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UJ EREDMÉNYEK A RÖNTGENFLUORESZCENCIA ANALÍZISBEN
ES ALKALMAZÁSÁBAN

BACSÓ JÓZSEF - BERÉNYI DÉNES - SZALAY SÁNDOR

R ö v i d e n  á t t e k i n t j ü k  a REÁ e l v é t ,  l e g ú j a b b  
e r e d m é n y e i t  és  a l k a l m a z á s á t  a k ü l ö n b ö z ő  i p a r i  és 
más t e r ü l e t e k e n .  I s m e r t e t j ü k  az  i n t é z e t b e n  REÁ c é l ­
j a i r a  r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  b e r e n d e z é s e k e t ,  a z o k  t e l ­
j e s í t ő k é p e s s é g é t  e g y - e g y  k o n k r é t  mé r és i  e r e d m é n y ­
n y e l  i l l u s z t r á l j u k .

RECENT DEVELOPMENTS IN X-RAY FLUORESCENCE 
ANALYSIS AND ITS APPL I CATI ONS.  The p r i n c i p l e s ,  
some r e c e n t  r e s u l t s  o f  r a d i o i s o t o p e  X - r a y  f l u o r ­
e s c e n c e  a n a l y s i s  and i t s  a p p l i c a t i o n s  a r e  s u r v e y e d .  
The  e q u i p m e n t s  c o n c e r n e d ,  a v a i l a b l e  in o u r  i n s t i t u t e ,  
a r e  shown and t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  i I l u s t r a t e d  
by some r e s u l t s  o f  o u r  m e a s u r e m e n t s .

НОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РЕНТГЕНОРАДИОМЕТРИЧЕСКИМ 
АНАЛИЗОМ И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕМ. Но р о т к о  р а с с м а т р и в а е т с я  
при нц и п  р е н т г е н о р а д и о м е т р и ч е с н о г о  а н а л и з а ,  е г о  
новейшие р е з у л ь т а т ы  и применение  в различных промыш­
ленных и д р у г и х  о б л а с т я х .  Описываются приборы 
имеющиеся в и н с т и т у т е  для р е н т г е н о р а д и о м е т р и ч е с н о г о  
а н а л и з а  и понажем их э к с п л у а т а ц и о н н ы е  возможности  
ч е р е з  примеры.

1. BEVEZETÉS

Az a rendkívüli fejlődés, amely generációnk élete folya­
mán a magfizikában játszódik le, nagyarányú elvi és metodikai 
ismereteket hozott, uj lehetőségeket teremtett más tudományok­
ban és a technikában is.

A magfizika a fejlesztésére hozott áldozatot nemcsak a 
civilizáció fejlődése szempontjából jelentős, uj energiaforrás, 
az atomenergia feltárásával fizeti vissza, de anyagilag nehezen
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mérhető fel az a haszon is, amit az uj módszerek, lehetőségek 
alkalmazása más tudományokban és az iparban jelent. Természetes 
hogy e lehetőségek alkalmazása a többi tudományokban és a tech­
nikában bizonyos fáziskéséssel jelentkezik, de ez a fáziskésés 
kisebb, mint bármikor azelőtt más területeken volt. Nagy arány­
ban elterjedt már az izotópok alkalmazása sugárforrásként, nyom 
jelzőként, folyamatvezérlésben és igy tovább, az orvosbiológiai 
tudományokban, az agrártudományokban és a technika, gyártástech 
nológia számtalan területén.

További uj alkalmazások lehetőségét ismerik fel egymás­
után, egyrészt a nukleáris gyorsitók, másrészt a magfizika ál­
tal kifejlesztett korszerű detektálási módszerek, elektronika 
és digitális adatfeldolgozás felhasználásával.

E cikkünkben egy olyan alkalmazásról szeretnénk beszá­
molni, amely az utóbbi években egyre jobban fejlődik és rohamo­
san terjed. Ez a röntgenfluoreszcencia sugárzás felhasználása 
analitikai célokra, korszerű magfizikai-detektorokkal, és radio 
izotópos gerjesztéssel.

A röntgensugarakat már régen felhasználják próbák /fém­
ötvözet minta, érc minta stb./ elemi összetételének gyors meg­
határozására. Kristálydiffrakciós röntgenfluoreszcenciás anali­
tikai berendezések már évtizedek óta készen kaphatók. Ezekben 
a berendezésekben a vizsgálandó mintát tablettává préselve ront 
gencsőből eredő sugárzásnak teszik ki, és igy gerjesztik a min­
tában lévő elemek /Ka, Kg, La, Lg stb./ vonalait.

Az atommagfizika fejlődése a módszer elvét megtartva, 
rendkívüli egyszerüsitéseket tett lehetővé. Röntgencső helyett 
használhatunk beta-sugárzó vagy lágy gamma-sugárzó radioaktiv 
izotópot, és igy elesnek egy komplex röntgenberendezés jelen­
tős költségei és időveszteségei. A szilícium és germánium fél­
vezető-detektorok felbontó képességét annyira sikerült fokozni, 
hogy 150-200 eV felbontóképesség is elérhető a legjobb detekto­
rokkal. Ez elegendő ahhoz, hogy két szomszédos rendszámú elem 
karakterisztikus röntgensugárzását a detektor jól megkülönböz­
tesse, le egészen kb. Z = 11-ig. Ilyen módon feleslegessé válik 
a Bragg-féle forgókristályos röntgenspektrométer, és a mintá­
ban jelenlévő összes elemek karakterisztikus vonalait egyszer­
re mérhetjük, ha a detektor impulzusait megfelelő erősités után 
sokcsatornás analizátorban nagyság szerint szelektáljuk. Egy 
ilyen félvezető-detektoros röntgenfluoreszcenciás analitikai 
berendezés sokkal egyszerűbb, olcsóbb, és egyszerre veszi fel 
az összes elemek spektrumát. A kapott információ a sokcsatornás 
analizátor csatornáiban digitálisan jelentkezik és számitógép­
hez is könnyen csatolható. A berendezés a Bragg-féle diffrakto- 
méterhez képest összehasonlíthatatlanul szélesebb szögben, ked­
vezőbb geometriával fogja be a detektálandó sugárzást, és ez 
nemcsak bőségesen kárpótol a röntgencső nagy intenzitásáért, 
hanem lehetővé teszi, hogy aránylag gyenge radioaktiv prepa­
rátumokat használjunk a gerjesztésre, és rövid idő alatt elvé­
gezzük a mérést. Az uj eljárás már 1-2 perc nagyságrendű idő a- 
latt szolgáltatja az egész spektrumot, amely fejlett, digitális 
elektronikával automatikusan kiértékelhető és pl. folyamatvezér 
lésre is alkalmazható. így nagy jelentősége van az uj módszer-
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nek a folyamatos termelés ellenőrzésében és elektronikus vezér­
lésű automatikus szabályozásában. Könnyen ellenőrizhetjük vele 
érczagyok dúsításának eredményes előrehaladását, fémkohászati 
termékek összetételét, filmre, vagy papírszalagra folyamatosan 
felkent réteg /pl. fotoemulzió/ összetételét, szabályozását, és 
igy tovább. Félvezető-detektor kombinálása radioaktiv izotópos- 
fluoreszcencia-gerjesztő forrással és félvezető-elektronikával 
lehetővé teszi olyan leegyszerűsített, száraztelepes, terepen 
hordozható kis készülékek konstrukcióját is, amelyek néhány elem 
helyszíni gyors kvantitatív meghatározására alkalmasak, és igy 
nagy jelentőségük lehet például a geológiában és érckutatásban.

Ha a fluoreszcencia-sugárzást elektronok vagy röntgen- 
sugárzás helyett nehézrészecskékkel /proton, alfa stb./ ger­
jesztjük, akkor kiemelten vizsgálhatunk nagyon vékony felszíni 
rétegeket, és a módszer érzékenysége nagyságrendekkel megnő, a 
fékezési sugárzási háttér lecsökken. Különleges alkalmazás pl. 
a Hold felszíne elemi összetételének analizálása radioaktiv 
alfa-sugárzó preparátummal gerjesztett röntgentluoreszcencia- 
sugárzással, és az információknak mikrohullámú csatornán a Föld­
re történő továbbítása.

A módszer előnye az, hogy a radioaktiv izotópok a rönt­
gencsővel szemben monoenergetikus gamma-sugárzást bocsátanak 
ki, és igy természetesen csak a saját energiájuknál kisebb ener­
giájú karakterisztikus röntgenfluoreszcencia vonalakat gerjesz­
tik. Minthogy sokféle különböző energiájú gamma-sugárzást ki­
bocsátó radioaktiv izotóp áll rendelkezésre, a gerjesztő forrás 
megfelelő megválasztásával a berendezést bizonyos általunk kü­
lönösen keresett elemekre érzékennyé tervezhetjük, és más ele­
mek zavaró hatását háttérbe szoríthatjuk.

1.1. A röntgenemissziós analizis elve. A következőkben 
néhány mondatban összefoglaljuk a REÁ jól ismert elvét.

Az 1A. ábra szemlélteti a fluoreszcencia-gerjesztés fo­
lyamatát az atom elektronburkában. Ha a primer gerjesztő sugár­
zás /röntgensugárzás, elektron, proton, hélium ion, stb./ ener­
giája nagyobb, mint a legbelső héjon kötött elektron kötési 
energiája, akkor ionizálja a legbelső héjat, és az üres helyre 
alternative beléphetnek a magasabb héjakon lévő elektronok. 
Egyszerre gerjesztődnek különböző intenzitással a Ka, Kg ...La, 
Lg stb. karakterisztikus vonalak, amelyek a közepes és nagyobb 
rendszámú elemeknél lágy és keményebb röntgensugárzás tartomá­
nyába esnek. /Z = 22, titán esetén Ka = 4.51 KeV, Z = 92, urá­
nium esetén Ka = 98.1 KeV, La = 13.6 KeV/.

Az 1B. ábra egy leegyszerűsített vázlatos elvi sémát mu­
tat radioaktiv preparátummal való gerjesztés esetén fluoresz- 
cenciás analitikai berendezés felépítésére.

A REÁ érzékenysége igen nagy mértékben függ a konkrét 
körülményektől, a mintában jelenlévő elemek számától és minősé­
gétől, valamint relativ mennyiségétől. A kimutathatóság alsó 
határára - durva tájékoztatással - nagyságrendben 10-100 ppm 
/0,001-0,01 %/ adható meg.
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lA.ábra. Karakterisztikus röntgensugárzás gerjesztési 
folyamata.

Fig. IA. Excitation process of characterisitic X-rays 
Рис.  1A.  Про це с с  воз б уждения  х а р а к т е р и с т и ч е с к о г о  

и з л у ч е н и я .

1В.
Minta

Karakterisztikus
sugárzás

Oeqeszfó sugárzós 
oyúrú forrás

felvezető de tekto r

lel az előerősítőhöz

lB.ábra. Röntgenemissziós anyagvizsgálat elvi elrende­
zése .

Fig. IB. The scheme of the arrangement for radioisotope 
X-ray fluorescence analysis.

Рис.  1B.  Принципиальная  схема у с т о н о в к и  р е н т г е н о р а д и о ­
м е т р и ч е с к о г о  а н а л и з а .

1.2. Uj irányok a röntgenemissziós analizisben /REA/. A 
röntgenemissziós vagy régebbi, megszokottabb nevén röntgenfluor­
eszcencia analizis nem tekinthető uj analitikai módszernek, mint 
láttuk az előzőekben. Már a század huszas éveiben felismerték 
a röntgensugárzással besugárzott mintában gerjesztett fluor­
eszcens karakterisztikus röntgensugárzás vizsgálatának jelentő­
ségét az analitikai kémiában. Mégis az utóbbi évtizedben, de 
különösen a legutóbbi néhány évben, a módszer több vonatkozás­
ban is olyan jelentős fejlődésen ment keresztül, ami alkalmazá­
si területét nagymértékben kiszélesítette.

