldnos t4djékozddédsra szolgdlé méréseink
a széamitédsokkal j6 megegyezésben vannak és igy érdemesnek lét-
szik analizdtorunk sajdtsédgait részletesebben megvizsgdlni és
mesterségesen gyorsitott elektronok analizélésédra felhaszndlni.,

Végiil kiészbnetet mondunk Pdcza Jend sgyetemi docensnek
a munka k8zben adott hasznos tandcsokért és Té6thné Bitskeil Mar-
gitnak a kisérletek elvégzésében vald kozremiikodéséért, tovdbbd
Kovécs Jézsef és Zsolnai Jénos egyetemi iivegiechnikus, illetve
miiszerész kartdrsnak a berendezés elkészitése sorén végzeti pon-
tos és gyors munkdjéért.

Irodalom;

1./ M.Hoyaux - J.Guts:Journ.Sci.Instr. 31,/1954./ 149.
W.A.Towler - C.C.Lauritsen - T.Lauritsen:
Rev.Sci.Istr.18. /1947./ 8l8. -
R.E.Warren - J.L.Powell - R.G.Herb.:
Rev.Sci.Instr. 18./1947. 558,

2./ C.M.Witscher: Phys.Rev. 60./1941./ 34,
S.Frankel: Phys.Rev. 73./1948./ 804.
W.M. Du Mound: Rev.Sci.Instr. 20./1949./ 160.
F.H. Schmidt - G.L.Keistler - D.I. Mayer - W.E.Gross:
. - Phys.Rev.82./1951./ 317. .
F.H. Schmidt: Rev.Sei.Instr.23. /1952./ 361.
S.A. Kiley - W.S. Emmerich - Y.Nogami - J-D.Kurbatov.:
Rev.Sci.Instr.24./1953./ 1143,

Elhangzott az 1954, évi fizikus vdndorgyiilésen.

1540/G.
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AZ ELEKTROMAGNESES HULLAMOK 0SZTALYANAK KOZIEMENYE
0SZTALYVEZETS: FARAGO PETER

Jelalak vizsgdlata protonok médgnesses nyomatékénak mérésénédl
Irta: Horvath Miklés

Mint ismeretes, atommagok mégneses nyomatékédnak 4lta-
lunk hagzndlt mérési médszsre a kdvetkezdSkon alapul: Az atemma-
got H, konstans mégneses térbe helyezve, az precesszidi fog vé-
gezni a tér koril W = 7~Ho kérfrekvencidval, ahol 7* a mag még-
neses - 6s impulzusmomentumdnak hényadosa. Ha a Ho térre merd-
leges sikban egy rddiéfrekvencids szogsebességgel forgéd H, még-
neses teret alkalmazunk, ez a tér csak akkor fog forgatdényoma té-
kot gyakorolni az atommagra, ha forgédsédnak frekvencidja megegys-
zik a mag@Ho korili Larmor-precesszidjdnak frekvencidjédval. Bk~
kor az atommag egy mdsik lehetséges irédnyu bedllésba billen. A
jelenség tehdt rezonancia jellegii. A valésdgban természetesen
nem egy mag, hanem egy makroszkdépos anyagminta eredé magmégnese-
2édaét vizsgdljuk, mert csak ezt tudjuk észlelni. A jelenség ki-
mutatdsa a rddiofrekvencids energia abszorpcidjénak, vagy egy
megfelelden elhelyezett vevétekercsben a magmégnesezés 4lial
indukédlt fesziiltségnek a detektdlédsdval turiénhetik. Mérdseink-
hez az utébbi médszert vdlasztottuk. Hogy a szokédsos vdliddra-
mu $echnikdt hasznélhassuk, a H, teret relative kis vadlidtdérrel
moduldljuk. Igy a vevétekercsben hangfrekvencidval moduldlt ré-
diéfrekvencidt kapunk, melyet egyenirédnyitds és erdsités utén
katédsugdroszcillogrdfra visziink. Ha ennek vizszintes eltérité
lemezpédrjéra a moduldléval azonos alaku és fézisu fesziiliséget
adunk, az ernyén a mégneses tér fiiggvényében kapjuk a jelgor-
bét., Méréberendezésiinkkel a magmignesezésnek a gerjesztd Hy tér-
rel azonos fdzisu, illetve a fdzisban 90°-a1 késd komponensét
kiilon-kiilsn ki lehet mutatni. A fény anomélis diszperzidjéndl
kapott gorbékkel analdég az emlitett két komponenst rendre disz-
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perziés illetve abszorpcidés jelmek hivjuk, és u, illetve v
betiivel jeldljiike Ezeknek alakja a legegyszeriibb esetben az
l. és 2. 4brén lé4thatd. ;

amp!
e }
&
— [ > 4/ ‘
\ /
1. dbra. 2. abra.
Digszperzids jel. Abszorpcids jel.

Azonban mér ebben az esetben is fiigg a jel szélessége a hasznédlt
anyagminta fizikai-kémiai sajdtsédgaitél, mint a halmazdllapot,
esetleges kristdlystruktura, viszkozitds, hémérséklet stb. Az
anyagnak ezek a tulajdonsédgai befolyédsoljék a magoknak a kdrnye-
ze tiikkel valé kolcsonhatdsdt. A kolcsonhatédsok figyelembevétele
két relaxdcidés idével torténik.A ¥spin-rdcs" relaxdcids idd, T,
arra jellemz6, hogy a magspin rendszer a gerjesztés dalial fel-
vett tobblet energidt mennyi idé alatt adja le kornyezetének,

az 6% korilvevd "rédcs"-rendszernek,a "spin-spin" relaxédcids idd;
T2 a szomszédos magok kozti kolcsdnhatdst irja le. A szomszédos
mag helyén létrehozott lokdlis mégneses tér kovetkeztében a reg-
zonanciatér szdérédik, a jelnek véges sdvszélessége lesz. B két,
anyagtél fiiggd paraméteren kiviil, a rezonanciajel alakja még
fiigg az elddllitds koriilményeitdl is: a gerjeszté tér amplitu-
déjédtél, a moduldld tér amplitudéjétél és frekvencidjédidl.

A kiilonbozé jelalakok a magmégnesesezés vekior mozgés-
egyenletének, egy bonyolult differencidlegyenlet rendszernek a
megolddsaiként kaphaték. Az exakt megoldds nem ismeretes, de bo=-
nyolultsédga miatt ugysem lenne haszndlhaié eredeti formédjédban.
Ezért az egyes kutaték specidlis esetekre adtédk meg a megoldédst.
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Legkimeri tébben Salpeter foglalkozott a probléméval., Szerinte a
differencidlegyenlet rendszer megolddsa 6%t id6jellegii paraméter-
t81 fiigg: L/T . Té a magmk:Hl korili precesszidjénak perié-
dus idejétél, 2/ a moduldlé téxr periédus idejét8l: Ts 2/ a jel-
nek a rezonanciatarteomdnyon valé dtfutdsénak idejétdl: T és

4/, 5/ T, és T, relaxdciés idSktsl. Amint ezek kulonbdz&képen
viszonylanak egymdshoz kiilonbozd alaku jeleket kapunk. A jela-

lakokat & I. és II. t4bldzat mutatja:

/Lésd az 515. és 516. oldalen/

Az I. és II. téblézat abban kiilonbdzik egymdsiél, hogy
I.-nél a relaxdecidés id6k rovidebbek, II.-nél hesszabbak a modu-
ldcidé periddus idejénél. A tovébbi osztdlyozés alapja az, hogy
TL kisebb vagy nagyobb & rezonancia idénél. Igy kapjuk az adia-
batikus illetve nem adiabatikus esetet. Mindkettd ismét tovébbi
aleseteket tartalmaz, aszerint, hdgy a rezonancia idS hegy vi-
szonylik a relaxdciés 1d8khoz.

Az egyes jelalakok létrejottének mechanizmusdval az
1d8 rovidsége miatt még kvalitative sem tudek foglalkozni, Csak
egy dologra szeretném felhivni a figyelmet. Mint emlitetiem, &
jel csak rezonancia esetén jon létre, azaz ha az JI= rH, fel-
tétel ki van elégitve. Bzt a feltételt haszndljuk ki magnyoma-
tékok pontos mérésénél. ;- ardnyos a magnyomaték értékével, ezt
kell meghatérozni. Mérni kell tehdt 0 -t és a hozzdtartozd
Ho-t. «) idSben konstans, H, pedig véltozik a rezonancidnak meg-
feleld ériék kis kérnyezetében. Rezonanciaériékét tiszta ab-
szorpciés jel esetén a maximumndl veszl fel, tiszta diszperzids-
nél pedig a jel zérus helyén. Lecsengéssel biré jelnélazonban,
mint az 4br4bdél lithatdé a mazimum illetve a zérus hely eltolé-
dik, Hogy ebben az esetben is meg %udjuk hatdrozni a mégneses
t6r rezonancia értékét, ismerniink kell pontosan a jel gorbet.
Az ilyen irdnyu szédmitdsok eredményei feltehetdleg jdék, de meg
kell foutpolni a ktvetkezdket: A szémitott gorbék egy differen~
¢14l egyenletrendszer megoldésaiként adédtak. Mdrpedig ha egy
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differencidlegyenletrendszer helyesen is van felirva, nem biz-
tos, hogy egy lehetséges megolddsa a kérdéses fizikali jelensé-
get helyesen irja lse. MNésrészt a szdmitdsok eredményeinek ki~
sérletl igazoldsdval még nem foglalkozott senki, Ezért kezdtilink
hozzd a jslalak vizsgéiat@khoz.

Az 8lsd feladat az volt, hogy lehetdlsg minél t8bb jel-
alakot el8dllitsunk. EBhhez szilkséges, hogy tetszblegesen tudjuk
vdltoztatnl az emlitett &t paramétert., Mérdseinket vizben levd
protonok jelén végeztiltk, A két relaxdcids idSt paramédgneses ka-
talizdtor hozzdaddsdval vdltoztattuk, Paramédgneses anyagokkal .
ugyanis fplyadékok relaxdcids 1481 nagy mértékben lerdvidithe-
t6k. Katalizdtorul, nagy olidhatésdga miatt FeClB.GH 0<% hasz-
ndltunk. A sztikséges koncentrdcidk 6 x 10t7:- 3 x loalFe++*/om§
k6zott vdltoztak. A kész oldatoknak még meg kellett mérni a re-
laxécidés iddit. B méréseket megkonnyitette az, hogy irodalmi a-
datok alapjén paramdgneses oldatokra érvényes, hegy Ty = 2T2.
Igy minden oldatndl elég volt az egyik relaxédcidés idsSt mérni,

A nagy idéintervallum miatt /0,1 - 5,10~ sec/ két médszert al-
- kalmaztunk: Rovid relaxdcids iddk esetében Tg-t hatéroztunk neg
a jel sdvszélességébdl, a hosszabbakndl T1~et mériiik, Drain méd-
szerével, Utébbi azen alapszik, hogy adiabatikus esetben, ha
TI*U‘TS,*a spinrdcs kolcsonhatds miatt az oszeillogréf ernyé-j
Jének szélén és kbtzepén a jel amplitudéja nem egyenld., Az amp-
litudék hényadosébél hatdrozhatjuk meg T;-t. A kapoit relaxd-
cids i1d6 értékek megegyeznek &z irodalmi adatokkal.,