Ezek főleg a következők:
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1. Radioizotópok alkalmazása röntgencsövek helyett ger­
jesztő forrásként.

2. Röntgenemissziós analitikai berendezések kombinálása 
elektronikus számitógépekkel.

3. Nagy feloldóképességü félvezető röntgendetektorok fel 
használása a REA-ben.

4. Nehéz töltött részecske /proton, deuteron, többszörö­
sen töltött ionok/ gerjesztés bevezetése.

A felsorolt módszereket természetesen egymással és a REÁ 
„klasszikus" módszerével, a kristály diffrakciós röntgenspektro 
méterekkel /amelyek időközben szintén nagy fejlődésen mentek ke 
resztül/ kombinálva is megtaláljuk. Mindezekről igen hosszú be­
számolót lehetne Írni, itt csak néhány szóval utalunk az egyes, 
az előbbiekben felsorolt fejlődési irányok hatására a REA-ben.

A radioizotópok alkalmazása nagyban egyszerűsíti a REÁ 
módszert és lehetővé teszi a hordozható REÁ készülékek haszná­
latát. Az elektronikus számitógépek REA-sel kombinált alkalma­
zása a termelési folyamatok automatikus szabályzását teszi le­
hetővé a különböző iparágakban. A félvezető- /szilicium és ger­
manium/ detektorok sok esetben a REA-ben nagyobb szelektivitást 
tesznek lehetővé, mint a klasszikus kristály diffrakciós beren­
dezések, viszont érzékenységük minden esetben nagyobb az egyes 
elemek kimutatására. A minták gyorsítóban, töltött részecskék­
kel történő besugárzása a REÁ érzékenységét nem egyszer nagyság 
rendekkel növeli.

így érthető, hogy újabban valósággal röpirat hangú cik­
kek jelennek meg a fejlett országok műszaki folyóirataiban, 
amelyekben sürgetik ezeknek a módszereknek a bevezetését az 
ipari anyagvizsgálatba, mivel gyorsaságuk /általában csak né­
hány perces mérési idő/, roncsolásmentességük, flexibilitásuk 
lehetővé teszi a termelési folyamatba történő korrigáló beavat­
kozást vagy a terepen történő analízist.

2. ALKALMAZÁSI TERÜLETEK

Ebben a fejezetben tájékoztatásul egy-egy példát szeret­
nénk bemutatni a REÁ igen különböző és szerteágazó alkalmazási 
területeiről a folyóiratokban közölt cikkek alapján.

2.1. Nyersanyagkutatás. Hordozható REÁ berendezéssel, 
amelyben a mintát radioaktiv-forrással sugározták be /3H(Zr)/, 
és a detektor egy röntgenérzékeny GM-cső volt, végeztek Fe-meg­
határozást vasércben, és Cu-meghatározást rézércben [4] bánya­
körülmények között. A mérési idő a kb. 50 % Fe-tartalmu vasérc 
esetében 1 percet, a rézérc esetében néhány percet vett igény­
be /Cu-tartalom 15 %-ig/. A mérés pontossága vas esetében 
±0,4 %, a réznél pedig 0,1-0,5 %. Megemlítjük - anélkül, hogy 
részletekbe mennénk -, hogy a megfelelő karakterisztikus su­
gárzások kiválasztására az un. differenciálszürő módszert al­
kalmazták /részleteket lásd pl. [2]-ben/. A mérőfej egyébként 
a bányában közvetlenül hozzányomható volt a kőzetfalhoz, annak
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előzetes, gyors lesimitása után. Laboratóriumi körülmények kö­
zött, proporcionális detektort használva és gondosan korrigálva 
az un. mátrixétfektusokra /azaz arra, hogy a vizsgált elem mi­
lyen más elemek környezetében fordul elő/, a meghatározás pon­
tossága még növelhető. A pontosabb vizsgálatoknál az ércet elő­
zetesen elporitják. A minta tömege ilyenkor néhány grammot tesz 
ki.

Hasonló vizsgálatokat, főleg elporitott mintákkal, nagy 
számban végeztek a legkülönbözőbb ércek és ásványok esetében, 
így Ti-t 0,2 %-os, Sn-t szintén 0,2 %-os pontossággal, Ni-t 
0,14 %-os, Mo-t 0,01 %-os és i.t. pontossággal határoztak meg 
érceikben.A detektálás alsó határa Ti-nál 400 ppm /0,04 %/
Sn-nél 200 ppm /0,02 %/, Ni-nél 800 ppm, Mo-nél 100 ppm /0,01 %/ 
értéknek adódott. Ezüst esetében viszont 20 ppm mennyiséget is 
sikerült meghatározni. Arany- és ezüstércek analízisében siker­
rel alkalmazták a REÁ módszereit félvezető-detektorok felhasz­
nálásával.

Megjegyezzük végül, hogy a módszert tervezetszerüen fu­
ratminták analízisében is széleskörűen alkalmazták.

2.2. Bányatermék feldolgozás. A kibányászott ércek dusi- 
tási és feldolgozási folyamataiban is egyik legalkalmasabb mód­
szer a REÁ, sok esetben folyamatszabályzással egybekötve.

Ilyen alkalmazás pl. a Pb-tartalom mérése a flotációt 
tápláló zagyban, a feldolgozó üzem körülményei között [5]. A 
NaI kristályos mérőfej közvetlenül a flotációt tápláló csőveze­
tékben nyert elhelyezést. Az alkalmazott radioaktiv forrás 10 mCi 
erősségű 153Gd volt. A 14-20 % ólomtartalom tartományban a meg­
határozás pontossága 0,4 % Pb volt.

Hasonló mérési rendszerek egyre nagyobb számban kerülnek 
alkalmazásra ércfeldolgozó üzemekben. Még több azoknak a száma, 
amelyek jelenleg a laboratóriumi előkészítés stádiumában vannak 
ugyanezzel a végső céllal. így mérték az ónt, a báriumot, a re­
zet, a niobiumot stb. a megfelelő érczagyokban, többé-kevésbé 
hasonló módon, mint az ólom esetében.

2.3. Metallurgia. A fémkohászat különböző területein a 
fémbevonatok vizsgálatában is alkalmazzák a REA-t, legfontosabb 
szerepe azonban mégis az ötvözetek vizsgálatában van.

Példaképpen emlitjük az ötvözött acélok vizsgálatát [6].
A berendezés üzemi körülmények között használható, a szcintillá- 
ciós mérőfej egyszerűen hozzányomható a mérendő acéltárgy felü­
letéhez. A mérőfejbe bele van épitve a besugárzó radioaktiv izo­
tóp is. Az igy végzett mérésekkel megkülönböztethető pl. a 0,7 % 
mangántartalmu lágy acél az 1,2-1,5 %-os mangántartalmu kemény 
acéltól. Kimutatható az acélok ólomtartalma /0,05 %-os alsó ha­
tárig/, jól elkülöníthetők az alacsony /3 %-ig/ és magas /12—
26 %/ Cr-tartalmu acélok. A meghatározás hibája az utóbbi eset­
ben kb. 0,1 %. A mérési idők általában néhány percesek. A külön­
böző ötvözetek kimutatásához általában különböző gerjesztő radio­
aktiv forrásokat és különböző szűrőket /röntgenabszorbens szűrők/ 
kell használni.

A REÁ módszerével természetesen nemcsak acélötvözetek vizs­

6



gálatát lehet elvégezni. Igen kiterjedt az alkalmazási lehető­
ség a rézötvözetek vizsgálatában is, továbbá az Al, az Sn és i.t. 
ötvözőinek vizsgálatában.

2.4. Ipari folyamatszabályozás. Nemcsak a már emlitett 
ércfeldolgozasi folyamatokban /2.2. fejezet/, hanem egyéb ipari 
eljárások folyamán is lehetőséget nyújt a REA a termelési folya­
mat különböző fázisaiban analitikai ellenőrző vizsgálatra, és 
ezt követően a szükséges beavatkozásra. Ennek egyik igen jellem­
ző példája a cementgyártás. Erre kissé részletesebben a 3.1. 
fejezetben térünk vissza.

A szén hamutartalmának folyamatos ellenőrzése, amelyet 
a módszer lehetővé tesz, nemcsak a szén, de az elektromos-, 
acél- és kémiai-iparban is fontos az égési hatásfok automatikus 
szabályzása szempontjából.

A további példák közül kiemeljük a kén meghatározását 
nyersolajban [7]/ [2]. A módszer és berendezés nagyon hasonló 
ahhoz, amit a REA-ben használunk, de itt a röntgensugárzás ab­
szorpcióját használják ki. Az elért pontosság 0,03-0,05 % 4-5 %- 
os S-tartalomig.

2.5. Biológia. A REÁ sokat Ígérő alkalmazást nyer a bio­
lógiai és orvosi kutatásokban. Itt a vizsgálatokat két nagyobb 
területre lehet bontani. Egyik az alapkutatással kapcsolatos 
nyomelem analizis. Ismeretes, hogy a vér kis mennyiségben tar­
talmaz Mn-t, Сг-ot, N i - t ,  Zn-et, C u - t  stb. A krómnak a vörösvér- 
testek fejlődésében van szerepe, de ismeretes az is, hogy króm­
savval dolgozók között az átlagosnál gyakoribb a tüdőrákban tör­
ténő megbetegedések száma. A jövő feladata tisztázni, hogy a 
krómsav, vagy maga a Cr milyen szerepet játszik a káros elválto­
zás folyamatában. Feltehető, hogy a nyomelemek gyors és pontos 
meghatározása a különböző testszövetekben összefüggéseket enged 
felismerni, azok mennyisége és bizonyos káros elváltozások kö­
zött.

A másik csoportba sorolhatók a gyakorlati gyógyításban 
alkalmazott REA-i vizsgálatok. Igen fontos a vér «-tartalmának 
gyors meghatározása sebészeti beavatkozások közben. Ennek méré­
si módszerét már kidolgozták. Úgyszintén kidolgozták a Cu,  Na 
és P koncentrációjának meghatározását a vérplazmában.

Végeztek koncentráció-meghatározást protein-frakcióban 
in vitro, és mértek J-koncentrációt speciális átfolyó kamrában 
cirkuláló vérmintában.

Hoffer [8] és munkatársai REÁ módszerrel a J Ka vonalá­
nak detektálása utján határozták meg a pajzsmirigy nagyságát élő 
szervezetben. A módszer előnyeként említik, hogy a szervezet igy 
5-10-szer kevesebb sugárzást kap, mintha a szokásos radioaktiv 
J-módszerrel végzik a mérést.

Lehetséges, és már kísérletek is folynak lokális vérát- 
ömlés meghatározására in vivo, a vérben abszorbeált Xe röntgen- 
sugarának mérése utján [9].
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2.6. Régészet. Nehéz elképzelni olyan tudományágat, a- 
melynek a fejlődéséhez, problémáinak megoldásához, a REÁ ne tud­
na segítséget nyújtani. A régészeti kutatásoknál - csak úgy, 
mint sok más esetben - a REÁ roncsolásmentes vizsgálati módsze­
re miatt kap különös jelentőséget. A régészeti emlékek eredete 
tisztázható anélkül, hogy azok megszűnnének az emberiség köz­
kincse lenni.

Ismeretes, hogy a rézércek mindegyike tartalmaz S-t, de 
kisebb-nagyobb mennyiségben a F e ,  Sn, Sb és As is jelen vannak.
A kisérő elemek koncentrációja jellemző az egyes lelőhelyek ér­
ceire, és igy a belőlük készült réz- és bronztárgyakra is. A 
néhány ezer éve készült réz- és bronztárgyak nyomelemeinek vizs­
gálata alapján megállapítható, hogy anyaguk melyik lelőhelyről 
származik. így a régészeti emlékek analízise tisztázhatja, hogy 
egy adott korban kialakult kultúra honnan szerezte a rezet, ha­
tósugara meddig terjedt, kikkel álltak kereskedelmi kapcsolat­
ban.

A régészeti leletek vagy azoknak vélt hamisítványok ere­
detiségének eldöntése sem lehet közömbös a régészet számára. A 
római Faustina királynő i.u. 176-ban bekövetkezett halála után 
a szenátus őt istenséggel ruházta fel és emlékére,arcképével 
ezüst dinárokat veretett, 75 % ezüsttartalommal. A dinárok vá­
sárlóértéke magas volt. Az egyik állami pénzverde az ezüstöt 
N i - Z n - C u  ötvözettel helyettesítve, igen magas haszonra tett 
szert. A REÁ derített fényt erre a korai pénzhamisításra. Hason­
ló és másfajta példák egész sorát lehetne felsorolni a módszer 
teljesítőképességének demonstrálására.

2.7. Művészettörténet. Az igen szép és régi képzőművésze­
ti tárgyak reprodukálása régóta szokásos. A másolatok nem egy­
szer könnyű pénzszerzési vágyból születnek. Némely jól sikerült 
másolat a megkülönböztethetetlenségig hasonlít eredetijéhez, és 
nem egyszer hoztak zavarba neves müszakértőket.

A REÁ alkalmas a mü eredeti voltának gyors és biztos meg­
állapítására, anélkül, hogy a festményt akár érinteni is kellene. 
E célból néha elegendő csak a minőségi analízis elvégzése, más­
kor mennyiségi meghatározásra is szükség van. A problémakör tel­
jes ismertetésére való törekvés nélkül szeretnénk bemutatni, ho­
gyan lehet az eredeti remekművet megkülönböztetni a jól sikerült 
hamisítványoktól.

Ismeretes pl. hogy a különböző országokban és korokban 
más-más alapanyagot használtak festékgyártásra az idők folyamán. 
Pl. fehér festéket készítenek ólomoxidból, cinkoxidból és titán- 
oxidból, de cinkoxidból csak 1870, és titánoxidból csak 1900 u- 
tán kezdtek festéket készíteni. Ezért,ha egy reneszánsz festmény 
ben pl. Zn vagy Ti  található, az vagy hamisítvány, vagy a fest­
ményt restaurálták, az uj festékanyagok megjelenése óta. A res­
taurálás ténye igen könnyen eldönthető pl. úgy, hogy az adott 
szin kémiai összetételét a festmény különböző helyein megvizsgál 
ják.

Azonos korban és országban készült remekmű és másolat is 
megkülönböztethető, ha figyelembe vesszük és felhasználjuk azt,
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hogy a különböző festők egy adott szin előállításához a külön­
böző festékeket más-más arányban keverik. A keverési arány be­
tartása az egyes festőkre jellemző, tudatalatti sajátság. Ilyen 
esetben mennyiségi meghatározást kell végezni a képre legjel­
lemzőbb színekről pl. fül, homlok, esetleg medáliáról.

3. AZ ATOMKI-BEN RENDELKEZÉSRE ÁLLŐ LEHETŐSÉGEK

Ebben a fejezetben az intézetben eddig végzett vizsgála­
tokról és a rendelkezésre álló vizsgálati lehetőségekről szeret­
nénk képet adni.

Az ATOMKI-ben többféle módszer és berendezés rendelkezés­
re áll REA-re. Ezek segítségével mind minőségi mind mennyiségi 
meghatározásokat lehet végezni. Meg kell jegyezni, hogy beren­
dezéseink dinamikusan fejlődő rendszerek, és azok közül többön 
jelenleg is iparilag hasznos mérések folynak.

Az egyik mérőrendszer-tipus N a J ( T I )  szcintillátorral de­
tektálja a röntgensugarakat. Kisebb technikai felkészültséget 
igényel. Felbontóképessége a hasonló tipusu berendezések közt 
nagyon jó, és ipari körülmények között is használható. Folyama­
tos minőségellenőrzésre és folyamatszabályozásra alkalmas.

A másik tipus Si(Li) detektort alkalmaz. Energiafelbontó­
képessége 460 eV /6,4 keV röntgenenergiánál/, de cseppfolyós 
nitrogén hűtést igényel. Inkább laboratóriumi használatra, vagy 
'semi-field' berendezésnek ajánlható. Jó energia-felbontóképes­
sége igen nagy szelektivitást biztosit. Segítségével igen kis 
mennyiségek gyors és megbízható kimutatása /10-100 ppm/ és meny- 
nyiségi meghatározása válik lehetővé.

Folynak az előzetes kísérletek atomgyorsitóink felhaszná­
lásával előállított nehézionokkal gerjesztett REA-i vizsgálatra. 
Különösen az alacsony rendszámtartományban az atomi héjak ger­
jesztése nehéz töltött részecskékkel sokkal jobb hatásfokú, mint 
röntgensugárzással, továbbá a fékezési röntgensugárzás elmara­
dása következtében a zavaró háttér lényegesen kisebb ilyen ger­
jesztésnél .

A kimutatható mennyiségek alsó határa több nagyságrend­
del csökken. így pl.: 1,5 MeV-es p-okkal történő gerjesztés ese­
tén 0,3x10“12 g C a, 10“12 g Си és 20x10“12 g Ba már kimutatható. 
De, ha a p energiáját optimálisan választjuk meg, már 7.l0“1l*g 
C a, 5xl0“1t* g Cu és 2xl0“1i+g Ba is kimutatható [ 1 0 ] .  így p,d 
vagy alfa-gerjesztés esetén a REÁ jelenleg a legérzékenyebb ana­
litikai módszer.

Lehetőségeink közt meg kell emliteni a proporcionális 
számlálót is, mint kész berendezést, ami lágy röntgensugarak de­
tektálásánál igen gyakran használatos.

3.1. Lehetőségek a REÁ szcintillációs detektálási tech­
nika felhasználásával. A szcintillációs berendezés N a J ( T I )  kris­
tály segítségével detektálja a röntgensugárzást. A fényjeleket 
fotoelektron-sokszorozó erősiti és alakitja át elektromos jelekké,
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előerősítő és lineáris erősítővel tovább erősítjük és formáljuk. 
További elektronikus egységek /differenciál diszkriminátor, szám­
láló/ válogatják és regisztrálják a vizsgálni kivánt elemektől 
származó jeleket. így elérhető, hogy a kénnél nagyobb rendszá­
mú elemeket meghatározhatjuk jelenleg is. A minta gerjesztésé­
re radioaktiv preparátumot használunk, pl. 55Fe-t, 3H/Zr-t stb. 
/lásd pl.az [1]—[3] kitűnő összefoglaló cikkekben/. A gerjesz­
tő sugárzás, illetve izotóp kiválasztása attól függ, hogy milyen 
elemet, milyen mátrixban kivánunk meghatározni.

Az ATOMKI-ben gyors C a-meghatározási módszert dolgoztunk 
ki szcintillációs számláló felhasználásával. Néhány perc alatt 
meghatározható a Ca üzemi körülmények között a néhány tized %- 
tói egészen a 100 %-ig terjedő tartományban, különböző összeté­
telű mátrixok esetén.

A módszer igen fontos pl. a cementgyártásban, ahol lehe­
tővé teszi az égetőkemencébe adagolandó nyersanyag C a-tartalmá­
nak gyors meghatározását, és a cementtermeléshez a folyamatsza­
bályzás megvalósitását.

Hasonló szcintillációs rendszerű berendezéssel /a Ca-S  
alatti elemek esetén proporcionális detektor felhasználásával/ 
meg tudunk oldani az ATOMKI-ben egy sor egyéb feladatot is, mint 
pl. a kén meghatározását petróleumban vagy W, Mo-tartalmat acé­
lokban és i.t.

3.2. REÁ Si(Li) félvezető-detektorral. A berendezés leg­
fon tosabb_res’ze a S i ( L i )-detektor, amely -160 °C-ra van hütve 
cseppfolyós nitrogénnel. A hűtőkamrában nyer még elhelyezést az 
előerősítő első fokozata.

A hűtőkamra bemenő ablaka 0,2 mm vastag Be, ami lehető­
vé teszi a Si-nál nagyobb rendszámú elemek vizsgálatát. A rend­
szer teljes energiafelbontóképessége /az elektronikáját is 
beleértve/ 460 eV. Fe Ka vonalára /6,4 keV/.

A detektor az őt ért röntgensugárzás energiájával szigo­
rúan arányos elektromos jeleket ad, amiket az előerősítő és fő- 
erősitő megfelelő nagyságú és alakú jelekké formál. Az igy ka­
pott jeleket amplitúdó-analizátor válogatja nagyság szerint kü­
lön csoportokba, amik egy-egy elemnek felelnek meg.

Rendszereink valamelyikén az előzőekben leirt vizsgála­
tok közül bármelyik elvégezhető, megfelelő gerjesztő forrás al­
kalmazása esetén. Itt néhány olyan konkrét vizsgálatot szeret­
nénk röviden megemlíteni, - a rendszer és a módszer demonstrá­
lása céljából - amiket már elvégeztünk.

3.3. Mesterséges kőzetminták vizsgálata. Tekintettel ar­
ra, hogy a REÁ módszer nyersanyagkutatásban igen komoly szere­
pet kaphat, kísérleteket végeztünk mesterséges könnyű mátrix­
ban /AI203 és MgO 50-50 %-os keverésben/ nehezebb elemek kimu­
tatására és koncentrációjuk meghatározására. A mintákba bevitt 
elemek: Fe, Zn, Co, Sr, Mo voltak. Ezeket az egyes mintákban 
különböző mennyiségekben szerepeltettük. így nagyobb %-os tar­
talomig vizsgáltuk pl. a Fe /20 %/ Zn /12 %/ koncentrációja és 
a röntgentluoreszcencia-hozam közötti összefüggést, de más elem
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pl.Mo esetén vizsgáltuk a nyomokban előforduló szennyezés kimu- 
tathatóságát /5 ppm/.

A módszer alkalmazhatóságának vizsgálatára méréseket vé­
geztünk olyan esetben, amikor a mintában előforduló elemek vo­
nalai teljesen különválnak. Ez esetben a kiértékelés rendkivül 
egyszerű, mivel a vonalak intenzitásának meghatározásában a 
szomszédos csúcsok nem zavarnak /2. ábra/.

A
In K0 

*

2.ábra. „Mesterséges kőzet" röntgenspektruma félvezető 
S i ( L i )  detektorral felvéve.

Fig. 2. X-ray spectrum of „artificial rock" taken by 
S i ( L i )  semiconductor detector.

Рис .  2 .  Р в н т г в н о в с н и й  с п в к т р  „ и с к у с с т в е н н о г о  р у д а ” , 
полученный с помощью S i ( L i )  д е т е н т о р а .

Vizsgáltuk szomszédos elemek részben fedésben lévő csú­
csainak kiértékelhetőségét. E célból a spektrumot számológépen 
tiszta elem spektrum-alakjának felhasználásával analizáltuk. 
Még ilyen esetben is különösebb nehézség nélkül többször sike­
rült elérni a tized-abszolut-százalékos pontosságot.

Ugyanezen eredményre jutottunk, ha a számológépes kiér­
tékelés helyett az analizátor egyik kiegészitő egységével az 
összetett spektrumból a tiszta elem spektrumok levonogatásával 
határoztuk meg a spektrum vonalainak intenzitását /3. ábra/. 
Sőt, nyomelem kimutatásnál ez a kiértékelési módszer még meg-
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3.ábra. „Mesterséges kőzet" röntgenspektruma félvezető 
Si(Li) detektorral felvéve.

Fig. 3. X-ray spectrum of „artificial rock" taken by 
Si (Li) semiconductor detector.