A mésik hdrom paramétert, a rddidéfrekvencids tér amp-
1itudéjdt, a moduldld tér amplituddjét és frekvencidjdt oly mér-
tékben tudtuk vdltoztatni, hogy Salpeter nyolc esete kozill 664
sikeriilt megvaldsitani., Ezek a t4bldzatpkon aldhuzdssal vannak

.megjelélve, '

Kvantitative mértik a jel amplitudéjd4t a hdrom, anyag-
t61 Aem fliged paraméter fiiggvényében, a kiilonbozé jelalakok ese-
tén. A teljes jelgbrbét nem hasonlitottuk 6ssze a szdmitottal,

~
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mert ha az amplituddk az eldirt médon filiggenek a kiilonbszd
paramé terektdl, ez mér valésziniivé teszi a megoldds helyessé-
gét. Az amplitudék mérése az oszcillogrédfra helyezett mm-be-
osztdsu ernydén valdé leolvasédssal itortént. A leolvasés pontos-
sdga kbe. 5 % volt., A kapott eredmények dltaldban a hibahaté-
ron beliil megegyeznek a szédmitott értékekkel. Nagyobd eliéré-
seket csak a II. t4blézat utolsd eseténél kaptunk, a moduldcid=-
61 valé fiiggés vizsgdlaténdl. Azonban ebben az esetben a jel/
zaj viszony is kisebb, és mivel az emlitett paraméterektdl i-
gen érzékenyen filgg az amplitudd a jel instabilitdsa miatt, a
leolvasédsi pontossdg is joéval kisebb., Ennél a jelalakndl a pon-
tos mérés rendkiviil nehéz.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a differencidlegyen-
let rendszer megolddsai kvantitative is helyen irjédk le a mag-
mégneses rezonancia jelenségét. Igy tervezett magnyomaték mé-.
réseinknél a jelalakbdl szdrmazé hibdk kikiiszobslése lehetsé-
gessé valik.

E helyen is koszonetet mondok Dr. Faragé Péter, a fi-
zikai tudoményok kandiddtusédnak munkdm irdnyitédsédért és érié-
kes tandcsaiért. Dr. Gécs Méaria adjunktusnak a problémék tisz-
tdzdsdban valsé segitségéért, Mertz Jdnos osztdlyvezetdhelyet-
tesnek a mérdkésziilék és az Osszes segédberendezéseket magédban
foglalé kapcsoldétdbla megtervezéséért és Ferkai Jdzsef miiszerész
kartdrsnak, mindezek tetszetils és gondos kivitelezéséért.v

Elhangzott az 1954. évi fizikus vdndorgyiilésen.
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A7 ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZBTS: SIMONYI KAROLY

800 kV-0s kaszkddgenerdtor-

Irta: Mérey Imre

. A keszkidgenerétorok £61-t51 mdsfél MV fasziiliség Ko~
z8tt nagy 4ramerdsséget add, ilizembiztes és ardnylag nem tul
ktltséges berendezések. A késSbbiek sorédn ismertetendd fesziilt-
ség hulldmz4ds miatt a vele elbdllithat ionsugér nem annyira
homogén, mint a Van de Graaff generdtorndl. B tulajdonsdga -
ellenére is a legtobb magfizikai intézet modern berendezései
mellett rendelkezik kaszkédgenerdtorral és egyardnt alkalmaz-
zék neutronforréskéht, valamint egyéb magfizikai vizsgdlatok-
ra.

‘ Intézetiink Atomfizikai Osztdlydn egy 800 kV névle-
ges fesziiltségii kaszkddgenerdtor megtervezését és felépiidsét
az a tény tette 1ehet6vé, hogy az ehhez sziikaéges kondenzdto-
rok - habdr egyesek sériilt, de javithaté dllapstban - rendel-
kezésre 4llottak a Milegyetem Atomfizikail Tanszékén az 1940-es
évek elején, Varga Géza tervei alapjén megépitett kaszkdd ge-
nerédtor maradvédnyaibdl.

Mint az 1. 4brdn is ldthaté, elvi kapcsolédsa a fe-
szliltség duplézdé alapkapcseldsbdl kiinduld fesziiltség sokszo-
rozés Greinacher illetve Cockroft és Walton sgerint. Bredeti-
leg 6t fokozattal 1MV fesziiltségre terveztilk és meg is épi-
tettik. A 900 és 1000 kV fesziiliség k6zott agyrészt a beren-
dezés épsdégét vesgdélyeztets igen intenziv Atiitéseket kaptunk
a laboratérium mennyszetéhez, mésrészt a megjavitott konden-
zétorok koziil két darab ismét tonkrement és igy visszatériiink
a négy fokozatra 800 kV fesziiltséggel.

1540/G.



- 521 -

S (,01uF

260000 R

—J

250040 R

o 0104 F

il
4

l., ébra.

800 kV-p0s kaszkdd generdtor kapcsoldsi vdzlata.

A véltakozd fesziiltség egyenirdnyitdsdra 230 kV zé&ré-
fesziiltségii vdkuum szelepcadvek voltak beszsrezhetdk, melyek
egyenként 120 W fiiidé-tel jesitményt ilgényelnsk. A csdvek fiité-
se elvileg fiit6 dinamdkkal vagy nagyfrekvencids villamos ener-
gléval toriénhet. A legmodernebb megolddsoknsl fiitést nem igény-
186 szdraz egyenirdnyitdkat alkalmaznak. A rendelkezésiinkre 4114
nagy fiitétel jesitményii csiivek miatt a szdmunkra lsggyersabban
megvalésithaté ut a fiitd-dinamdkkal valé megoldéds johetett te-
kintetbe. Az egyes dinamék megh&jtédsa - amelyek mind més-méds fe-
sziiltségen vannak - csak szigeteld tengelyekkel lehetséges. A
fit6 dinamékbsl négy-négy darab egymds f6loit, a kendenzétor
oszlopok mogott egy-egy fiits oszlopot képez, Fiit6 dinaméként
az Autévillamosségl Felszerelések Cydra dltal gydrtott 130 W-es
auté t51%6 dinamdkat épitettilk be. Kiildn megeldandé probléma
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29 ébraﬂ
800 kV-08 kaszkdd generdtor fesziiltsdgforrdsa.
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adédott a®bsl a ténybdl, bhogy a fiitészdl ellendlldsa hidegen
csak tized része a melegen mért ellendlldsnak, igy bekapcso-..
l4skor az a dinamé széméra révidzdri jelent. A dinamék besza-
bélyozését az Autdvillamossédgi Felszerelések Gydrdval egyiitt
Kapelldrdé Jézsef munkatdrsunk végezte. Ugyancsak hétrdnya e-
zeknek a fiitédinaméknak, hogy 50-60° C-ndl magasabb hépérsék-
letnél a belsd ellendlldsuk megvdltozdsa miatt legerjednek,
ami 2-3 6rai tartés lizemeltetés utdn kovetkezik be, igy a két
flitd oszlop mesterséges hiitését is biztositani kellett. Bzt a
fiitd oszlopokat koriilvevé hengeres porcelédntestek belsejében
mesterséges légdramlédssal oldottuk meg.

- - -

- A -szelepcstvek a két kondenzdtor oszlop kondszdio~-
rainak Osszekotéseit. ledrnyékold gyliriiibSl indulnak ki a.vize °
szintes irédnnyal kériilbeliil 30%-0s szoget bezdrva. Szokésos a
szelepcsdvek anddjéval sorbakstni egy csillapité ellendllést,
amit konstrukeidénkndl elhagytunk, miutdn az 4tiitések alkalmé-
val a gyors-lefolydsu 1loké dram a védSellendlldst mintegy &t~
ugorja, kikeriili.

_Itt kell megjegyeznem azt is, hogy a fiité oszlopok-.
nak a szelepcsdveket tarté kondenzdtior vszlopoktél valdé szer-
kezeti fiiggetlenitése a szelepecsdvek érzékeny izzdé-katddjai-.
nak rdzkéddsoktél vald védelmét célozza. Ugyanesak szerkezeti
eltérést taldlunk a felsé elekirdda megolddséndl is a régebbi
tipusokkal szemben, amelyeknél minden egyes oszlopot kiilondl-
16 gomb slektréddk fejeztek be. Konstrukcidnkndl kovettiik.az
ujabb tervezési irdnyt, amelynél a kondenzédtor és fiitd-oszlop
pérokat feliil dsszefoglald egyetlen elekiréddval léttuk el,
68 ez 30 cm sugaru legdmbdlyitéseivel 260x200:60 cm méretii.
Ezzel agyben a térerSsség eloszlését is agyenletesebbé tetiiik
a genardtor hosszdban, habdr ez a szerkezeti magassdg néve~. .
lésével j4rt. A teljes szerkezetli magassdg, igy 4 m 90 cm-nek
adédott.
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Tekintettel arra, hogy a felsbé elektréda alakja miatt,
annak tere analitikusan egyédlitaldn nem szdmithatd, kiilonbszd
egyszeriisitésekkel a térerdsség felsé hatdrdra kaphattunk meg-
ktzelitd eredményt, amely erdsen k 6 2 e 1 411 a levegd
dtiitési szildrdsdgdhoz. Ez a legkényesebb helyen 26-30 k¥V/cm
kozott van.

Az oszlopok Osszekdtéseit Arnyékold gyiiriik egymédssal
szembe néz8 feliiletein, amelyeknek legombolyitési sugara 3 cm
63 egymdstél valé tdvolsdguk 60 em, a kozdittiik 1évé 200 kV fe-
sziiltség kiilonbség hatédsdra fellépd legnagyobb igénybevétiel
13 kV/cm-re adédik. :

Ugyancsak ezeknél az drnyékold gyiiriiknél a legkdzeleb-
bi fallal, mint vezetd sikkal szemben fellépd térerdsségik az
egyes fokozatokon 16vS fesziiltségeknek megfelelden 9,5 cm le=-
gombdlyitési sugdr mellett 6-22 kV/ecm-nek adddnak.

Hasonléképen tortént a fiitSoszlopok belsejében elhe-~
'lyezett' fiit6dinamék ledrnyékolédsdra szolgdls testek méretezé-
se is. Ezeknél hdrom cm sugaru legdmbolyitést alkalmazva 35 cm
tdvolsdgra a 200 kV fesziiltségkiilonbség hatdsdra fellépd tére-
ré6sség nem haladja meg a 16 kV/cm értéket.

Erdekes megjegyezni, hogy e feliiletek a leggondosabb
kialakitds és tiikdrfényesre vald polirozéds ellenére is, fdként
a fiitSoszlopok belsd ledrnyékold testei kozott dtiitések léptek
fel, mdr s tervezettnél kisebb fesziiltségnél is, amelyek a fe-
liiletekre a levegdbsl lerakddé por és tisztdtalansdgok miatt
kovetkeztek be. A tisztdtalansdgok lerakdddsa a berendezés gon-
dos zértsdga mellett is fokozddik, igy az étiitések egyre kisebb
fesziiltség mellett 4llnak eld, tehdt évenként legaldbb egyszer
a berendezés teljes tisztitdsdt teszi sziikségessé.

A terheld &ram a kondenzédtorokrdl t6ltiéseket vesz el,
amelyek péilédsdra csak a vdltakozdé dram csucsértéke kérnyezeté-
ben van lehetdség, tehdt az iiresjdrdsi fesziiltséghez képest a
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periddus szdmnak megfeleld fesziiltség-hulldmzés 1ép fel. Ennek

értéke

U = ghp o R
A képletbsl 14thaté mindjdrt, hogy adost kondenzétor kspacité-
sok és "n" fokozatszédm mellett a hulldmzds értéke a periodus
s24mét6l filgg. Ezért kaszkdd generdtorok tdpldldsdra dltalédban
200-500 periddusu fesziiltséget alkalmaznak. Berendezédsiink fe-
szﬂltséghullémzésa a négy fokozat esetén, és C = 0,01 uF-os kon-
denzdtorok, valamini 500 periddus mellett e

SU = 2000 V/mA
azaz az iiresjérdsi fesziiltség egynegyed szdzaléka.