Рис.  3 .  Р е н т г е н о в с к и й  с п е к т р  „ и с к у с с т в е н н о г о  р у д а ” , 
полученный с помощью Si(Li) д е т е к т о р а .

bizhatóbbnak bizonyult.
Ezek a vizsgálatok az úgynevezett „semi-field" készülék 

alkalmazása szempontjából fontosak. Ilyen „semi-field" beren­
dezésnek kell tekinteni egy cseppfolyós nitrogénnel hütött Si(Li) 
detektorral működő spektrométert, radioizotópos gerjesztés ese­
tén sokcsatornás analizátorral kiegészítve. Ezek ugyanis a szük­
séges feszültségforrással együtt teherautóra rakhatók, és a ki- 
vánt vizsgálat a helyszínen, egyszerre több elemre is, gyorsan 
elvégezhető. Nagy előnye, hogy a berendezés mindig a helyszín­
re szállítható. Nem mondható el ugyanez röntgencsővel működő 
berendezés vagy nedves analitikai laboratórium terepesitéséről 
józan költségkeretek között.

3.4. Természetes kőzetek Rb-  és Sг-tartalmának vizsgálata. 
A természetes kőzetek kis mennyiségben /10-100 ppm/ tartalmaz­
nak R b - o t  és Sr-ot is. A 8 7 Rb bomlásakor 8 7 Sr keletkezik. Ezért, 
ha a kőzetet hosszú ideig /évmilliók/ kémiai behatás nem éri, 
benne a 87Sr  feldúsul. A feldusulás mértéke függ a R b / S r  arány­
tól. Ez a folyamat savanyu kőzetekben /bazalt/, és különösen a 
bennük előforduló csillámokban /ahol a Rb-tartalom eléri a né­
hány száz ppm mennyiséget/, jól mérhető izotóparány-eltolódást 
eredményez.

12



Meghatározva a Rb/Sr- és a 87Sг/86Sr-arányokat, a kőzet 
életkora kiszámítható.

E célból meghatároztuk néhány hazai bazalt és andezit Rb 
és Sг-tartalmát.

E vizsgálatainkat a REÁ „belső standard" és „higitásos" 
módszerével végeztük. A standardok tökéletes elkészítése végett 
a kőzetet golyósmalomban poritottuk, majd meghatározott meny- 
nyiségü Rb-ot adtunk a standard sorozat egyes mintáihoz. A vizs 
gált Rb-mennyiség /20-700 ppm/ tartományában lineáris összefüg­
gést találtunk a gerjesztett röntgensugárzás intenzitása és a 
Rb-tartalom között /4. ábra/. Méréseink pontosságát elsősorban 
a még ésszerű mérési idő alatt begyűjtött impulzusszám statisz­
tikus hibája határozta meg. A vizsgált kőzet Rb-tartalma 220 
± 14 ppm [(2,2 ± 0,14)xl0-2 %], ami jó egyezésben van más módon 
/tömegspektrometriai utón/ történt meghatározással [11]. Ese­
tünkben a kimutathatóság alsó határa Rb-ra ^10 ppm /10-3 %/. 
Mind a mérés hibája, mind a kimutathatóság alsó határa kb. tize 
déré csökkenthető az adott berendezéssel ^5-10 mCi intenzitású 
gerjesztő forrás használata esetén, miközben a mérési idő is 
csökken. Az 5. ábrán egy standard sorozat spektruma látható 
Rb-meghatározáshoz.

<o-o

-1 2 3 ‘í 5 6 xfflppm

Rb addício

4.ábra. Kalibrációs görbe Rb-meghatározáshoz.
Fig. 4. Calibration curve in the determination of Rb

content.
Р и с .  4 .  Налибровочная  кривая  для о п ре де л е н ия  Rb.

13



Csatorna szóm

5 . ábra. Különböző Rb-tartalmú standardok röntgenspektruma.
Felvéve S i ( L i )  detektorral /FWHM = 500 eV/

Fig. 5 .  X-ray spectra of standards of different Rb content 
taken by a S i ( L i )  semiconductor detector.

Рис.  5 .  Р е н т г е н о в с к и е  спектры проб содержащих различные
к о л и ч е с т в а  Rb,  Спектры получены с полупроводниковым  
д е т е к т о р о м  S î ( L i ) .

A REÁ könnyebb esete a minőségi meghatározás, amikor csak 
arra vagyunk kiváncsiak, hogy egy adott mintában milyen elemek 
fordulnak elő, de nem érdekes azok mennyisége. Ez esetben a mé­
rés és kiértékelés egyaránt igen gyors. Jól megválasztott ger­
jesztő forrással egy analizis időtartama kb. 1-2 perc.

Köszönetét mondunk a munkában való részvételért a Mag­
spektroszkópiai I. csoport tagjainak, valamint Dr. Balogh Kadosa 
és Király József fizikus kollégáknak.

MEGJEGYZÉS A KORREKTÚRÁNÁL:
Rendszereink dinamikus fejlődésére jellemző, hogy a dolgozat 
megjelenésekor S i ( L i )  rendszerünk felbontóképessége 460 eV 
helyett 390 eV /teljes szélesség a csúcs félmagasságánál FWHM/.
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П Р О П О Р Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Ч Е Т Ч И Н  Ч У В С Т В И Т Е Л Ь Н Ы Й  
Н П Е С Т У  П О П А Д А Н И Я  Ч А С Т И Ц

Д.  ВАРГА

Были и зг о т о в л е н ы  м е с т о ч у в с т в и т е л ь н ы е  п р о п о р ­
циональные с ч е тч и ни  д ву х  т и п ов .  В первом анодные н и ти ,  
работающие н ез а ви с и мо  д р у г  от д р у г а  давали т о ч н о с т ь  
определения  ноординаты ч а с т иц  1 , 5  мм. Во втором п ри ­
менялся высокоомная к а т о д н а я  с пираль и п о л у ч е н н о е  к о ­
о р д и н а тн ое  р а з р е ше н ие  с о с т а в л ял о  D , 4  мм.

HELYZETÉRZÉKENY PROPORCIONÁLIS SZÁMLÁLÓ.  Két  
k ü l ö n b ö z ő  t i p u s u  h e l y z e t é r z é k e n y  p r o p o r c i o n á l i s  szám­
l á l ó t  k é s z í t e t t ü n k .  Az e g y i k  f ü g g e t l e n  a n ó d s z á I a k k a I  
1 , 5  mm-es p o n t o s s á g o t  a d o t t  a r é s z e c s k e  k o o r d i n á t á j á ­
nak m e g h a t á r o z á s á b a n .  A má s i k  na gye  I I e n á I  I á s u  s p i r á l -  
k a t ó d d a l  k é s z ü l t  és h e l y z e t f e l o l d á s a  0 , 4  mm.

POSI T I ON S E N S I T I V E  PROPORTIONAL COUNTER. Two 
d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p o s i t i o n  s e n s i t i v e  p r o p o r t i o n a l  
c o u n t e r s  have  been b u i l t .  The a c c u r a c y  in t h e  l o c a l i z a ­
t i o n  o f  p a r t i c l e s  g i v e n  by t h e  f i r s t  c o u n t e r  w o r k i n g  
w i t h  i n d e p e n d e n t  anod w i r e s  amount s  t o  1 , 5  mm. The  
space  r e s o l u t i o n  o f  t h e  second c o u n t e r  w o r k i n g  w i t h  
h i g h  r e s i s t a n c e  s p i r a l  c a t h o d e  i s  0 , 4  mm.

В большом м а г н ит н ом  б е т а - с п е к т р о г р а ф е  наш ег о  и н с т и т у т а  [ 1 ] ,  
к а к  и в большинстве  маг н и т н ых  с пе кт р о г р а фо в  применяются фото­
п л а с т и н к и  для р е г и с т р а ц и и  э л е к т р о н о в .  Э т о т  метод п р о с т о й ,  но 
о б л а да е т  известными н е д о с т а т к а м и :

а .  /  т о ч н о с т ь  о п р е де л ен и я  и н т е н с и в н о с т и  линий н евыс ок а ,  
особ е н но  в с лу ч а е  больших р а з н о с т е й  в о т н ос и т е л ь н ы х  и н т е н с и в ­
н о с т я х .

б .  /  для п олуче ния  д о с т а т о ч н о г о  п оч е рн ен ия  п л а с т и нк и  н е ­
обходимо большое число падающих э л е н тр о н ов  и п о э то му  даже при 
большой э к с п о з и ц и и  т р е бу ют с я  о т н о с и т е л ь н о  сильные и с т о ч н и к и ,  ч т о  
в с л у ча е  м но г их  из о т о п о в  не п о л у ч а е т с я  в д о с т а т о ч н о  тонном в и д е .

в .  /  Н е у д о б с т в о ,  с в я з а н н о е  с т е м ,  что с п е к т р  не виден
в ходе и зм е р е н и й ,  тольно после  длит ельной  э к с п о з и ц и и  и п р о я в ­
л е н и я .
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Таким о б р а з о м ,  н ас т о я щи й  метод д е т е к т и р о в а н и я  элентронов  
о г р а н и ч и в а е т  о б л а с т ь  п риме нения  м а г н и т н о г о  с п е к т р о г р а ф а ,  а т а к ж е  
и получаемую т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о й  и н т е н с и в н о с т и  
конверсионных л и н и й .  Вопрос о дределения  о т н о с и т е л ь н о й  и н т е н с и в ­
ности является  актуальным для нас тем б о л е е ,  что магнитный  
с пе к т р о г р а ф / мак симальный р а д и у с  75 см,  р а з р е ше н ие  ' M . 1 0 _iV  п р и ­
ме н яе тс я  для и з у ч е н и я  в н у т р е н н е й  к о н в ер с и и  с разных п одоб олоч е к  
и в этом с лучае  мы имеем в с п е н т р е  ряд бл и з к о л е жащ их  линий во 
мно г их  случаях  с сильно отличающимися от носит ельными и н т е н с и в ­
ностями .

Заменить в маг нит ном с п е к т р о г р а ф е  ф о т о п л а с т и н к у  на д р у г о й  
метод р е г и с т р а ц и и  э л е к т р о н о в  с т о и т  т о л ь к о  в том с л у ч а е ,  если:

а .  /  с п е к т р о г р а ф  о с т а е т с я  ’’ мног оканальным"  прибором,  т . е .  
все т о ч к и  в д анном д и а п а з о н е  с п е к т р а  снимаются о дно в ре ме н но .

б .  /  д е т е к т о р  не и с к а ж а е т  с п е к т р  з а м е т н о ,  т . е .  разрешение  
д е т е к т о р а  по н оо р д и н а т е  не больше полуширины ( Д з )  приборной  
линии с п е к т р о г р а ф а  / в  нашем с л у ч а е  Дз -  0 , 6  м м / .

При подходящем решении у к а з а н н о й  выше и н с т р у м е н т а л ь н о й  
з а д а ч и  возможности и с с л е д о в а н и й  на б е т а - с п е к т р о г р а ф е  заметно  
расширяются / б о л ь ш е  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ,  т о ч н е е  определяются  и н ­
т е н с и в н о с т и  и с п е к т р  виден в ходе  и з м е р е н и й / .

За п о с л е д н ие  годы п оя ви л о с ь  очень много р а б о т  по д е т е к т о ­
рам,  чувствительным к положению попадания  ч а с т иц ы .  Особенно много  
с т а т е й  о т н о с и т с я  к р а з р а б о т к е  различных в ар иа н т о в  п р о п о р ц ио н а л ь ­
ных счетчинов  / с м .  н а п р . [ 2 ] ,  [ 3 ]  и . т . д . / .