A terhelés kovetkeztében természetesen az egyes kon-
denzétorok mindig az eldtte 1lévd kondenzdtorok fesziiliségére
t61t6dnek fel, viszont a t6ltéselvonds miatt azok méris kisebb
fesziiltségre t6ltddtek fel; igy a fokozatok szédmédval kobosen:
emelkedd fesziiltségcstkkends jon létre, amelynek értéke

. 2 2 i
i Gt B s
a mi esetiinkben
AU = 8400 V/mA

azaz az iiresjdrdsi fesziiltségnek kb. 1 %-a.

Ezek figyelembevételével
Uo T = kaszkdd generdtorunk ere-
) .
. N — _— — g d8 fesziilisége 1 mA terhe-

lés mellett

Viay ® eny = AU= 792 kV.

U = 200 ) - /AU+SU/=

= 790 kV.

min

mivel a védltakozd feszﬁlt-‘
i gégii oldalon 16vS elsé kon-
denzdatorra U° = 100 kV fe-
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sziiltséget tdpldlunk be. Ezt a tapfesziiliséget egy 100 kV-os
egyfdzisu olajtranszformdtorrél vessziik le, melyet egy'lo kVA
teljesitményii, 330 V fesziiltségii 500 peridédusu motorgenerdtor
fejleszt,

‘ A nagyfesziiltség mérésére eldszsr egy ellendllds lén-
cot alkalmaztunk Siemens gydrtményu szilit ellendllédsokbdél, bsz-
szesen 40 Mohm ériékben, amelyet iiveghengerre csavarva a gyorsi-
tdlrész egyik porcelédn oszlopdban, olajba helyeztiink el. Ennek
az ellendllédsnak értéke azonban megbizhatatlan médon ingadozott,
ezért elkészitettiink egy preciz mérdellendllédst 1640 Mohm Ossz~-
éritékben Ingelen-miiszer ellendllédsokbél, amely csak az alsé
200 kV-os fokozat mérésére szolgdli. Ennek az ellenédllédsnak ér-
téke a tobbszsri mérések szerint 2-3 %-ig pontos. A mérdellen-
4114s hitelesitését 15 cm és 75 em 4tmérdji szikrakbzzel is el-
végeztiik., Hogy 8z ellendllds ériéke nem vdltozott, utal arra
az a koriilmény is, hogy a fesziiltségforrds primer oldalén a ve-
zérld tdblén elhelyezetf miiszerek adatali a mail napig is ossz-
hangban vannak a mér8ellendllédssal sorbakotott miiszeren leol-
vasott adatokkal.

A fesziiltség mérésének tovédbbi eéllenbrzésére megépi-
tettiink egy rotdcidés voltmérét, amelyet a fesziiltségforrds fel-
86 elektrdddjdval szemben a laboratérium faldra helyeztiink ei,
az ehhez csatlakozd csdévolimérdn leolvasott adatok ugyancsak e-
syezéét mutatnak az utébb emlitett miszerek adataival. A fe-
sziiltsé gmé résére szolgédld milszerek végleges behitelesitése a
tovdbbiak folyamén ismert magrezonaencidk alapjédn fog megtor-
ténni., :

A fesziiltségforrds rajza a 2. dbrédn lédthatd.

A berendezés mint fesziiltségforrds kb, héromnegyed
év 6ta majdnem dllandé fizemben 411 és eltekintve attél, hogy
az elérhetd maximdlis fesziiltség a belsd elektrdéddk szennye-
zédése miatt lejebb sz41lt, komoly {izemzavar nem mutatkozott.
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A fesziiltségforrds megtervezéséhez Dr. Simonyi Kéaroly
egyetemi tanéi, igazgaté helyettes adta az irdnyitédst, amiért ..
ezuton is hédlds koszonetet mondok. Koszonsttel tartozom tovdbba
az Atomfizikai Osztdly mechanikai miihely dolgozdéinak, akik az al-
katrészek elkészitésével é8 az Usszeszerelés munkdjdval szorgal-

muk legnagyobb bizonysédgdt tetidk.

Elhangzott az 1954, évi fizikus véndorgyﬁlésen.
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AZ ATOMPIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTAIYVEZETS : SIMONYI KAROLY

Nehézrészek gyorsitédsdndl felléps fokuszdlési és

vékuum problémék

Irta: Pdsztor Endre és Siegler Janosné

R6vid ismertetédsiinkben szeretnénk beszédmolni a KFKI
Atomfizikai Osztdlydn épiilt 800 kV-os kaszkddgenerdtor gyorsi-
‘té részének néhdny konstrukcids problémédjdrél és az épités so-
rédn nyert tapasztalatokrdél. Néhdny szdéban ismertetjilk az eléri
eredményeket is, ©sszehasonlitva azokat az irodalmi adatokkal,

A gyorsité fesziiltség forrdss Mérey kartédrs ismertet-
te, mésik fontos rész¥8l az ionferrédsrdl pedig a holnaputéni
eldadédsokban szémolnak be. Itt csak annyi$, hogy & haszndlt
rddiéfrekvencids ionforrés kivdlasztdsédndl a forrds megbizha-
t68dgédt, hosszu élettartamdt a kapott ionek energiashomogenité-
sét és a nagy atomion szédzaldkot tartottuk elsdsorban szemeldtt.

Ahhoz, hogy a rendelkezésre 4116 fesziiliségtartomdny-
ban eredményes magfizikai vizsgédlatokat végezhessiink, jél fo-
kuszdlt, stabil és lehetd nagy ionédram szilkséges. Ez a cél szab-
ja meg a gyorsitécsd konstrukcidjédi.

/1. ébrdt l1ldsd a tuloldalon/

A kiilsé méretek elsdsorban az 4tiitési szildrdség biz-
-tositdsdbbl adédnak, hasonldan a fesziiltségforrdsndl hallottak-
hoz. A felsd elektrdéddnédl egyben a méretekkel helyet kell biz-
tositani az ionforrds és az eldéfokuszdld rendszert fesziiltség-
gel elldté anddpdétléknak, veliik egyiltt a hdlézati fesziiltséget
szolgéltaté generdtornak.
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Az 1 kKVA ge~
nerédtor meghajtdsa a-
lulrdél gumirozott se-
lyemszalaggal torténik,
a gyorsité mellett &l1-
16 iires oszlopon ke~
resztiil.

Egy mésik ii-
res oszlop a felsS be-
rendezések vezérlését
biztositja, selyemzsi-
nérok segitségével,
egyben a megfigyelését
agy ferde tiikorrel.

A negyedik
oszlop eredetileg a
fesziiliség mérs ellen-
4l14st tartalmazta, de
.nem volt dllandéd, e~
zért mésik ellendllds-
sal oldottuk meg a fe-
sziiltségmérést. Jelen-
leg az ellendllds gon=
doskodik a maradék
toltések kisiitésérdl
s igy a kellé bizton~
sdgrdl.

A csében lé-
v8 gyorsitdé elekird-
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1. ébra.

dékat célszerii a gemerdtor fokozataival azonos gzédmura vé-

lasztani, mert igy a fesziiltség-elldtds egyszeriien megvald-
sithaté. Az elektréddkkal kialakitott lencsék méretét t5bb

szempont figyelembevételével tudjuk koriilhatérolni.
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1./ Képezzen le a céltérgyra.

2./ A nyilés feltétleniil birja el a rékapcsolhaté maximélis
fesziiltséget, ne legyen 4tiités.

3./ Akaddlyozza meg a szekunder elektronok 4ltal kivdltott 4t-
iitéseket is.

Az A4tlitési fesziilisdégre vonatkozdlag a szdmitdsokon
kiviil méréseket is végeztiink s ugy taldltuk, hogy a jelenleg
hasznédlt elrendezés 31-80 mm nyiléds-tartomdnyban a 200 kV-ot
elbirja 1072 Hgmm vékuumnél.,

A tapasztalatok alapjén tortént a lencsék alakjédnak
megvédlasz tdsa., A felsd kisebb nyilds drnyékolja az alsdét és
igy megakaddlyozza, hogy az esetleg széttartdéd ionok az alsé
elekirdddba litkdzzenek és szekunder elekironokat vdltsanak ki.

A leképzés ellendrzéséhez elbészor a fokusztdvolsédgo-
kat hatdroztuk meg kozelité médszerekkel, majd ennek alapjén
megszerkesziettik a vdrhaté képet. Amint az dbra mutatja, az
elsd lencse rovid fokusztdvolsdga miatt gziikség van eldfoku-
szdldsra is. Ezt koncentrikus hengerekkel valdsitottuk meg.

Néhény szé a védkuumrendszer szerepérdl: A szivattyu-
rendszernek az ionforrédsnédl felléps 4-5 cm?/éra fix, valamint
a tomitetlenségekbsl szdrmazdé ellendSrizetlen beszivdrgdst kell

elszivnia és fenntartani a sziikséges 5 m-es szabad uthosszhoz
elegendd 10~ =2 Hgmm vékuumot., A gyorsitdcsd méretei megszabjék
annak vezetSképességét, mely esetiinkben kb, S = 400 1lit/sec.-
nak adédik. Az alkalmazott 1500 1/sec szivéssebességet az in-
dokolja, hogy ilyen teljesitményen a szivattyu hatédsosan tud-
ja az alsé részeken beszivérgé levegdt elszivni, ezenkiviil
H2, vagy D2 haszndlata mellett a megnovekedett vezetSképesség
miatt a felsd részen is jobb vékuumot szolgdltat.

/Abrdt 14sd a tuloldalon/
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2. ébra.

Az épités elsd részét a vdkuum proeblémdk megolddsa
jellemzi. A sokféle anyagbél késziilt alkatrészek illesztése
eleinte rengeteg lyukkal jért, amit me_keresni és megsiﬁntet-
ni hosszu és gondos munkdt igényelt. Két fokozat kozott a to-
mités gumigyiiriikkel torténik az dbra szerint. Ezeket a tapasz-
talatok alapjén az utébbi idSben tisztitva, vékuumzsir nélkiil
helyeztiik el, miutdn a vdkuumzsir hamar beszédrad és nem tomit

kielégitden.

Az elektréddk elhelyezése igen kényes feladat, miu-
t4n biztositani kell az egytengelyiiséget és szimmetridt. Az
elsé megolddsnédl a kozbeesd gylirikre vald merev felerSsités
miatt nem sikeriils eredményt elérni, a kapott néhény/uA-es

targetdrammal nem elégedtiink meg.
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Jelenleg az elekirédddk a csatlakozd gyiiriikiél fiigget-
leniil mozgathatdk és egy goimbesukldéban minden irédnyban billent-
het8k. A pontos bedllitéds egy - a‘céltérgy helyére szerelt tédv-
es8 segitségével - optikai uton $ortént és hosszadalmas, rend-
kiviili gondot, pontossdgot kivédné munka vols.

A preciz szerelés meghozta a vdrt eredményt, sikeriilt

a céltdrgyon maximum 70 4A iondramet elérni, kb. 3 mm dimeérsji

folton. Az iondram természetesen fiigg a gyorsitsd fesziiliségtdl,

hiszen a lencsék egy adott fesziiltségnél dolgoznak optimédlisan.