Мы тоже начали з а н и м а т с я  в 1969 г .  р а з р а б о т к о й  п р оп ор ­
циональных с ч е т ч и к о в ,  ч у в с т в и т е л ь н ы х  к одной к о о р д и н а т е  падающей 
частицы [ 4 ] .  В н ач ал е  мы и з г о т о в и л и  мно г они т е в ые  с ч е т ч и н и  в 
ноторых отдельные анодные н ит и  работали н е з а в и с и мо  д р у г  от д р у г а .  
Данные одного из  с ч е т ч и к о в  э т о г о  т и п а :  анодные нити 25 мн на 
р а сс то я н и и  1 , 5  мм д р у г  от д р у г а ,  асимметрично  р а с п о л о г а л и с ь  
между высоковольтными к а т о д а м и  на р а с с т о я н и я х  3 и 8 мм; нити  
присоединялись  к делителю с о п р о т и в л е н и я ,  а импульсы снимались  
с к а т о д а  и с о д н о г о  нонца д е л и т е л я .  При р а с с т о я н и я х  между нитями  
больших одного  миллиметра  с ч е т ч и н и  р а б о т а л и  хорошо,  с т а б и л ь н о ,  
но ниже миллиметра мы не п олуч или  д о с т а т о ч н о  надежных р е з у л ь т а т о в  
даже в том с л у ч а е ,  к о г д а  между анодными нитями были расположены  
нити с промежуточным п о т е н ц и а л о м .  Таким образом мы о т к а з а л и с ь  
от применения с ч е т ч и к о в  т а к о г о  типа  в б е т а - с п е к т р о г р а ф е .

Был и з г о т о в л е н  и и сп ыт ан  др у г о й  с ч е т ч и к ,  работающий на 
основе  деления д в у х  и м п у л ь с о в .  К о н с т р у к ц и я  э т о г о  с ч е т ч и н а  видна  
на р и с .  1.  В с ч е т ч и к е  и м е е т с я  одна а нодна я  проволона  с толщиной  
50 мн,  н а т я н у т а я  вдоль из мер яе мо й  к о о р д и н а т ы .  Натодом служит  
с п и р а л ь ,  намотанный на д в у х  и з о л я т о р а х  с диаметром 7 мм, на 
которые п ре д в о р и т е ль н о  н а р е з а л а с ь  мелная р е з ь ба  с шагом 0 , 2  мм.  
Спираль и з г о т о в л е н а  из т о н к о й  N ï — С г проволок и  с 0 12 мк и 
высоким удельным с оп р о т и в л е н и е м  ъ 120 о м / с м .

Таким образ ом мы п олуч или  высокоомный к а т о д  45 к ом / с м  
с равномерным р а с п р е д е л е н и е м  с о пр о т и в л е ни я  вдоль измеряемой  
координаты,  п р а к т и ч е с к и  н е з а в и с и мо  от н е о д н о р о д н о с т е й  самой 
проволони,  что имеет  большое з н а ч е н и е  для д а н н о г о  метода  
определения ноординат ы.

Натодная спираль с о с т о и т  из т р е х  с е к ц и й ,  для измерений
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Р и с .  1 .  С х е м а т и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е  с ч е т ч и н а  с высокоомным 
спиральным н а т о д о м .

l.ábra. Nagyellenállásu spirál-katódos számláló vázlatos 
raj za.

Fig. 1. Scheme of the counter with high resistance spiral 
cathode.

и с п о л ь з у е т с я  т о л ь к о  с р е д н я я ,  а две краевые з а з е м л я ю т с я  и с лу жат  
для улучшения р а с п ре де л е ни я  э л е к т р и ч е с к о г о  поля в и зм ер ит е л ь но й  
с е к ц и и ,  длина  ноторой 24 мм. Намера с ч е т ч и к а  н а п о л н я л а с ь  смесью 
А + 25 % СНд при давлении 0 , 5  а т м .  Счетчин  был включен с о о т ­
в е т с т в е н н о  р и с .  1 .  В з а в и си мо с т и  от координаты о б р а з о в а н и я  
лавины т о н  в высокоомном к а т о д е  р а с п р е д е л я е т с я  между двумя 
ветвями с о о т в е т с т в е н н о  отношению с о п р о т и в л е н и й .  Если импульс  
U i ( E , x ) ,  снятый с одног о  нонца  спирали поделит ь  на импульс ано да  
U0 ( Е ) ,  то получаем линейную функцию f ( х ) = U i ( E , x ) / U  ( Е )  от 
ноординаты попадания  ч а с т иц ы .  Чтобы п олучит ь  к оординатный с п е н т р  
необходимо иметь либо о т н о с и т е л ь н о  точную э л е к т р о н и к у  деления  
двух  и мп у ль с ов ,  либо фиксировать  дифференциальным д и с к р и м и н а т о р о м  
з н а ч е н и е  импульса  U0 ( E 0 ) и в с о впадении  с этим и з м е р я т ь  с п е к т р  
U i ( E 0 , x )  с п о м о щ ь ю  м н о г о к а н а л ь н о г о  а н а л и з а т о р а .  Второй способ  
мало эффективен и при г о де н  прежде в с е г о  для и спыт ания  с ч е т ч и к а .

При испытании с ч е т ч и к а  мы не имели д е л и т е л я  импульсов  
поэтому  применяли второй с по с об  и a - и с т о ч н и к .  С ч е т ч и к  о блучался  
подвижным коллимированным и с т о ч н ик о м  а - ч а с т и ц  T h ( B + C )  с шириной  
п у ч к а  л, 0 . 1 5  мм. После выбора оптимальной ширины о к н а  диффе­
р е н ц и а л ь н о г о  д и с к р и м и н а т о р а  получили координатный с п е к т р  и с ­
т о ч н и к а  в т р е х  п о л о же н и ях ,  пок а з а нн ый  на р и с .  2 .  Р а с с т о я н и е  
между пиками с о о т в е т с в у е т  1 мм. Видно*  что р а з р е ше н и е  по к о о р ­
д и н а т е  не превышает 0 , 4  мм.

На р и с .  3 .  и з о б р аже н а  х а р а к т е р и с т и к а  с ч е т ч и к а  т . е .  з а в и с и ­
мость положения п и к а  на м н о г о к а н а л ь н о м  а н а л и з а т о р е  от положения  
и с т о ч н и к а .  Линейный у ч а с т о к  х а р а к т е р и с т и к и  с о с т а в л я е т  15 мм из  
24 что в с л у ч а е  т а к о г о  к о р о т к о г о  с ч е т ч и к а  вполне о б ъ я с н яе т с я  
краевыми эффектами и г е о м е т р и е й  э л е к т р о д о в  с ч е т ч и к а .  Счетчин
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Рис.  2 .  Амплитудный с п е н т р  с ч е т ч и н а  с оответствующий  
т р е м  положениям и с т о ч н и к а .

2. ábra. A számláló amplitúdó spektruma három forrás- 
helyzet esetén.

Fig. 2. Amplitude Spectrum of the counter from three 
different place of the radioactive source.

Рис.  3 .  Х а р а к т е р и с т и к а  м е с т о ч у в с т в и т е л ь н о г о  с ч е т ч и к а .  
3.ábra. A helyzetérzékeny számláló kalibrálási görbéje. 
Fig. 3. Calibration curve of the position sensitive 

counter.
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ра бот а л  с т а б и л ь н о  в т е ч е н и е  5 месяцев и давал р е з у л ь т а т  лучще 
т о г о ,  что мы получили многонитевыми с ч е т ч и н а м и .

По лу ч е н но е  р а з решение  0 , 4  мм у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а н и ям  
м а г н и т н о г о  с п е к т р о г р а ф а ,  однако надо о т м е т и т ь ,  что  при у величении  
длины с ч е т ч и к а  т р е бо в а н и я  к т о ч н о с т и  и с т а б и л ь н о с т и  э л е к т р о н и к у  
деления импульсов р а с т у т  ли не й но .

В з а к люч е нии  автор  выражает б л а г о д а р н о с т ь  д ип л о ма н т у  
Л .  Пирош з а  у ч а с т и е  в начальном э т а п е  работы и Д.  Берени  и 
И.  Надар з а  к о н с у л ь т а ц и и  и постоянный и н т е р е с  к  р а б о т е .
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IMMERZIOS LENCSÉVEL KOMBINÁLT ABLAKOS KVADRUPOLLENCSE 
ELEKTRONOPTIKÁI LEI RASA

HORVÁTH LAJOS*, KISS ILDIKÓ, KOLTAY EDE

Uj e l e k t r o s z t a t i k u s  l e n c s é t  j a v a s o l u n k  v on a l  a l a k ú  
i o n n y a l á b  f o r m á l á s á h o z  e l e k t r o s z t a t i k u s  g y o r s i t o k b a n  . 
M e ga d j u k  az  uj  l e n c s e t i p u s  k ö z e l í t ő  e l e k t r o n o p t i k a i  l e -  
i r á s á t .

ELECTRON-OPTICAL DESCRIPTION OF A COMBINED WINDOW-  
TYPE QUADRUPOLE AND IMMERSION LENS.  A new t y p e  o f  
e l e c t r o s t a t i c  l e n s  i s  p r o p o s e d  as a t o o l  f o r  f o r m i n g  
l i n e  shaped beams f o r  h i g h  v o l t a g e  a c c e I e r a t o r s . A f i r s t  
o r d e r  e l e c t r o n - o p t i c a l  d e s c r i p t i o n  i s  a l s o  p r e s e n t e d . .

ОПИСАНИЕ НВАДРУПОЛЬНОЙ ЛИНЗЫ С ОТВЕРСТИЯМИ КОМБИ­
НИРОВАННОЙ ИММЕРСИОННОЙ ЛИНЗОЙ. П р е д л а г а е т с я  новая  
э л е н т р о с т а т и ч е с н а я  линза  для формирования ионног о  п уч на  
в линию в э л е к т р о с т а т и ч е с к и х  у с к о р и т е л я х .  Д а е тс я  п р и ­
б л и зи те л ь н ое  э л е к т р о н н о - о п т и ч е с к о е  о п и са н и е  но в о г о  ти п а  
линзы.

1. BEVEZETÉS

Töltött részecske gyorsitó berendezésekben a részecske- 
nyaláb formálása és irányítása elektrosztatikus és mágneses 
ionoptikai elemek segítségével történik. Sok esetben előnyös 
lehet a hagyományos körkeresztmetszetü nyaláb helyett vonal ala­
kú nyalábforma alkalmazása.

Nehéz ionok [1] vagy többszörösen töltött ionok [2] gyor­
sítása esetén a gyorsitócső előtt rendszerint egy kétdimenziós 
eltéritő terekből álló rendszer helyezkedik el, amely a fajla­
gos töltés szerinti analizátor szerepét tölti be. Az ionforrás­
ból kilépő nyalábban megtalálható neutrális atomi komponens [3] 
[4] kiküszöbölésére is szokás kétdimenziós eltéritő tereket 
használni.
*  Kos s ut h  G i m n á z i u m ,  S á t o r a l j a ú j h e l y
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A ferdeterü gyorsitócsövekben [5], [6], [7]/ [8] a homo- 
génterü csöveknél használatos környilásu elektródákat résnyilá- 
suakkal helyettesitjük [9]. A maximális megengedhető szekundér 
elektron energiára tett kikötés az elektródnyilás méretét ugyan­
is csak a transzverzális térerő komponenst tartalmazó irányban 
korlátozza, az erre merőleges irányban a nyilás szélessége növel­
hető anélkül, hogy az elektronkivonási sajátságok megváltozná­
nak. Ebben az irányban egyébként a gyorsitócső térszerkezete 
által előirt speciális nyalábdivergencia korlátozások sem lép­
nek fel. Mindez azt jelenti, hogy a nyalábszélesség az emlitett 
két irányban különböző lehet, azaz a ferdeterü csőben előnyösen 
gyorsíthatunk vonal alakú nyalábot. Az analizáló mágnes belépő 
rése a kör keresztmetszetű gyorsított nyalábból egy vékony, vo­
nal alakú részt vág ki. Az ilyenkor fellépő intenzitásveszteség 
csökkenthető, ha a belépő résre vonalban fókuszált nyaláb érke­
zik. Ilyen nyaláb előállítására kvadrupollencsékből álló fóku­
száló rendszereket használnak egyes esetekben [10], [11], azon­
ban sokkal egyszerűbb megoldás adható, ha az előbbiekben mon­
dottaknak megfelelően az egész gyorsitócsövön vonal alakú nya­
lábot gyorsítunk.

Axiális fókuszálás nélküli mágneses nehéz részecske 
spektrográf alkalmazásánál lehetőség van arra, hogy a target- 
re vonal alakú nyalábot ejtsünk. A nyaláb méreteit ez esetben 
csak a spektrográf belépő résére merőleges irányban kell korlá­
toznunk, minthogy a nyalábvonal hossza csak a magasabbrendü 
effektusokon keresztül szól bele a berendezés felbontóképessé­
gébe. Különös előny a vonalfókuszu bombázás olyan esetben, ami­
kor a target készítése axiális fókuszálás nélküli tömegszepará­
torban történik, itt ugyanis a felrakott targetfolt tömegelosz­
lása a szeparátor vonalszerű fókuszának alakját követi.

Az elmondott indokok alapján előnyösnek tartjuk a vonal­
fókuszu nyalábvezetés alkalmazását speciális célú nagyfeszült­
ségű gyorsitóberendezésekben.

Megmutatjuk, hogy a Heijn és Bouwers által ismertetett 
immerziós hengerszimmetrikus lencse [12] és egy Gregory-Sanders 
féle [13], [lí] ablakos kvadrupolszinglet 1. ábra szerinti kom­
binálásával olyan egyszerű lencserendszert nyerünk, amely az 
ionforrásból kivont hengerszimmetrikus nyalábot a kivánt vonal 
alakba deformálja a gyorsitócsőbe való belépés előtt. Bemutat­
juk az itt használt elektródelrendezésekre vonatkozó térszerke­
zeti vizsgálatok eredményeit és közelitő leirást adunk a java­
solt uj lencserendszer fókuszálás! sajátságaira.

2. TÉRSZERKEZETI VIZSGÁLATOK

A javasolt uj lencserendszer elemeinek térszerkezetét 
elektrolittankban végzett mérések utján vizsgáltuk.

Az 1. ábrán Li-gyel jelzett gyorsitólencse térszerkeze­
tére vonatkozó adatokat egy korábbi közleményünkből vettük át 
[15]. Ezekben a mérésekben a külső árnyékolóhenger teljes hosz- 
sza a belső elektródaátmérő 2,5-szerese volt, jelen alkalmazá-
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l.ábra. Immerziós hengerszimmetrikus lencse /\-il és abla­
kos kvadrupólszinglett / L 2 , Lx , Lу / kombinációja.

Fig. 1.  The combined window-type quadrupole / L 2 , Lx , L y /  
and immersion /L1 / lens.

Р и с .  1 .  Комбинация иммерсионной цилиндр ич есной  линзы и 
нвадрупольной  линзы с о т в е р с т и ям и  / L 2 , Lx , L y / .

sainknál ez az arányszám maximálisan 4-ig változott. A gyorsi- 
tótér szerkezetében emiatt fellépő kismérvű változást méréstech­
nikai nehézségek miatt nem tanulmányoztuk, s a 3. pontban ismer­
tetett közelitő számításoknál az előbbi esetre vonatkozó adato­
kat használtuk. A közelítés adott fokán ez az elhanyagolás meg­
engedhető .

A térmérések eredményeiből itt csupán azt idézzük, hogy 
a gyorsitórésben mért tengelypotenciál menet a

z V 1 + V 2 V 2 ~ v 1
Ф ( 0 » 0, p ) = ----- + ------

b 2 1 , 7 7 2 4

0 , 1 7 5  e x p [ - ( Fű
-(v2-v I ) <

0 , 1 7 5  exp [ -  (-

- 0 , 7 0 3 3 z / R b

/  e x p ( - x 2 ) d x -
0

0 , 0 7 5 ) 2/ 0 , 5 3 7 ] ;  ha > 0 , 0 7 5
Rb

0 , 0 7 5 ) 2 / 1 , 6 8 ] ;  ha ~  < 0 , 0 7 5

(1)

formulával közelíthető, ahol az első két tag a külső árnyékoló­
henger nélküli szimmetrikus felépítésű lencse tengelypotenciál 
formuláját adja.

Az árnyékolóhenger és a belső, kivágásokkal ellátott hen­
gerelektróda között a belső henger belsejében kvadrupóljellegű 
tér alakul ki [13], [1*1], ez a tér felel meg L2, Lx, Ly-nal jel­
zett kombinált lencsének.

Az ablak középsikjától mért z koordináta 0 értékére a 
ф ( х , у , о )  potenciáleloszlást az Rk / F h = 2 , 2  és £ =2 R b, illetve 
Rk / R b = 2 , 2  és £ = 0 , 9  Rb adatokkal jellemzett elektródelrendezésre 
a 2 .  és 3.  ábrán mutatjuk be. Látható, hogy а ф( x , у , z ) = v 2 - ( v 2 - v  1 ) p 
alakban felirt potenciál p változója szerint ábrázolt ekvipoten- 
ciálisók alakja az ablakhossz csökkenésével egyre inkább eltér
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2.ábra. Mért potenciáleloszlás az ablak középsikjában 
1-2 Rb esetén.

Fig. 2. Measured potential distribution in the lens 
reference plane for £ = 2Rb .

Рис.  2 .  Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е  п о т е н ц и а л а  в 
с р е д н е й  п л о с к о с т и  о т в е р с т и я  / £ = 2 R b / .

a szimmetrikus kvadrupól szerkezettől. Az x illetve у tengely 
menti változás eltérő jellege jól szemlélhető két különböző 
ablakhossz /£ = » és £=0,5/ esetében az Rk/Rb=1,5 sugárviszonyhoz 
tartozó 4. ábrán. Másik szembetűnő térszerkezeti sajátosság a 
központi f potenciál ablakhossz-függése. Erre vonatkozó görbé­
ket mutat be az 5. ábra Rk/Rb=2,2 illetve Rk/Rb=1,5 mellett a 
0,6 Rb-től 2,2 Rb-ig változó ablakhosszak esetére. A görbék to­
vábbi menetét méréstechnikai nehézségek miatt nem tudtuk követ­
ni, a szaggatott vonalak az £ = °° ablakhosszhoz tartozó mért köz­
ponti potenciál adatokat jelzik. A tér z tengely menti változá­
sát a 6. ábra szemlélteti, ezen az egyes görbék a p(xo,0,z) il­
letve p(0,yo,z) függvény xo = 0; 0,2 Rь; 0,4 Rb; 0,6 Rb illetve 
у =0,2 Rb; 0,4 Rb; 0,6 Rb értékek mellett mutatott z függését
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adják meg.

3.ábra. Mért potenciáleloszlás az ablak középsikjában 
1=0,9 Rb esetén.

Fig. 3. Measured potential distribution in the lens 
reference plane for 1=0,9 Rb.

Р и с .  3 .  Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  р а с п ре д е л е н и е  п о т е н ц и а л а  в 
средней  п л о сн ос ти  о т в е р с т и я  / £ = 0 , 9  R b / .

A z koordinátától való függést a szokásos [16]

g ( z )
Р ( х о > У о ’ 0 )

{ - г } '
(2)

függvénnyel pontosan ki lehet Írni, amint azt a 6. ábráról vett 
p ( o , o , z )  kisérleti potenciáleloszlásra illesztett, számitott 
görbének a mért pontokkal való egyeztetése mutatja /7. ábra/. 
Ilyen alapon kézenfekvő volt a teljes potenciáleloszlást a vé­
ges ablakhosszakra Fishkova és munkatársai által eredményesen 
használt formulának [14] a fenti faktorral bővitett alakjából 
kiindulni.

27



4.ábra. X illetve y tengely menti potenciálváltozás
Rk/Rb = /U5 sugárviszonynál £=°° és 1 = 0,5 R̂  ab­
lakhosszakra .

Fig. 4. Potential distributions along the x and y axis 
for Rk/Rb = ,b5 with window length values £=«>
and £=0,5 Rb-

Р ис .  4 .  И з м е н е н и е  п о т е н ц и а л а  в д о л ь  оси  х и у 
/ R k / R b « 1 , 5 ,  £=° ° ,  и £ = 0,5 R b / .

Első lépésként а
Ф ( x ,  у , z ) = v 2 - (  v 2 — Vi  ) | « о + р2 - ( х2 - у 2 ) | | 1  + ( ^ ) 2|  ( 3 )

ahol R, +R,
R ■ - ÎL _ Ü

2

formulát alkalmaztuk, s а ф(х,у,о) kisérleti pontok felhasz­
nálásával a legkisebb négyzetek módszerével határoztuk meg К 
és К2 értékét. A koordinátákban a negyedfoku tagokat figyele- 
lembe véve a

{ К К \  г  ̂ _ 2
К + -(x2-y2)+ — (xk-6x2y2+yh) U  1 + (/-) [

0 R2 R^ J l  q  J ( 4 )

közelités adódik, itt К , K2 és Ki* együtthatók meghatározása ha­
sonló módon történt.
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5.ábra. Az f középponti potenciál ablakhossz függése. 
Fig. 5. Central potential vs. window length.
Р и с .  5 .  З ави с имо с ть  ц е н т р а л ь н о г о  п от е н ц и а л а  от длины 

о т в е р с т и  н .

A mérési eredményeket а (3) és (4) formulából számított 
pontokkal R^/R^=2,2 sugárviszony mellett az & = Rb illetve ü = 2R^ 
ablaknyilásokra a 8. illetve 9. ábrán hasonlítjuk össze. Az áb­
rákon © a (3 ), • a ( 4) formulából adódó pontokat, + és a foly­
tonos vonal a kisérletileg talált eloszlásokat jelzi. Látható, 
hogy a felirt formulák csak szűk tengelyközeli tartományban Ír­
ják le helyesen a véges ablakhosszuságu lencse terét. Emiatt 
a potenciáleloszlást úgy módosítottuk, hogy az figyelembe vegye 
az X illetve у irányban a különböző elektródatávolságot s az e 
szakaszokon eső különböző feszültségeket. Ezt a feltételt a 
következő egyszerű eloszlás teljesiti:

Ф ( X, у , z ) = v2-( V2-Vi )jf + K[ ( 1 -f ) (̂ -) 2-f (̂ -) 2]jjl + (|0 j • (5)

A 8. illetve 9. ábrák esetére meghatározott konstansok értéke
f =0, 057,  k  = 0,8 illetve f=0,14, к  = 1,47.
Az ezekkel számított potenciálértékek /az ábrán о -rel jelezve/ 
az előbbieknél jobban közelitik a mért eloszlásokat.
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6.ábra. Mért z tengely menti potenciáleloszlások /A = R^, Rk/Rb=2,2/.
Fig. 6 .  Measured potential distribution along z axis / £ = R b , R ^ / R b = 2 . 2 / .  
Р и с .  6 .  Эк с п ер и мен т а л ьн ые  р а с п ре д е л е н и я  вдоль оси z / £  = R. , R , / R ,  = 2 , 2 / .D K D O

en



7.ábra. Mért z tengely menti potenciáleloszlás összehasonlítása a (2) formula 
szerinti görbével.

Fig. 7. Comparision of the measured potential distribution with a curve calculated 
from Equation 2.

Ри с .  7 .  Сравнение  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  п о т е н ц и а л а  вдоль оси z и р а с ­
ч е т н о г о  по формуле ( 2 ) .
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8 . ábra. p ( x , o , o )  és p ( o , y , o )  mért és számolt potenciál el­
oszlások £ = Rb, R(</Rb = 2 , 2 esetén.

Fig. 8 . Measured and calculated p ( x , o , o )  and p ( o , y , o )  
potential distributions for £ = Rb , R\̂ /R̂  = 2.2 .

Рис.  8.  p ( x , о , о ) и р ( о , у , о )  э к с п е р и ме н т а ль н ые  и р а сч ет ные  
р а с п р е д е л е н и я  п о т е н ц и а ла  A  = Rb,, Rk/Rb = 2,2/.
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9.ábra. p ( x , o , o )  és p ( o , y , o )  mért és számolt potenciálel­
oszlások £=2Rb, Rk/Rb=2,2 esetén.