Az ébrén'léthaté iondramokat hosszabb ideig t0rténdé jdratdsnédl
is tudtuk biztositani.

Hea megnézziik, ez
az dram pl. Li /d,n/ reak-
ci6ndl 50 % atomion tar-
talmat feltételezve kb.

6o} 3.108 neutront jelent mé-

sodpercenként, ami 29 Curie
aktivitésu védium-berilium
forrasnak felel meg. Az el-
hangzottakat oseszshasonli$-

e o e Solia SR SRR [T va & iro lommal:
574 % u a az da a

Az elmult években megjelent kiilfoldi publikécid szerint:
/Arkiv for Fisik 1951. 287. Mileikowsky és Pauli/ hasonlé jelle-
gﬁ,'&a 1,5 MV névfesziiltségii gyorsitdéval mazximum 100 «A target-
dramot értek el 800 kV koriil. Ezt a gyorsitdt tizemszeriien 700-900
k¥ fesziiltségen haszndljdk, maximdlisan elért fesziiltség 1,1 MV.
Az fizemi dram 100 A alatt van, ebbdél 50 «s fokuszdlva, kb. 10
mm #~-6n. Az irodalom szerint az ionforrdstél ilyen t4volsdgon el-
ért maximélis iondram 200-300 uld koriil van, de ezt az u.n. Oliphant
féle nagyfesziiltségi ivkisiiléses ionforrdssal Allitottdk eld. A
gydrak a gyorsitdkat ilyen forrdssal szdllitjdk, azonban a kisér-
letezdk, - pl. maga Oliphant is - sorra térnek 4t a rddiéfrek-
vencids tipusra, s kisebb drammal is beérik az egyéb eldnysk miatte
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Késziilékiink jelen dllapotdban alkalmas magfizikai vizs-
géilatokra és ezek a mdr végzett - £f8leg ellendrzést szolgéld
Li/ p U / reakeidé utén a Li /d, n/ reakeid megvaldsitédsdval
folytatddnak.

A vizsgédlatok mellett egyidejiileg az iondramot kivédn-
juk ndvelni, és 700-750 kV koriil akarjuk a meximumot elérmi.

Az édram agy nagysédgrenddel torténd novelésével az am-
litett reakeidéndl olyan neutron fluxus novelés érhetd el, egy-
szsrﬁbﬁ és kevésbbé koltséges médon, amit fesziiliségnoveléssel
csak nehézségek 4rdn lehet megvaldésitani.

Befejezésiil koszonefet mondunk Simonyi Kéroly profesz-
szornak, aki a generdtor épitésével kapcsolatos munkdkat koz-
vetleniil irdnyitotta, Vdrkonyi Lajos és Roész Jézsef kartédrsainke
nak, akikkel a gyorsitécsé épitését és a fékuszdlds kidolgozését
egyiitt végeztilk, valamint a Mechanikai mithely teljes személyze~
tének, akiknek lelkes munkédja sokban hozzdjdrult a teljes ersd-

ményekhez,

Elhangzott az 1954, évi fizikus védndorgylilésen.
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AZ ATQMPIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETS: SIMONYI KAROLY

glekgtbﬁggorsités Van de Graaff generidtorral.

Irta: Demeter Istvdn, Kostka P4l és Nagy Tibor

Az Atomfizikal Osztdly szabadtéri Van de Graaff gene-
rédtorénak pillanatnyi rendeltetése az, hogy elsktronokat gyor-
gitsunk vele,melyek egy Wolfram $argeten rgnigsn sugdrzdst 4l-
litanak elé, Ilysnformdn 200 és 800 kV kozétt nyerhetd rontgen-
sugdrzds. Maga a berendezés befejezve még nincsen, azenban gyor-
sités és egy, a tovdbbiakban ismertetendd méréssorozat lebonyo-
litédsa magitrtént. A tapasztalatok alapjén‘hétravannak a szik-
ségassd vélt javiidsok, dtalakitédsok és tokéletesitések.

Maga a nagyfesziiltségii generdtor /1. 4bra/ /lésd a
kiovetkezd pldalen/ régi kivitelében mér Sopronban iizemben volt.
A szigetelési hosszaknak médsfélszerelésre vald megunovelése és
a nagyobb teremméretsk megengedték a fssziiltsdgnek 1 MV-ra va-
16 névelését, ami a mostani méretek mellett kb 4 kV/em szalag-
menti dtlagos gradiensnek felel mez. A hdrom tartdoszlop koziil
az egyikben egy, a gyorsité elesktrdddk fesziiltségét szabdlyozd
osztéellendlléds foglal helyet, kb, 15000 Mohm értékben. A gene-
rédtor rovidzdrdsi drama kozonséges varnishozott selyemszalag
esetében 185 wA. Az e pillanatban futtatott szalag a Debreceni
Egyetem Kisérleti Fizikai Intézet tandcsal alapjdn késziilt, av-
val a vdltoztatdssal, hogy a kész szalagot varnish-lakkal impreg-

nédltattuk. A generdtor maximédlis fesziiltsége negativ polariidse-
ban 1 MV, pozitivban 1,1 MV rotdcidés volimérével mérve. A fe-
szililtség szabdlyozdsa egy vdlioztathaté tdvolsdgban elhelyezett
toltéselszivé csucs segitségével toritént. A maximédlisan megen-
gedhetd elekbfrondram 200 és 800 kV kozott 50 és 10 uA kozott
védltozhat.
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1. abra.

A gjorsitécsé eredetileg 6 db 435 mm hosszu porcelédn
hengerre tervezddiétt. Egyes porcelénok meghibédspddsa miatt a-
zonban a legalsd két porcelént egyetlen nagyobb mérciii porce-
ldnra kellett kicserélni. Igy a gyorsitécsd 5 részes és 5 han-
geres lencse foglal benne helyet. Az elekironek emisszidja ey
V alakban meghajlitott § 0,2 mm-es Welfram szAlbdl t&riénik,
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majd katddlencsén és eléfokuszdlé lencsén haladnak keresztiil.
Az ezekhez sziikséges fesziultségeket egy, a nagyfesziiliségi e~
lektréddban elhelyezett 5, illetdleg 20 kV-os fesziiltségforrds
adja, melyet egy ugyanoit elhelyezett véltakozd dramu gensrétor

£350 KV
05

4.

g1 +

Al 350 kY

005

002 .| 3
Cu 200KV

901+ Phb 350 KV

0005 1

0002+

0001 +

00005 +

i o2 34 5§ T b siW U o2 Xem)

3, &bra.

tdpldl. Bzt a generdtort a $t6ltészalag hajtja. Az elektronok
" a f51d felett kb, 60 em-re elhelyezett Wolfram targetre fut-
nak. A gyorsitdécsd hossza 350 cm.

A vékuumrendszer kb, 140 1, 25 lapos gumi tomitéssel
rendelkszik, A védkuum Penning-rendszerii vdkuummérivel mérve
jobb mint 10 sﬁgmm. A gyorsitécsS elektromsugdr nélkiil pozitiv
polaritédsban 950, negativ polaritdsban 850 kV-% birt el. Itt is
fenndll, hogy ezek az értékek csak hosszabb szivds utdn és a
csd "Oregbitése" utdn érvényesek. Blektronsugdrral fokuszdlési
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tokéletiensdgek miats csak 620 kV-ig tudtunk felmenni, azonban
még ez az érték sem volé felhaszndlha$s a késdbb ismerteiends
mérések alkalmdval. Ot csak 500 kV-ig t6riénisk mérések, de
ezek mdr nem volfak Riériékslhetsk,

Az elsl gyorsitdsi kisérletek sredményei 1-5 «A %arget~-
dram volt. A kis targetdram oka, hogy az elektrondgyu nyalédbja
tulsdgosan szé ttarts volt, és a gyorsitdcesd elskiroddinak jusz-
tirozdsa nem volt kielégitd. Az ezek megsziintetésére sz0lgdld
véltoztatdsok folyamatban vannak. Az d%alakitott elekirondgyu
és aléfokuszdld rész- lényegében egy diafragmés immerzios ob-
jektiv és egy hengeres lencse - prdébdk alkalméval 1,3 m $4vol-
sdgra kb. 100 uA-% adott. A gyorsisdcsében’a sugér a katdd e-
16%% kb 300 mm-re ad képet és ezt képszi le a cs8d a targetra.
Az erre vonatkozd méretezdsak Spangenberg gérbéi és Hanson-
Webster képlefei alapjén sbriéntek.

A tovédbbiakban a lencsrendszer javitédsdval az a cé-
lunk, hogy drammal is kihaszndljuk a gyorsitdé feszliliségérié-
keit, valamint egyes stabilizdlési kérdéseket megold junk.

Ismertetjiik még a tovdbbiakbar egy, a berendezés sa-
jédtsdgainak megismerését célzd mérdsscrozaiot, melyet a gene-
rétorral végeztiink. :

Az ismertetett generdtor segitségével elbSdllitott
nagy energidju rontgensugédrzés anyagban valé abszorpcidjdnak
vizsgdlatdt tiliztilkk ki feladatul. A sugdrzdst 200 és 350 kV
fesziiltséggel felgyorsitott elektronoknak Wolfram-target bom-

bdzédsa utjdn nyertiik.

Mérdseink eddigi eélja lényegében az volt, hogy meg-
dllapitsuk a berendezés sajdtsdgaif, miikdddképességét. A su-
gérzés vizséélatéhoz egy abszorpciés padot /2. dbra/ /Lésd a
kovetkez8 oldalon/ készitetiiink, amellyel a sziikséges arédnylag
keskeny nyalédb megfeleld intenzitdsu gugérzdst ki tudjuk vé-
lasztani. Ez a 2. dbrén l4thaté abszorpcidés pad egy kb, 3 m
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—E; 4bra.

hosszu &llvédnyban helyetfoglalé blendékbdl, az abszobens be-
fogébbl és GM-csd tartSbél 411 s az egész a targethez c¢satla-
kozik. A targetbSl a sugédrzds egy 0,5 cm vastagsdgu iivegfalon
jut ki. & pad elkészitésénél figyelemmel voltunk arra, hogy a
detektorba a kérnyezetbSl és abszorbensbll szdéri sugdrzés ne
keriilhessen, smely a mérést meghamisitand. A target koriili vas-
tag 6lomfal és a megfeleld blendenyilédssal elldtott Slomtombiék
biztositjdk ezt a feltétels.
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Abszorbensiil ¢, Al, Cu és Pb lapokat haszndltunk. 4
ypoigenkvantumokat GM-ecsével regisztrdliuk, amely 1,5 cm dimé-
réji fiveghenger, belsd feliilstén akvadag réteggel. Falvastag-
gédga 0,15 mm. Bzt & KFKI Radiologiai Osztdly bocsdtotita rendel-
kezésiinkra, Bz egy 32+as heosztdsu Tesla-szdmldlét mikddtet, a-
mellyel a gydri adatok szerint 32000 heiitést lehet mérni percen-
ként. B2t egy 1024-es aldoszié berendezéssel sllendriztik és jé
egyezést taldliunk a két szémldlé 4ltal nyert ériékek kézbtt.

A (M-cs88 holt idejét két-preparétumos médszerrsl mériiilk és ered-
mépril 180 « gzac-0% nyertiink., Méréseinknél az ebbbl ered§ hiba
slhanyagolhatd volst.

A méréde ugy tOriént, hogy rontgensugdrnyaldb utjédba
halyeztilk a kiilinhozd vasfagsédgu abszerbenst és az anyagban be-
kovatkezd intenzitds cstkkendst mériik. Az x em rétegen dthala-
48 sngdrintenzitdshoz 2 abszorbens nélkiili Io intenzitdsértéket
mértink, egyst az 1. intenzitds mérés eldtt, egyet az I, méréss
ukdn, és 2 kett8 kozépdrtékével szédmoltunk. Ezenkiviil az egyes
abszorpeids gorbéket t6bbszor kimériik és ezek kozépérickét vel-
ttik. /3%, dbra/. A mérési adatoek statisztikus hibdja igy 1-10 %-
ig né az abszorbens vastagsédgédnak novelésédvel. Mérédseink ered-
ménye az = 4brén ldthatdé., Itt a relativ intenzitds ériékei van-
nak feltiintetve logaritmikus ben$Z§éS8al sz abszorbens vastag-
sédgénak fiiggvényében 200 és 350 kV esetén.

Az abszorpcié, mint ismeretes az I = Iaeﬂwx formula
gzerint megy végbe, ahol a . =mn/x/ consi. az x néveléséval.
Az abszorpcids gorbék, féleg a C, Al és Cu esetében ennsk meg-
felelden kiegyenesednek egy bizonyos x érték utéan, ami lehetSsé-
get nyujt w meghatérozdsdra is, az adott fesziiltségre vonatko-
zéan, Ezen az egyenesen a /i értékét kiszdmoltuk és eredményiink

a koévetkezdbképan néz ki:

350 kV-os W értékek az irodalom alapjén:

<1 | w1 e . sy
Myg = 0,264 cm ~; ﬂtc = 0,22 em ~ ; ﬂ‘rb»" 3,56 em
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abszorpcids gdrbéink egyenes szakasza szerint

1 3 (4, = 0,256 em™t 1

/WAG = .0,5'7 em 3 /upb = 3,84 em”
A mért értékeket kb. 25 %-0s kbzépériék hibdn belill kapiuk,
amslybél kb 10 % a statisztikus hiba 15 % pedig a berendezés,
illetve a rdntgensugdrforréds instabilitédsdnak kivetkezménye.

Ez a meglshetdsen nagy bizonytalansédg o értékére nézve lénye-
gesen csdkkenthetd a fesziiliségforrds és elekbrondram kelld sta-
bilizdlésa, valamint hosszabb ideig tarté és tobbszori mérések
kbzépértékeiésa nutjén. : ‘

Bddig eléry eredményeinket tehdt a kovetkez8képen !
foglalhatjuk 0sszs:

1./ Pelépitattilk az abszorpcidméréséhez sziikséges be-
rendezést, ;

2,/ Megismsrtik a berendezés és mérés sajdtsdgait

3,/ Megéllapitottuk a stabilizdldsi feli¥ételskat.

| A generdtor fesziiltség és dram adatainak megjavitdsén
jelsnleg munkélatok folynak s a jobb feltéitelek mellett rovide-
sen hagznédlhaté lesz a generdtor mérésgorozatok elvégzésére.

Bafejezégiil koszonstet szeretnénk mondani Dr. Simonyi
Kéroly professzor urnak, akinek irédnyitdsa és utmutatdsa alap-
jédn folytattuk munkédnkat, Keszthelyi Lajosnak és Mérey Imrének
sok hasznos tandcsért welamint Tallés Gy6z6 kartédrsnak és az
0s8ztédly milhalyében dolgozé kartdrsaknak, akik a mechanikai mun-
kék végzésénél kiozremiikodiek.

Elhangzott az 1954. évi fizikus védndorgyiilésen.

1540/G.



- 541 =

AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KUZLEMENYE
0SZTALYVEZETS: SIMONYI KAROLY

Rédidéfrekvencids ionforrds energiaelosslisa
Irta: Erd Jédnogs

Gyorsité berendezésekben hasznédlt ionforrdsokbél ki-
1é6p6 ionsugdr energiaspektruménak ismerete %5bb szempontbsl
fontos. Az energiaszérds abszolut értékét ismerni kell ahhoz,
hogy tudjuk, mekkora pontossdggal van a gyorsitott ionsugér e-
nergiéja definidlva. A szdzalékos energiaszdéréds a fokuszé&lés
lehetdségét, illetve korldtait szabja meg, mig az ionsugdr emer-
gidjénak ismerete a fokuszdld rendszer tervezéséhez sziikséges.
Az egyre elterjedtebben alkalmazott rddiéfrekvencids ionforré-
sok energiaspektruméra kvalitativ meggondoldsok tehetdk. Az
ionforréds kisiilési csdvében nagyfrekvencids tér hozza létre az
ionokat, amelyek a ¢8d két végére adott néhédny kV-os fesziiltség
hatédsédra a katdd felé haladnak és a katédban furt csatornédn ke-
resztiil hagyjédk el a kisiilési cstvet. A gézkisiilések plazmdjdba
nyulé, kiilonbszd fesziiltségli szonddk koriil kialakuld fesziiltség
és drameloszldsra vonatkozd elmélet alap jén megédllapithaté, hogy
a kisiilési csé mentén a plazméban a potencidl elsd kozelitdsben
dllandé és megegyezik a felsd, pozitiv toltésii elektréda poien~
cidljdval., A két elektréda kozotti teljes fesziiltségesés a ka-
t6d el6tt kialakuldé néhdny mm vastag rétegre korldtozddik, a-
melybe a plazmédbél - a nagy negativ feszultség kovetkeztében -
nem tudnak elektronsk behatolni. Igy ez az ionizédcidé hidnya miatt,
mint s6tét réteg vdlik el a vilédgité plazmétél. Minthogy itt
ionizdcidé nem jon létre, a kiszivé csaforndn dthaladé ionok csak
a plazmébél indulhatnak ki. Itt azonban egyenédramu fesziiltség-
esée nincs, az ionizéciét létrehozé nagyfrekvencids tér pedig
az jonokat tehetetlenségiik kovetkeztében nem tudja felgyorsi-
tani, ezért az ionok energiaszdrésa nem lehet nagy. Az vérhaté
tehdt, hogy az ionok energidja kvzelitSen megegy@zik a pozitiv,
szonda potencidljéval, az energiaszdérds kicsi, néhény eV marad,
1540/6G.
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Amint l4ttuk az energia-elosztds ismerete fontos kér-
dés, mégis mindezidelg egyediil Thoneman végzett ezzel kapcso-
latban méréseket, & azonban csak az energia-szdrédst vizsgdlia
meg és sajnos egy tul specidlis esetben. Azt talédlta, hogy egy,
a hosszirédnyu réddiéfrekvencids teret eldrnyékold hdlé alkalma-
zésa esetén az energiaszdéréds kb. 40-50 V. Az dltalam végzett
mérések sordn lizemi koriilmények kozott miikodé ionforrds teljes
spektrumdt kivédntam meghatdrozni. A mérésekhez elektromos el-
t6rit8t készitettem, Az eltéritd két, kériv alaku lemezbdl 411,

Q Kisiilesicso

Energiaméro =

I —
I QozMQ
M l'ﬂ — o+
Stivalyihoz S
5
v Elektromefer
__ﬁéyL_
r'|+|——~———4H].
1., 4bra.

amelyek kozott Vl fesziiltség van. A kozéjilk juté ionokra - meg-
feleldé polaritéds esetén - a kozéppont felé mutaté erd hat és ha
ez az erd megegyezik azzal a centripetdlis erdvel, amely sziiksé-
ges ahhoz, hogy az ionok a lemezek kozott korpdlydn fussanak vé-
gig, akkor a lemezek egyik végén elhelyezett résen belépd ionok
a tulsé oldalon el tudjédk hagyni a terat. A centripetdlis erd
értéke fligg az ionok sebességétsl, illetve energidjdtél. Ha a
részecske V potencidlt futott 4t, akkor e kozdtt és a lemezekre
adott Vl fesziiltség kozott a kovetkezd osszefiiggésnek kell fenn-
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dllni: V = d Vg, ahol R a korpdlya sugara, d a lemezek k-
zotti tévolség. Ennek az elektromos eltérité tipusnak nagy elé-
nye, hogy a kezdetben divergdlva belépd sugarakat o{ = Wp/’ng
= 127° 177 koériv megtétele utdn ismét egy pontba fokuszédlja,
ezdltal keskeny résképet, tehdt nagy felbontdképességet ersdmé-
nyez. A felbontdképesség a réskép szélességétdl és a késziildk

diszperzidjdassl fiigg: i il , ahol X, a réskép szélessége.
AV X

Létjuk, hogy lehetSleg nagy sugérral kell dolgozni, Ha a kiszivé
fesziiltség 2-3000 V é8 azt kivédnjuk, hogy a mérési eredmény pon-
tossédga 20 V-nél nagyobb legyen, a felbonidképességnek 100 felet-
ti értéket kell felvennie. A réskép szélességét elsdsorban a rés
szélessége hatdrozza meg, amit nem lehet minden hatdron tul csék-
kenteni, mert ezzel az é4ramintenzitds is igen erdsen lecsdkken..
Kb 1 mm résszélesség volt az alsé hatdr. Ennek megfelelfen a fent-
amlitett felbontéképesség elérésére 10 cm-nél nagyobb sugarat 'kel-
lett vdlasztani. A rendelkezésekre 8116 eszkozidkkel megvaldsitha-~
t6 maximélis sugdr 16 cm, a felbonibképesség tehdt kb. 160. A le-
mezek kozotsl tdvolsdg 8 mm, a fenti képlet szerint tehdt a be- .
1ép8 részecske energidjdt a lemezekre adott fesziiliség tizszere-
se adja mege. A pontos ellendrzd mérések eredményei jél egyeznek

a szémitott értékkel.

Az energiaspektrum felvétele olymédon tortént, hogy a
kisiilési csdre a kivdnt kiszivé-fesziilitséget kapcsolva az elté-
rit8 lemezek fesziiltségét lassan véltoztattam és az ennek megfe-
lelé energiaintervallumba juté iondramect elektrometerrel indikédl-
tam a felfogd lemezen. A mérés eredménye az dbrédn ldthaid. /Léed
a kdvetkezd oldalon/ A belsd gorbe 0,5 mA ivédram mellett lett
felvéve és j6l1 egyezik Thoneman mérési adatdval, mert az ener-
giaszéréds itt is, az ionok legnagyobb részénél, 50-60 V koriili
érték, Erésen kiszélesedik azonban a gorbe, ha a kisiilési csovon
nagy &ram halad dt. Az energiaszdérds ilyenkor eléri a 2-300 Y—t
is. Bz a kiilsd gorbén ld4thaté, amelynél az ivaram 5> mA volt.