Fig. 9. Measured and calculated p ( x , o , o )  and p ( o , y , o )  
potential distributions for £=2Rb » Rk/Rb=2-2- 

Рис. 9. p(X,о , о ) и р ( о , у , о ) э к с п е р и ме н т а ль н ые  и р а к е т ные  
распределения п о т е н ц и а л а  /£=2Rb, Rk/Rb=2,2/.
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A (2) függvényalaknak a mérésekkel való összevetéséből q 
meghatározható. A 8 . illetve 9. ábra esetére R5 egységekben 
q = 1,14 illetve q = 1,52 értékeket nyertünk. Innen az esetünkre

Le f f
/  p ( x o , y o , z ) d z

(6)

alakban felirható effektiv hossz (2 ) szerint

Le f f (7)

értékei az előbbi esetekre L ,,=1,79 illetve L ,, = 2,40.e f t  e t t

3. ELEKTRONOPTIKÁI SAJÁTSÁGOK

Az előbbiekben nyert potenciálformulák lehetővé teszik 
a terek elektronoptikai tulajdonságainak közelitő leirását. To­
vábbi meggondolásainkban a sugármenet megszerkesztésével és 
egyes optikai elemek helyzetével foglalkozó 1 0 . ábrára támasz­
kodunk. Ugyanitt adjuk meg a használt jelölések meghatározását.

1 0 .ábra.

Fig. 10.
Р и с . 1 0 .

Az alkalmazott lencsekombináció az elektronop­
tikai sajátosságok meghatározásához szükséges 
jelölésekkel.
The combined lens with the notations used.
Комбинация линз  с необходимыми симболами.
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Az l_i forgásszimmetrikus lencse optikai karakteriszti­
káit idézett korábbi vizsgálatainkban [15] a Gans-féle poligon- 
módszerrel végzett pályaszámitások feldolgozásával határoztuk 
meg. Ezekből az eredményekből az összetartozó tárgy- és képtá­
volságokat, a feszültségviszony függvényében bemutató P-Q diag­
ramot idézzük fel a 11. ábra "a" görbeseregében. A megfelelő 
fókusztávolság-görbék a 12. ábra a. részében láthatók. Itt Fj 
illetve fj a középsiktól illetve a fősiktól mért fókusztávolsá­
gokat jelenti, i=1 illetve 2 a tárgy- illetve képoldali adatok­
ra utal.

11.ábra. P - Q  diagramok
a. I_i lencse
b. L.2 lencse 

Fig. 11. P -  Q diagrams
a. Lj lens
b. I_2 lens

Рис.  11 .  P - Q  д иа г ра мии
a .  л и нз а  l_i
b. л и нз а  L 2
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12.ábra. Fókusztávolsággörbék
a. Lj lencse
b. I_2 lencse

Fig. 12. Focal length diagrams
a. Li lens
b. L2 lens

Рис. 12. Фанусные расстояния
a. линза Lj
b. линза L2

Az ablak terében az (5) formula szerint a tengelypoten­
ciál nullától különböző:

Ф ( x , y , z) v2-(v2-vi ) f (8)

Ez az eloszlás egy hengerszimmetrikus lencsét reprezentál /l_2/, 
amelynek optikai sajátságai könnyen nyerhetők az l_i esetéhez 
hasonlóan keresztülvitt Gans tipusu számitásokból. A 11. ábra 
"b" görbeserege, illetve a 12. ábra b. része az L 2 lencsére 
nyert megfelelő adatokat mutatja. Az ábrapárok összehasonlítá­
sából látható, hogy L2 az Li-hez képest elhanyagolhatóan gyenge 

Az ablak terének hatása legegyszerűbben úgy vehető figye 
lembe, ha a vékonynak tekintett Lx illetve Ly lencsét a két egy 
másra merőleges irányban az

fx
1

ßf Le f f
illetve f

У

1

• 2 
’у "eff

(9)

fókusztávolsággal jellemezzük, ahol ß -et illetvex -1
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о illetve О (10)Xti 1
2 фо

ЕX
1

2*0
Е

У

trajektóriaegyenlet
х" -  3 2 х = ОX illetve у"  -  3 2 у = О

átjelölésével vezetjük be. Az (5) potenciálformulából a fókusz- 
távolságok esetünkre

(1 -

1

—  ) K f L V 2 '  RT e f f

illetve
(1 -

1

V 1 nK ( 1 —f )
v 2 R? f f  ̂ к

(11)

0. 1 
D

4 -

2 -

10 -

6 - 

4 -

2 -

5 6
1------ 1-------г
7 & Э

~r
12

13.ábra. A mért és számolt képtávolság adatok össze­
hasonlítása.

Fig. 13. Comparision of measured and calculated image 
distances for the combined lens.

Рис .  1 3 .  Сравнение  э к с п е р и ме н т а ль н ых  и р а с ч е т н ых  данных  
и з о б р а ж е н и я .
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E lencsék hatása különbözőképpen módosítja az (x,z) illetve 
(y,z) sikban a képtávolságokat, eredményül különböző Qx illetve 
Qy eredő képtávolságokat nyerünk a defókuszáló, illetve fókuszá­
ló sikban. A sugármenetek elemi szerkesztéséből adódnak a követ­
kező formulák [1 7 ]:

Q -  X
Q -  X +

^ % Ü L eff
12)

Q -  X
Q -  X + vi (13)

K f
v J r 2 L e f f

azaz l_i lencsére ismert Q értékéből, valamint a geometriai és 
potenciáladatokból a két egymásra merőleges sikban mérhető kép­
távolság egyszerűen meghatározható.

Az előbbi tárgyalás ellenőrzésére végzett mérések ered­
ményeit a 13. ábrán mutatjuk be. Egy ionforrás előfókuszáló rend­
szerében használt ablakos gyorsitólencse által adott x illetve 
у irányú képtávolságokat hasonlítjuk össze a (12) illetve (13) 
formulákból számolt megfelelő adatokkal. Látható, hogy a számí­
tott görbék jól követik a mért görbék menetét. A tárgyalás fino­
mítására illetve a gyakorlati alkalmazások lehetőségeinek tisz­
tázására további vizsgálatokat folytatunk.

A szerzők egyike, Horváth Lajos köszönetét mond a Magyar 
Tudományos Akadémiának és az Atommag Kutató Intézet igazgatójá­
nak, hogy e munka elvégzését középiskolai tanári ösztöndíj biz­
tosításával számára lehetővé tette.

IRODALOM 1

[1] F. G. Ruedenauer, I.E.E.E. Trans. Nucl. Sei. NS-16, No 3. 
/1969/ 35.

[2] P. H. Rose, K. H. Purser, A. B. Wittkower, I.E.E.E. Trans.
Nucl. Sei. NS-12, N0 3. /1965/ 251.

[3] K. Firth, D. R. Chick, J. Sei. Instr. 30 /1953/ 117.
[4] D. Bódizs, E. Koltay, A. Szalay, Nucl. Inst. Meth. 9_4 /1971/ 

537.
[5 ] R. J. Van de Graaff, P. H. Rose, A. B. Wittkower, Nature,

195 /1962/ 1293.
[6] E. Koltay, Physics Letters, 4_ /1963/ 66.
[7] B. Gyarmati, E. Koltay, Nucl. Instr. Meth. £6 /1968/ 253.

38



[8] E. Pásztor, P. Klostka, E. Klopfer, I.E.E.E. Trans. Nucl. 
Sei. NS-18, No 3. /1971/ 82.

[9] К. Н. Purser, A. Galejs, P. H. Rose, R. J. Van de Graaff,
A. B. Wittkower, Rev. Sei. Instr. .36 /1965/ 453.

[10] P. Bretonneau, M. Dumail, P. Kerzreho, Journal de Physique 
Appliquée 2_6 /1965/ 35A.

[ 1 1 ]  А.  В.  Андросов ,  Э.  Н о л т а и ,  Г .  M. О с е т и н с к и й ,  Д,  Сабо,  И.  А1. 
Ч е п у р ч е н н о ,  О . И . Я . И . - Д . Н . В .  9 - 2 9 2 2  / 1 9 6 6 /

[ 1 2 ] F. A. Heijn, A. Bouwers, Phil. Techn. Rundschau 6_ /1941/ 46.
[1 3 ] В. C. Gregory, K. F. Sanders, Journal of Elektronics and 

Control 13 /1962/ 123.
[ 1 4 ] T. Ya. Fishkova, E. V. Shpak, M. Szilágyi, S. Ya. Yavor, 

Peroidica Polytechnica Elektr. Eng. L2 /1968/ 301.
[1 5 ] B. Gyarmati, E. Koltay, ATOMKI Közlemények 9_ /1967/ 319.
[ 1 6 ]  С.  Я.  Явор,  Фо к у с ир о вк а  з аряженных ч а с т иц  квадрупольными  

ли н з а ми ,  АТОМИЗДАТ Москва 1 9 6 8 .
[17] I. Kiss, Е. Koltay, A. Szalay, E. V. Shpak, Nucl. Instr. 

Meth. megjelenés alatt.

39





EGYCSATORNÁS AMPLITÚDÓ ANALIZÁTOR
BIBÓK GYÖRGY

A c i k k  egy i n t e g r á l t  á r a m k ö r ö k k e l  f e l é p í t e t t  
e g y c s a t o r n á s  a m p l i t ú d ó  a n a l i z á t o r t  i s m e r t e t .  A b e ­
r e n d e z é s  e r e d mé n y e s e n  h a s z n á l h a t ó  k ü l ö n b ö z ő  a l a k ú  
b e m e n ő j e l e k  e s e t é n ,  k i s  h o l t i d ő v e l ,  s t a b i l  d i s z k r i ­
m i n á c i ó s  s z i n t t e l  és c sa t o r n a s z é  I e s s é g g e I  r e n d e l k e ­
z i k .

SI NGLE CHANNEL AMPLI TUDE ANALYZER.  A s i n g l e  
c h a n n e l  a m p l i t u d e  a n a l y z e r  on I C - s  i s  d e c r i b e d .
The i n s t r u m e n t  can be s u c c e s s f u l l y  used a t  d i f f e r e n t  
i n p u t  p u l s e  s h a p e s ,  i t  has a s h o r t  dead t i m e ,  s t a b l e  
t h r e s h o l d  o f  d i s c r i m i n a t i o n  and ch a n n e l  w i d t h .

GДНОКАНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР АМПЛИТУДЫ. В п у б л и ­
к а ции  описано  п о с т р о е н и е  и данные о д н о к а н а л ь н о г о  
а н а л и з а т о р а  на и н т е г р а л ь н ых  с х е м а х .  Прибор у с п е х о м  
может быть и с п ольз ова н  при из мерении а мп л у д н о г о  
с п е к т р а  импульсов разных форм.  У с т р о й с т в а  имеет  
малое мерт вое  время,  стабильный порог  д и с к р и м и н а ц и и ,  
и ст абильную ширину к а н а л а .

Az egycsatornás amplitúdó analizátor áramkörökkel szem­
ben általában a következő igényeket támasztjuk [1] :

1/ a diszkriminációs szint és a csatornaszélesség jó 
stabilitása,

2/ kis holtidő,
3/ a diszkriminációs szint és a csatornaszélesség jel­

alaktól, jelnagyságtól és a jel másodpercenkénti be­
ütésszámától való függetlensége,

4/ koincidencia méréseknél ezen felül még a kimenőjel a 
bemenőjelhez viszonyított késleltetésének minimális 
időszórása.

Az alábbiakban leirt berendezés egyszerű felépítésű, nagy 
megbizhatóságu integrált áramkörös készülék, mely a fenti első
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három követelményt teljesiti, és eredményesen felhasználható kü­
lönböző alakú jelsorozat amplitúdó eloszlásának meghatározásá­
hoz, amennyiben a mérőrendszer koincidencia áramköröket nem tar­
talmaz. A berendezés működési elvéből következően igen kis holt­
idővel rendelkezik.