Kzt a nagy energiaszdérdst a fenti meggondolédsok alapjédn nem le=-
het megmagyarédzni. Legkézenfekvsbb feltevés, hogy a kiszivé szonda
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fesziiltsége nem 4llandé. A fesziiltségingadozds egyik oka a tdp~
feszﬁltség vdlté4ramu moduldcidja volt, ezt azonban gondos'szﬁ~
réssel meg lehetett sziintetni. Ennek ellenére az ensrgiaszdérds-
ban lényeges v4ltozds nem kovetkezett be. A szonda-potencidl
oszcilloszkdépos vizsgdlata mutatta meg, hogy még tokéletes szii-
rés esetén is a szonda fesziiltsdge szabdlytalan iddkozdkben,
impulzus~-szeriien lecstkken, Ez a feszliltségesés a kisiilési csd.
és a sziirSkondenzdtor kozé kapcsolt védSellendlldsen jbn létre.
Az impulzusoknak nagysédga és alakja is nagyjabdél dllandd, de
szémuk a kigiilési csovon 4tfolyd drammal egyiitt né. 0,5 mA-nél
az impulzusok szdma mésodpercenként unéhdny szédz, 5 mA-nél azonban
olyan gyakoriak lesznek, hogy az egyes impulzusokat szinte kiiltn
se lehet vdlasztani. Bredetiiket feltehetfen a kisiilési csdben
fellépd aprd dtiitésekben kell keresni, amelyek sorédn a e¢sovon
nagy éram indul meg. Bzt aldtdmasztja az a megfigyelés, hogy a
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katédon az impulzusok gyakorisédgdval kb. megegyezd
idokoztokben apré felvillandsok észlelhetdk, az ionforrédsbdl
kilépdé iondramban pedig ugyancsak impulzusszerii megnovekedés
tapasztalhatdé. Az impulzusok jelenléi: megmagyardzza a nagy e-
nergiaszéréds felléptét, mert kis dramerdsségeknél a kevésszému
impulzus az energiét nem befolyédsolja lényegesen, sok impulzus
esetén azonban az tsszes ionoknak egy jelentékeny hényada 1lép
ki az impulzusoknak megfeleld néhédny szdz V-al kisebb snergii-
val.

Ocszefoglalva: az ionsugdr energiaspektrumédnak felvé-
telére egy 127%-0s elektromos eltéritét készitettem. Megdllapi~-
tottam, hogy az ionsugdr energiaszdrédsa kis dramok esetén 50-60 V,
az dramerdscséget novelve azonban ez az ériék néhédny szdz V-ra né
fel. Az energiaszdérds legvaldésziniibb oka a kigiilési csd eldtti
védéellenédlldson fellépS impulzus szerii fesziiltség-csokkenések-
ben keresendd. Az energiaspektrum tovédbbi vizsgdlata azt mutet-
ja, hogy az ionok energidjdnak dtlagértéke a vdrakozédsnak megfe-
lelben ktzelitden a kiszivé szonda potencidjénak felel meg.

Végezetill koszonetet mondok Simonyi Kédroly professzor-
nak segitségéért, és utmutatdsaiért, valamint Kertész Kdroly
miiszerésznek a berendezés gondos elkészitéséért. :

Elhangzott az 1954. évi fizikus védndorgyiilésen.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTAIYVEZETO : SIMONYI KAROLY

Deutérium analizis itmegspektrogrdaffal

Irta: Szentpétiery Imre

Kovetkezbkben egy Nier-féle 60°-0s mégneses elitéritésl
tomegspektrogrdf épitésérsl, adatairdl és egy azzal valsd mérés-
r81l szdmolok be: Alacsony deutérium-koncentirdcidju vizmintédkban
hatdroztuk meg a D20 mennyiségét. ‘

Ismeretes az a tény, hogy egy V fesziiltségre gyorsitott,
e/m fajlagos toltési részecske B indukciéju mégneses térben -
melynek irédnya az ionok sebességére merdleges ~ R sugaru korpé-
lyé4n mozog:

=

it
Elmi;?1
o (i

Bgy félkoriv megtétele utédn, ha pontszerii ionforrdsunk van, az

ebb6l kiindulé kissé divergédld ionpdlyédk egy, a mégneses térrel
pérhuzamos vonalban egyesiilnek; a mégneses tér hengerlsncseként
viselkedik. Ha kiilonbozd fajlagos t6ltésii, de azonos energldju

ionok keriilnek a térbe, ezek e/m szerint kiilénvdlva mds-més he-
lyeken fokusz4lédnak. Kiszé4mithaté, hogy két, Am/m relativ ti-
megkiilonbségii ion egymdstsl

Am
=25 m

tédvolsdgban fokuszdlddik.

Bzzel az irdnyfokuszdld tulajdonséggal 180°%-ndl kisebd
nyildsszogii szekiorterek is rendelkeznek. Az eddigiek mindenben
érvényesek szektorterekre, ha az ionnyaldb be- és kilépése merd-
legesen tdrtént. A fékusz helye ilyen esetben az ionforrdst a
szektortér csucsdval esszekotd egyenesen van.
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A késziiléket olyan médon terveziiik, hogy felbontdké-~
pessége elérje a 300-at. Mint ismeretes, a felbontéképesség

m g
Am /max X'o

ahol x, a vonal szélessége. A késziilék eltéritési sugardt 150
mm-nek védlasziottuk, igy 1 mm vonalszélességet ksll elérniink.

Ez a munka még nem fejezidott be. Pillanatnyilag a késziilék felw
bontéképessége kb. 50.

A késziilék vadzlata az dbrén ldthatdé. Lényegesebb részei:
a spektrogréfcsé, az ionforrds, a mégnes és az ionéramet mérd
berendezés.

lon forras

Llektromefer

l. 4bra.

A spektrogrdfcsd vordsrézbél késziili. Alakja az eldbb
vdzolt fokusz4ldsi kovetelményeknek felel meg. Végeihez csatla-
kozik az ienforrds és a target; egy oldaleldgazédson pedig a szi-
vattyu.
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Fontos része a berendezésnek az ionforrds. Felépitése

hasonlé a Nier-4ltal leirt ionforrdshoz. Egy izzdkatdd elekiro-
nokat emittdl; ezek kb. 100 V fesziiltséggel gyorsitdst kapnak.
Bzutdn az ionizédcids térbe keriilnek. Ide van bevezeitve a vizsgd-
landé géz. A keletkezd ionokat egy kicsiny, kb. 10V fessziiliség
huzza ki a gyorsité térbe, ahol kb, 1000 eV snergidt nysrnek.
Az ionforréds ilyen felépitése kielégitd energia-homogenitédst _
biztosit. A vizsgdlandS gdzt egy igen vékony kapillédrison keresz-
tiil vezetjilk be az ionforrdsba; ezen nagy nyomésesés 1ép fel, a-
mi a vizsgdlandd gdz kényelmes kezelését engedi meg.

Az eltéritd teret el8411ité elekiromdgnesnek szektor-
alaku polussarui vannak. Aramtéplédlédsdt egy dramstabilizdtorbsl
kapja, amit BEmber Gyorgy tervezett. A migneses teret forgdteker-
cses térmérdvel mértuk ki.

Az iondram mérése a fokusz helyén elhelyezett rés mo-
gott 16v8 Faraday-dobozon toriént, hogy a szekund.r elektronok
kilépését megakadédlyozzuk. Az &ramot egy 50000 M 2 nagységu el-
lendlldson vezettilk keresztul és az ellendllédson fellépd fesziilt-
ségesést mértilk. A csdelektrométer érzékenysége 10'14.A nagysag-
rendii dramok mérését is megengedte. ‘

Mé:éseinket kiilonbozd D0 koncentrdcidju vizmintdkbsl
felszabaditott hidrogén-deutérium elegyeken végeztiik. Néhdny szt
kell szdélnunk a hidrogén felszabaditdsédrdl. Sajnos, ez elektroli-
tikus uton nem végezhetd el, mert itt mindig marad vissza egy
csekély vizmennyiség, ami természetesen bedusul deutériumban. B-
zért kémiai uton bontottuk el a vizet: védkuumban forrd cinken
redukdltuk. A kémiai reakeid a kovetkezd:

Za + H20 —= 700 + H2

A vizet a védkuumban kifagyasztédssal kezel tiik.

A vizsgédlandd gdzt a mérések sordn az ionforrdsba be-
vezetjiik, Itt killonbozd ionok keletkeznek, amint ez a tédblézat-
ban ldthaté. Alacsony :deutérimmkoncentrédcidkndl /: csak ilyem
1540/G.
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mintédkat vizsgdltunk:/ elegends a 2 és 3 tomegii ionok &ramdt
osszehasonlitani. A 2 tomegszdmu ionok.HE ionok és elhanyagol-
hatéan csekély mennyiségii D¥ ion. A 3 tomegszédmu ionok HD io-
nok és kevés, de médr nem elhanyagolhatd mennyiségﬁ.H; ion. El1
kell vdlasz tani tehdt a HD* és H; ionokat. E cé1lbdl kiilsnbszs
nyomdsokon vizsgdljuk a 3 és 2 tomegii ionok 4raménak ardnyédt.

o tomeg kelethezesi voloszini-
ségenek  myomds-
figgese,

H! {
~(p*ap?)

Hy 2 i

> 2.

HD' 3 ~p

H 3 4 2 pz

Dy 4 ~p

HQD s 4 AL pZ

HD3 § ~p

Dj 5) e p 2

2, é4bra.

Bz, mint a t4bldzatbsl ldtszik,
1 %
175 = a + bpp

alaku, A mérést t6bb nyomdson elvégezve és az eredményeket 4bré-
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zolva, egy egvenest kapunk, amint ezt a diagrammon l4that juk.

187

15

o1 i } ) 4
5 10 5 pHgmm

3. A4bra.

Ha O nyomédsra extrapoldlunk, megkapjuk a HD* és a HE ionok
draménak arédnydt. Ennek alapjén a.vizsgdlt vizminta deuté-
riumoxid ‘%artalmdt konnyen szdmolhatjuk. A mérés alkalmédval

a kiilonbozé tomegii ionokat a mégneses tér erdsségének vdltoz-
tatédsdval hoztuk be a targetre, hogy az ionforrds fesziilisé-

gének megvédltozdsédval jéré iondram vdltozdst kikiiszobslhessiik.

Befejezésiil a mérések hibdirél kell még néhédny szé6t
szélni, Sliriiségméréssel végzett D20 koncentrdcié meghatdrozd-
sokhoz képest kb. 10 %-al alacsonyabb koncentrdcidékat kaptunk
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méréseink eredményeként. Bz a tény a mérésnek valamely szisz-
tematikus hibdjdra utal, mivel a mérési eredmények szdérédsa nem
tett ki tobbet, a kapott értékek 4 %-d4nédl. B hiba okai a ko-
vetkez6k: Tokéletlen fokuszdlds geometriai eltéréseknél Itt meg
kell jegyezni, hogy a spektrogréf csovel készité vdllalat igen
pontatlanul dolgozoti; pl. a csdtengelyek hajlédsszioge 60° helyett
70°%-ra sikeriilt, ami természetesen a fokusznak nagymérvii elmosé-
dédsdt eredményezte. Ezt a hibdt olymdédon kiiszobsljik ki, hogy uj
csdvet. készitiink, amely médr a pontossédgi kivédnalmakat ki fogja
elégiteni.

: "Memory"-effektus. Ennek lényege az, hogy a bevezetett
gézokat a ¢sd fala, az ionforrds elektréddi, és dltaldban minden
alkatrész, amellyel ezek érintkezésbe keriilnek, adszeorbedljdk.
Ez a jelenség igen nagy mériéket Olthet, amelyre példédul fel sze-
retném hozni, hogy egyizben, mikor a késziilékbe tiszta deutériu-
mot t4pldltunk be, a spektrumban mintegy 30 % hidrogén mutatko-
zott, amely hidrogén‘mannyiség természetesen az idé folyamén
csbkkent. LAthaté, hogy igen nagymérvii eltolédédsokat okozhat ez
a jelenség. Kikiiszobdlése olyan médon $oriénik, hogy az adszorb-
cié lehetdségét casbkkentjiik azdltal, hogy a gédzzal érintkezésbe
jutott alkatrészeket titkérfényesre polirozzuk, mésrészt az igy is
elkeriilhetetleniil adszorbedlddsd igen ¢sekély gédzmennyiségekei a
ceb fiités alatti hosszantarté szivédsdval eltédvolitjuk.

Hibdt okozhat még az ionforrésba bekeriilé vizgéz. En-
nek gondos #&voltartdsdrél a bevezetett géz kifagyasztédsédval gon-
doskodhatunk., Hasonlé kisebb jelentdségii hibaforréds - ebbean az e-
setben azonban mégis figyelembeveends - az a tény, hogy a hidro-
génnek és a deutériumnak diffuziésebessége igen kiilonbozs, éppen
ezért a kapillérison vald dtdramlédsndl a kapilléris két végén
koncentrécidkiilonbség 1ép fel. Az ebbdl a ténybsl szdrmazd hiba
kikiiszgbolésére nincs médunk.

A tovébbi munka célja az, hogy fentebb emlitett hibédkat
kikiisz6bsljiik, valamint a késziilék fesziiltség és Aramtdpldldsait
az eddigieknél még nagyobb mértékben stabilizdljuk.

Blhangzott az 1954. évi fisikus védndorgyiilésen.
1540/6G, g
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A7 ATOMFIZIKAI ©SZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVBZETS: SIMONYI KAROLY

A nehézhidrogén elektrolitos széivdlasztdsi tényezdjére
vonatkozd vizsgdlatok IT., Deutériumozid mentes viz elé-
éllitésa

Irta: Czike Kdlmédn és Fodor szsefné

BEl18z6 dolgozatunkban a deutér1um~h1drogén elektroli-
tikus szétvdlasztdsi tényezdjének értékeit vizmsgdltuk kiilonbo-
z6 anyagu elekirdddkon.

Mostani dolgozatunk célaa, hogy megvizsgélauk a sze-
pardcidés itényezd fiiggését:

1./ az éramsiiriiségtdl,

2,/ az elektrolit koncentrécidjétél,

3,/ a hémérséklettsl,

4,/ az elektrdda feliiletétdl és alakjdtél,
5./ a kicserélddési reakcidtdl,

6./ az elektrolit mindségétbl.

1./ o fiiggése az éramsiiriiségtsl

Irodalmi adatok szerint o/ -nak az dramsiiriiségtél
vald fiigéésére vonatkozdé vizsgédlatokat a kovetkezd csoportok-
ba lehet foglalni: '

1./ L fiiggetlen az dramsiiriiségtSl. / Topley , Bella, Takashige
Noguchi /
2./ od né az éramshruség nsvelésével./ Eucken' /
3./ 0,5-0,6 A/cm -ig of né az éramsﬁruséggel, ezutdn nem vdl-
tozik. /Collies, Harteck / ;
4,/ Kis éramsijriiség alkalmazédséval /mA/cm / higany, 6n, eziist
és nikkel esetében cstkken, platina haszndlatakor of emel-
kedik az d4ramsiiriiség névelésével. /walton7/

1

1540/G.
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Kisérleteinket el16z6 dolgozatunkban ismertetett elek-
trolizdlé edényben véseztﬂk.

.Bredményeinket az I. tédblédzatban foglaltuk gssze.

T, fdbigedt.
0 fiiggése az Aramsiiriiségtsl

Elektrdéda nikkel. Veszteség 2%.
Koncentrédcid 0,5 n KOH. Hiba 3 0,40
Héfok 15-16 ¢°.

Kiindulédei deutériumoxid koncentrécié 0,016 s%.

Katédikus Kezdeti | Végss v,
éramsuﬁuség térfogat | térfogat | — D0 8% oC
A/cm Vo ml. Y omle v
1 200 23,2 8,6 | 0,1056 8,1
0,059
2 200 25,0 8,0 | 0,09847 | 7,9
1 200 * 21,6 9,2 | 0,1108 7
0,3 . :
2 200 21,8 9,1 | 0,311 8,1
. 1| 200 20,0 |10,0 | ©0,1199 749
0,8 |
2 200 19,6 10,2 00,1210 7
1 200 4,8 |13,5 | 0,1551 7,8
1,2
o 200 14,8 |13,5 | 0,1572 8,2
1 200 19,6 10,2 | 0,1220 7,9
2,? -
2 200 19,8 10,1 0,1189 745

Az eredményekbSl ldthatd, hogy az dramsiiriiség nem okoz
eltérést of értékében, egyezésben Topley, Bell és Takashige No-
 guchi eredményeivel Mérési eredményeink ugyanis a hiba hatédrain
1540/G,
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baliil megésyeznsk. Tovébbi kisérleteinkben 1,2 A/cm2 dramsii-
riiséget haszndliunk, mert kis éramaﬁrﬁség alkalmazdsa azonos
feliileten az elekirolizis idejét nagyon meghesszabbitja, na-
gyobb Aramsiiriiség pedig a magas elektrelit héfok miatt nem al-

kalmezhaté.

2./ ol fiiggése az elekirplit koncent-

36112 és Harteck6

rédcid jétél

szerint oL fiiggetlen az elektrolit
koncentrdcidjdtsl, mig co11135 magasabb lug koncentirdcid mellett
alacsonyabb o értéket kapott. A& II. tdblézatban foglaltuk Gssze

azokat az eredményeket, melyeket kiilénbdzd KOH koncentrécid mel-
lett kapiunk, 5
II. t4blédzat
o filggése az elektrolit koncentrdcidjdtél
Elektréda nikkel. Hiba + 0,4
Aramsiiriiség 1,2 A/en”. Veszteség 2%.
Héfok 15-16 ¢°. .
Kiinduldsi deutériumoxid koncentrdcié 0,016 s%.
KOH n Kezdeti | Végsé v,
kencentré- térfogat térfogat —— D,0 % 2
cié ¥ ml V ml v
200 15,7 12,7 | o,1366 | 6,3
0,2 -
2 200 17,6 11,3 | @,1252 | 6,5
200 14,8 13,6 | 90,1551 7,8
0’5 ;
2 200 14,8 13,5 | 0,1572 8,2
1 150 26,0 5,7 | 0,0695 | 6,2
2,0‘ .
2 150 26,6 5,6 | 0,06959 | 6,6

1540/G.
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Legjobb eredményt 0,5 n KOH alkalmazédsdval kaptuk.,
Bonél kisebb, vagy lényegesen nagyobb koncentrdeciéndl o€ érté-
ke cstkkent. Hasonlé irodalmi eredményeket nem talédltunk.

3,/ oL fiiggése a hémérséklettsl

o hémérséklettsl vald fliggésének vizsgdlata csak el-
méleti szempontbél érdekes. Magasabb hémérsékleten ugyanis az
elpdrolgési veszteség 68 a gdzok telitéséhez szilkséges vizgds
mennyisége megnd, ami K értékének csokkenését okozza. Bzért
az elektrolizist a gyakorlatban alacsony hémérsékleten végzik.
AL figgését a hémérséklettdl a kovetkezd egyenlet adja:7

4 B
RT
AR az aktivdldsi energia kiilénbsége.

lnl =

Az egyenlet szerint o a héméreéklet emelésével csbkken.
Ezzel szemben az irodalem szerint az eredményeket hdrom csopori-
ba lehet osztani:

1./ & tég hatérok kbzstt figgetlen a hémérséklettsl. /10-100 C°/
Va: b o

2./ o cstkkenését magas hémérsékleten az e hémérsékleien bekd-
vetkezd korrézid okozza, és a korrézié elkeriilésével L csgk-
kenése gyakorlatilag megsziintethetd. A vizsgdlatokat vas e-
lektréddn végezték.S /

3./ Walton és Wolfenden7, 9 a fémeket viselkedésiik szerint két
csoportba osztja: '
a./ Nikkel, eziist, platina. o{ csdkken a hémérséklet emelésé-
vel.
b./ Higany. o{ gyakorlatilag nem vdltozik.
O6n. o{ né a hémérséklet emelésével.

Kisérleteinket ugy végeztiik, hogy az eltdvozd gdzt
kondenzdtorral 15 0%-ra hiitottitk, igy elkeriiltiik az elgbzblgési

1540/a.
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veszteséget. A ITI. t4bldzat tartalmazza oL fliggését a hémérsék-
let461. of értékének szdmitéséndl A B = 1144 cal. volt.’

III. téblézat

o filggése a hémérséklettsl

 Elektrdda nikkel. Hiba 3 0,44
Koncentrdcié 0,5 n KOH. Veszteség 2%.
Aramsiiriiség 1,2 A/cmao ‘

Xiinduldsi deutériumoxid koncentrécié 0,016 s%.

| BElektrolit Kezdeti |Végsd Vo 2 L
| héfoka térfogat | térfogat| — | D0 8% Gt 8% 4=
: Voml ¥V nl. v ; mi-
tott
. 1| =200 4,8 | 13,5/ 8,1551 78 | i
15-16 ¢°
2 | 200 14,8 | 13,5/ 0,1572 g8 1 .
{-1.] 200 17,6 | 11,3 | 0,1087 4,9
55-56 ¢° ' 5,7
v 2| 206 19,0 | 10,5] 0,1067 5,2

o Magasabb héfokon tehdt ol értéke jelentdsen csdkken, és
valamivel kisebb, mint az elméletileg szdmithaté éridk, egyezés-
ben Walton méréseivel.

4,/ X fiiggése az elekirdda felilletek nagysdgdtdl

ég alakjdtél

Kisérleteinknek azt kellett eldbnteni, hogy azonos ki-
riilmények kbzott az elektréddk nagysdga, alakja és térbeli el-
helyezése szerepet jétszik-e ol értékében. Kisérleteinket kiildn-
b626 nagysdgu koncentrikus hengerekkel és lemaezpédrokkal végez-
tiiks EBredményeinket a IV/a és IV/b tébldzatban foglaltuk Ossze.
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IV/a té4blézat
ol figgése az elekirdda feliiletétsl

Elektrdéda nikkel. Hiba ¢ 0,4 L
Koncentrécid 0,5 n KOH, Veszteség 2%.
Aram:iiriiség 0,3 A/cm?‘ Elektrédék hengerek.
Kiinduldsi deutériumoxid koncentrécid 0,016 s%.
Katédfelii- Kezdeti Vggsé Y, p
2 térfogat térfogat | —— DO s
let em™. VO ml v ml. Y 2
1 200 21,6 9,2 | 0,1108
2 200 21,8 911 0,111%
1| 200 19,6 10,2 | 0,1201
33,6
2 200 18,8 10,6 0,1263

IV/b tdblézat

Elektréda nikkel. Hiba 3 0,4
Aramsiiriiség 1,2 A/cma. : Veszteség 2%.
Koncentrédcié 0,5 n KOH. Elektréddk lemezek.

Héfok 15-16 ¢°.
Kiindulédsi deutériumoxid koncentréeid 0,016 s%h.

52 :%:;it ggﬁiga t z% - ol
) & ml. V ml
200 i L 21,4 9,3 90,1139 8,2
200 2 14,8 13,5 08,1540 257
200 3 15,8 12,6 0,1489 T8y E

1540/G.,
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. Léthatdé, hogy ol értéke figgetlen az elektrdda feliile-
tét61 83 alakjétdl. o filggésére az slektréda feliiletétdl.iro-
dalmi adat nines, lemez elektrédén Erlenmeyerle veliink azenos
eredményeket kapott,

54 / Kicsgrélodgsi regkcié vizsgélata

% Farkas™™ vizegédlatai szerint, ha a felszabaduld g4z
deutérium tartalmdt Osszehasonlitja a katéden okluddlt gédz
deutérium tartalm4val, ol =-ra a kovetkezd értéket kapja:

/B/D/ '
ol = waieokluddlt - g g L /H/D/felszabadult

/B/Y/ o14at ‘ T

=4, 4

A két L kbzbttti killonbséget a kovetkezd sgyensullyal magya-

radzza:
MH + HDO — MD+H20

M az elektrdda fém.

Mint a fenti egyenletbdl ldthats, ezt a reakcidét az.
elektrddaként haszndlt fémek katalizdljdk. A kicserélddési
reakecid§t cstokkenteni lehet azzal, ha:

1./ A felszabaduld gdz a lehetd leggyorsabban eltdvozik az
elekirdda felilletérél. -

2./ A D,0 lokélis koncentrdcidjét a katdd feluletén elkeriil-
Jik,

3./ A B, a lehetd legrsvidebb uton tévozik az elektrolitbél,
-mert hosszabb tdvozdsi ut utén ./ jelentdsen estkken, 12

A kivetkezd kisérleteket végeztilk sl:

a,/ Blekitrolizmdlé edényiink aljédt U alakura képeztilk ki, hogy
az éramldsi sebességet megnovelve jé keveredést biztositsunk.
/1. ébra/

b./ A keversdés elSsegitésére az elektréddkat dtlyukasztot~
tnke ..

¢./ Az elektrdda hengerek kézét lezdrtuk, hogy a keveredést
me gakadédlyezzuk, |
1540/G.
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Bredményeinket az V. tdbldzatban foglaliuk odssze.

V. tdblézat

Blektréda nikkel, Hiba + 0,4d
Koncentrédeidé 0,5 n KOH. Vesz tesdg 2%.
Aramsiiriieég 1,2 A/en”

Héfok 15-16 ¢°. .

Kiindulédsi deutériumoxid ©,816 s%.

§25§8t1 Vggg6 Vo %
rfogat térfogat = | DB.D 8
V, ml. . | Vml X - ol

| 1 200 27,1 9,3 |6,1108 | 7,8
U alaku.

2 200 16,9 14,7 | @,1716 8,4
gradeti 1 200 14,8 13,5 | 0,1551 7,8
edény 2 200 F 14,8 113,5 10,4572 | 8,2
%t%zukasz- x 200 27,8 7,1 0,08918 7;7
0 :

elektréda | i, | 29 27,6 7,2 |0,09012 | 7,8
elektréda | , 200 26,5 7,5 |0,08910 | 6,6

7

Az eredmények szerint tehdt a keverés megakaddlyozdsa
cstkkenti ol értékét, vagyis kedvez a kicserélddési reakeidnak,
U alaku edénnyel és Atlyukasztott elektréddkkal sem kaptunk jobb

eredményt, mint az eredeti berendezésben, valdsziniileg azért,
mert nem sikeriilt az dramlédst jelentdsen nbvelni. Hasonldé médon
végzett irodalmi méréseket nem taldltunk, de az eredményeink
mﬂsegyeznek a kicserél8dési reakecidra vonatkozé més uten végzett

Vizggdlatok eredményeivel.

1540/G.
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l. 4bra.

6./ CCfilggése az elektrolit mindségétsl

Kisérleteinkben alkalmazott elektroliteket két cso-
portba lehet osztani:

a./ Lugos kdzeg. /KOH, NaOH, LiOH /
bs/ Semleges kozeg. /Kzsou/

Az elektrolizist a gyakorlatban l:gos kizegben vég-
zik, mert igy legkisebb a celldkra esd fesziiltségesés. Semle-
ges kozegben végzetit vizsgdlataink azért érdekesek, mert sdék
esetében a neutralizdlédst el lehet kerﬁlni, és desztilldléds
utdn a sét ujra fel lehet haszndlni. Szulfdtos és kloridos kio-
zegben nehézség az 6lom andéd alkalmazédsa, mert a képz8ds iszap
8ok folyadékot 24r magédba. Méréseinket a VI. tdbldzat mutatja.



=561 -

VI. t4blédzat

o filggése az elekirolit mindségdtsl

: ao/
Elektrdéda nikkel. Hiba + 0, L
Aramsiiriiség 1,2 A/cm‘?. Veszteség 2%.
Koncenitrécidé 0,5 n.
Héfok 15-16 ¢°. | |
Kiinduldsi deutériumoxid koncentrédcidé 0,016 s%.
Blektrolit ngdeti Vggsé Vs <
: térfogat térfogat e D.C
i 5 ml. VYV ml. v . ol
} 1| =200 14,8 | 13,5 | @,1551 | 7,8
KOH
-] 200 14,8 13,5 | ©,1572 8,2
1 200 19,4 10,3 | 0,1252 | 8,5
NaQH ; e :
2 200 18,8 10,6 | 0,1304 8,8
1 200 22,0 9,0 | ©,1098 7,8
LiCH
2 200 23,1 8,6 | 0,1067 8,2
b./
Blektréddk: Katéd nikkel, anéd élom.
Aramsiiriség 1,2 ‘A/cmz. Hiba ¢ 0,4
Koncentrdcidé n/8. Veszteség 8,0 %.
Héfok 15-16 ¢°.
Kiinduldsi deutériumoxid kencentrdeidé 0,016 s%.
< -
Elektrolit Kezdeti vVégsd Vo '
anya térfogat térfogat = DO 8% | ~
yaga 7. 31. 4 Yool R b
200 15,0 13,3 |0,1077 | 3,8
K,80, ' e
200 15,2 13,1 |0,1025 | 3,6

1548/a.
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Mint az eredményekbhdl ld4thats, lugos elektrolitnédl
nem mutatkozik eltérés ti}értékében, nig.X,50, esetében sokkal
kisebb o€ -t kaptunk. Ennek az az oka, hogy az Slomiszap miatt
a folyadék veszteség sokkal nagyobb, mint lugos kézegben. Az
6lomiszap csdkkentésére megprébdliunk kemény élom elektrdddt
alkaimazni, de igy sem kaptunk jobb eredményt. Hasonlé okokra
vezethetd vissza, hogy Gﬁntherschulzelj nem tudott deutérium-.
oxid feldusitédst elérni 6lom elektrddédkkal., Titanil4 Na2so4—os
kozegben szintén igen alacsony X -t kapott nikkel katddon és
6lom anédon. /1,58/. Brodskil® kiilsnbszé s6 oldatok elektroli-
zisével vizsgdlta OX védltozédsdt. Azt tapasztalta, hogy KC1,
NacCl, K2603 és 112304 elektrolitben X nagyobb, mint KOH-ban.
X novekedése a KOH-ban mért értéknek 5,6-10,6 %-4ig terjed a
fent megadott sorrend szerint.

Deutérium mentes viz elbdllitédsa

X értékének meghatdrozédsdndl szerepel a kiindulési
viz deutérium tartalma. Ennek meghatdrozédsdra a kiévetkezd el-
vel alkalmaztuk:16 ;

Viz elektrolizisekor az eltdvozd géz deutérium tar-
talma kisebb, mint a visszamaradé vizé. Az elitdvozd gdzt elé-
getjilk és ujra elektrolizdljuk. Tobbszor ismételve ezt az el-
jérédst, deutériumpxid mentes vizet kapunk., Kigsérleti berende-
zéslinket a 3, édbra mutatja.

A munka menete a kivetkezd volt:

Kiindultunk 6 1it, csapvizbdl, ennek 1/4-ét e~
lektrolizdliuk és elégettilk, Bzt az eljédrdst otszbr ismétel-
tiik, Az egyes frakecidk siiriiség csdkkenését a VII. tdbldzat mu-
tatjao

1540/G.
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VII. téblézat

Kiindulédsi siiriiség
mon:ifség igg%§ggés

1 6000 -

2 1500 8,0

3 375 12,2

4 9% 14,5

- 23 15,4

6 5,7 15,4

Az utolsd két min%a koz6tt mdr nem mutatkozik

eltérés. . : Loan

A mintdk mérése uszdés médszerrel tortént., Az uszdsi hé-
mérséklet igen pontos meghatdrozédsdra az uszé esési és emelkedé-~
si sebességét mértﬁk.l7 Az uszédsi hémérséklet kozelében ugyanis
az esésl és emelkedési sebesség linedrisan védltozik a hémérsék-
lettel, igy O sebességre interpoldlva meghatdrozhatjuk a valddi
uszédsi hémérsékletet. A homérsékletet 0,002 ¢® pontossdggal mér-
tiikk, A 2. 4bra mutatja az esési és emelkedési sebesség védliozé-
84t a hémérséklet fiiggvényében.,

Vmm|sec D,0 mentes viz Uszasi homerseklere.
002 |

0010 -

— 251k

2., &bra.

0o | -

emelkedik

0020

80 geéo  gsw 090 C°

1540/G.,
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A siiriiség meghatdrozds igy 0,4 siiriiség egység.pontos-
sdgu. A VIII. tdbldzat tartalmazza a csapviz deutériumoxid tar-

- 564 -

3. é4bra.

talmdra vonatkezd adatekat.

VIII. tdblédzat
Kozép- Kozépéridk
A 10° | $TWEs | po o | P20 o
+ 0,4 + 0,0004
1| 15,4 90,0159
2 15,9 15,56 0,9163 90,0160
5 15,4 0,0159

15;5010-6 siiriiség csdkkends 1:6980 4 160 D/H ardny-

nak felel meg a kiinduldsi esapvizben.

1540/G.
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Osszefoglaléds:

Kigérleteink sordn megédllapitottuk, hegy nikkel ka-
téden:

a./ KOH elektrolit haszndlatakor X éritékének 0,5 n koncentrd-
eidndl maximuma van, :

b./ A hémérséklet emelésével X értéke osikken, egyezésben az
elméleti szédmitdssal, de az elméletinél kisebb X -1 kap-
tunk.

¢./ X értéke fiiggetlen az elektréddk alakjdtél, feliiletétdsl
é3 térbell elhelyezédsdtél.

d,/ Az é4ramsiiriiség nem befolydsolja o értékét,

e,/ Lugos kozegben X nem véltozik a lug mindségével, semle-
ges kbzeghben, K.S0, alkalmazésa esetén alacseny O( -t kap-
tunk, Kisérleteink sorén nem sikeriilt eldénteni, hogy az’
alacsony X értéket kizédrdlag az Slomiszap keletkezése okoz-
za-8, vagy semleges kizeghben az issapképzddés elkerﬁlésekor

. is alassonyabb (-t kapnédnk,

f./ A kicserélédési reakcid csokkentése a keveredés megnovelﬁ-
sével nmem sikeriilt sem U alaku edénnyel, sem &dtlyukasztott
elektréddkkal, A keveredés megakaddlyozdsa /a kicseréls-
dési reakecid alésegitése/ viszont o( -t lényegesen csokken-

.. tette.

8./ Kiindulédsi csapviziibk analizisével megédllapitotiuk, hogy
0,016 8 % deutériumoxidot tartalmaz, mely 1: 6980 + 160 D/H
arénynak felel meg.

Eredményeink kiilfsldi értékekkel vald Osszehasonlitd-

sakor figyelembe kell venni azt a korilményt, hegy t6bb szerzd
csak kisérleti eredményeket kozol pontos kisérleti berendezés

és el jérds leirédsa nélkiil,

E helyen is koszonetet mondunk munkatédrsunknak, Tren-
c8éni Dezsénének, aki kisérleteink alvégzését nagy mértékben
eldsagitette. ‘

1549/,
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