A BERENDEZÉS MŰKÖDÉSE

A készülék blokkvázlata az 1. ábrán látható. A bemenő­
jelet a Cq-Rq tagokból álló passziv differenciáló kör formálja 
x=100 ysec időállandóval. A kivánt erősítést a GAIN kapcsoló 
segítségével állíthatjuk be xl vagy x5 értékre, úgy, hogy az Aj 
jelű műveleti erősitő soros bemenő tagját változtatjuk / R 2 / R 3 / ,  
miközben az R7 visszacsatoló ellenállás állandó. A POLARITY kap­
csolóval választhatjuk ki a bemenőjel polaritását úgy, hogy az 
/\ I műveleti erősitő kimenetén a jel polaritása mindig pozitiv 
legyen. Ezt a jelet vezetjük a C1 és C2 jelű komparátorok in- 
vertáló bemenetelre. A C1 komparátor nem-invertáló bemenetére 
adjuk a diszkriminációs szintnek megfelelő feszültséget.

1. ábra. Az egycsatornás amplitúdó analizátor blokkváz­
lata .

Fig. 1. Block diagram of the single channel analyzer. 
Ри с .  1.  Б л о к - с х е м а  о д н о н а н а л ь н о г о  а н а л и з а т о р а .
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Ezt a CG áramgenerátorból, a Pj DISC LEVEL és P2 CHANNEL WIDTH 
feliratú potencióméterekből, és az R0 ellenállásból álló előfe­
szítő hálózat állitja elő. R0 szabja meg a minimális diszkrimi­
nációs szintet, mig a Pj potencióméterrel a diszkriminációs szint 
folyamatosan szabályozható. Amennyiben az Ai erősítő kimenőjele 
nem éri el Pi potencióméteren beállított DISC LEVEL szintet, a'
C 1 komparátor nem billen be, és kimenőjelet sem kapunk /2a. áb­
ra./. Ha a komparátor bemenőjelének amplitúdója meghaladja a Pj 
potenciométerről levett feszülséget, a C1 komparátor kimenetén 
logikai "0" impulzust kapunk /2. ábra C1 impulzusok/. Ennek az 
impulzusnak a vissziafutó ága billenti be a MMV1 tüimpulzust 
előállító generátort. Ha a MODE kapcsoló INT állásban van, a be­
rendezés integrál diszkriminátorként működik. Ekkor a G1 kapu 
kimenetén - függetlenül a BMV jelű multivibrátor állapotától - 
logikai "1" szint van, ami nyitja a G2 kaput, és áz MMV1 multi­
vibrátor Q kimenőjele inditja az MMV2 multivibrátort, ami 1 y sec 
hosszúságú pozitiv logikai impulzust ad. Az impulzus az EF jelű 
emitterkövetőn keresztül csatlakozik a kimenetre. A MODE kapcso­
ló DIFF állásában a berendezés differenciál diszkriminátorként 
működik. Ha az Ai erősitő kimenőjele a DISC LEVEL szintet eléri, 
de a P2 í CHANNEL WIDTH feliratú potenciométerről levehető, a 
diszkriminációs szintnél a beállított csatornaszélességgel na­
gyobb szintet nem éri el, akkor a C 1 komparátor bebillen, a C2 
viszont nem, s igy a BMV multivibrátor sem. A G1 kapu kimenetén 
a szint továbbra is logikai "1" marad, az MMV1 Q kimenetének 
impulzusai átjutnak a G2 kapun /2b. ábra./.

a, b, c,

2.ábra. Impulzusalakok az egyes fokozatok kimenetén.
Fig. 2. Pulse shapes at the outputs of blocks
Рис. 2. Формы импульсов на выходах блонов анализатора.
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Ha az A 1 kimenőimpulzusa a C2 komparátort is bebillenti /2с. áb 
га/ , a komparátor kimenőjelének negativ éle billenti a BMV bi­
stabil multivibrátort. Ennek pozitiv kimenőimpulzusa a G 1 kapun 
keresztül tiltja a G2 kaput, igy a MMV1Q kimenőimpulzusa nem 
tudja inditani az MMV2 multivibrátort, kimenőimpulzust nem ka­
punk. A BMV multivibrátort az MMV1 tüimpulzusa billenti vissza, 
a két jel minimális fedését szolgálja a T késleltető tag.

ÁRAMKÖRI FELÉPÍTÉS

A készülék elvi kapcsolási rajzát a 3. ábrán láthatjuk.
A bemenőjelet a = 100 nF - Rj = 1 kŒ-os RC tag differenciál- 
ja t  = 100 ysec időállandóval. A bemeneti erősitő egy SN72702 
tipusu integrált áramkörös műveleti erősitő /1С-1/. A negativ 
polaritásu bemenőjeleket az invertáló, a pozitiv bemenőjeleket 
pedig a nem-invertáló bemenetre vezetjük, igy az áramkör kimenő 
jele mindig pozitiv. A két bemenet azonos lezárását szolgálják 
az R5 = R6 = 510 fi ellenállások. Az erősítést az R2 - R3 - R7 
ellenállások segítségével állíthatjuk be. A fokozat erősítése a 
POLARITY kapcsoló NEG ill. a GAIN kapcsoló xl állásában:

I - R7 
^ 1 R2 + R 3 '

GAIN kapcsoló x5 állásában:

AI5
R 7
Rí

Pozitiv polaritásu bemenőjelek esetén, a GAIN kapcsoló xl ál­
lásában :

M T  R 7 R 5 R 7
л 1/ 1  = / 1  + ____/  ________________  ~  _________

1 ' ‘R2 + R 3+ R 5 R 2+ R 3 '

x5 erősités esetén

- /1 + Б“/•R6 ‘R3+R5

R 7
Rí

R2 és R3 értékét úgy választjuk meg, hogy a bemenő impedancia 
ne változzon az erősités és polaritásváltáskor, azaz R2 »  R̂
és R3 »  R1 .
A C2 - Ra valamint C6 elemek frekvenciakompenzációt a D 1 dióda 
a nem-invertáló bemenet védelmét szolgálják.

Az áramgenerátort SN72741 tipusu integrált áramkörre 
épitettük fel. Mivel az áramgenerátor terhelése erősen változó 
/a mindenkori diszkriminációs szinttől függ/, szükség van nagy
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<л
3.ábra. A készülék elvi kapcsolási rajza.
Fig. 3. Circuit diagram of the single channel analyzer 
Рис. 3. Принципиальная схема анализатора.



kimenő impedanciára a jó integrális linéarités érdekében. Az 
SN72741 műveleti erősitő nyilthurku erősítése vSO.OOO. Az áram- 
generátor felépítésének egyszerűsített vázlata a 4. ábrán lát­
ható .

4.ábra. Az áramgenerátor felépítése. 
Fig. 4. The current generator circuit. 
Рис. 4. Схема генератора тона.

A referenciafeszültséget a D2 jó hőstabilitásu Zener 
dióda adja, mely az R9 -R10 osztón keresztül kerül az áramkör 
bementére. A hőmérsékleti stabilitás érdekében R1 qxRgxRj5 =RjjxR1 2 • 
Az integrális linéarités érdekében R ^  »  RL, igy 1'ои^=^ои^’
Ha R1 5 = «, az áramkör f eszültségerősitése

Au
out
U .in

+ R1 2
rTT*

Ha R15 véges ellenállás, a kör zárthurku feszültségerősitése

ahol

л I -  ______u 1-A 3u u

1 0
R , + R 13 + R 1A * R 10 +R 15

Ebből a kimenő áram értéke :
Uout Ui n / R |_ + R l  3 + R 1 A / 7 R 1 2 + R 1 i /

'out
■ 1 2

R 1 3 + R 1 A + R i / R , + R 1 3 + R 1 a / / R 1 3 + R 1 a / - R 11 U i n  R1 1 R 1 3 + R1 A

azaz a terhelőellenállás értékétől független.
A diszkriminációs szintet és a csatorna szélességet egy­

aránt 500 í2-os, 10 fordulatu helikális potencióméterrel állít­
juk be. így a terhelőellenállás maximális változása AR^=500 Я.
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Ha R1 s = 1 MR, az ebből származó integrális linearitási hiba

Дmax
±

" " l  52 ' R ± 0.25.10

Az alkalmazott potencióméterek linearitása = ± 1.10 
A diszkriminációs szint komparátor az IC-4 jelű, a csatornaszé 
lesség komparátor az IC-3 jelű integrált áramkör.Tipikus terhe 
lőáram Ib = 15 yA, melynek változása számottevő linearitási hi 
bát nem okoz. A biztonságos működés érdekében hiszterézist al­
kalmaztunk /R17 ill. R2 2 /• Ilyenkor az integrális linearitási 
hiba megnövekszik. R1 7 = 200 kR esetén

Дma X
1  a r l
2 ’ Rí ? ± 1.25.10 3.

“3A teljes linearitási hiba tehát = ± 2.5.10
A biztonságos működést igen zajos impulzusok esetén u.n. kapa- 
citiv hiszterézis alkalmazásával érhetjük el, a linearitási hi 
ba számottevő növekedése nélkül /5. ábra/.

5.ábra. Kapacitiv hiszterézis alkal­
mazása

Fig. 5. Hysteresis with capacitor.
Рис .  5 .  И с п о л ь з о в а н и е  е м к о с т ь н о г о  

г и с т е р е з а .

A tüimpulzusokat a diszkriminációs szint komparátor kimenője­
lének pozitiv éléből az SN74121 MMV /IC-б/ generálja. Az 
Rl8 -R2 y-Ci5 elemek az analóg áramkört illesztik a TTL logiká­
hoz. A bistabil multivibrátor az IC-5 jelű SN7476 tipusu in­
tegrált áramkör. A kapuáramköröket és a kimenő formáló áram­
kört az IC-7 jelű SN74121 tipusu multivibrátor adja. A kimene­
ten alkalmazott kettős emitterkövető /Т1-Т2/ alkalmas hosszú
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kábelek meghajtására, 50 ft-os kimenő impedancia mellett.

A BERENDEZÉS MŰSZAKI PARAMÉTEREI

Bemeneti polaritás: 
Bemeneti impedancia: 
Bemeneti időállandó 
Bemenő fokozat erősitése: 
Bemenőjel amplitúdója:

Bemenőjel szélessége: 
Üzemmód:

Diszkriminációs szint:
Integrális nonlinearitás:
Diszkriminációs szint 
hőmérsékletfüggése :
Csatornaszélesség :
Csatornaszélesség stabi­
litása:
Kimenőimpulzus szélessége:

Kimenő impedancia:

pozitiv, vagy negativ, átkapcsolható 
1 Kft ; AC 
100 ysec
xl, x5; átkapcsolható 
0-1 V /x5 erősítésnél/
0-5 V /xl erősítésnél/
> 0,2 ysec
differenciális, vagy integrális, át­
kapcsolható
50 mV - 5.050 V
±0,25 %

5.10_i* / °C
0 - 5 V

±5 mV /0,1 %/
1 ysec
polaritása: pozitiv
fel- és lefutási ideje: 10 nsec
50 ft, DC

Az ismertetett berendezés az NK-801 univerzális számlá­
lóban és az NP-801 egycsatornás amplitúdó analizátorban került 
alkalmazásra.

A készüléket PS-1 tipusu integrált áramkörös tápegység 
látja el a szükséges feszültséggel, melyet Gaál János tud. se­
gédmunkatárs tervezett.

A készülék gondos megépítéséért köszönetét mondok Pénzes 
Gyula szakmunkásnak.

IRODALOM

[1] SZABÓ LÁSZLÓ: Impulzustechnika, Egyetemi jegyzet, Buda­
pest, 1969.
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UNIVERZÁLIS SZAMLALOBERENDEZES MAGFIZIKAI MÉRÉSEKHEZ
BIBOK GYÖRGY - KERTÉSZ ZSOLT - MÁTHÉ GYÖRGY - PAÁL ANDRÁS

A c i k k  az ATOMKi E l e k t r o n i k u s  O s z t á l y á n  k i f e j l e s z -  
t e t t  u n i v e r z á l i s  s z á m l á l ó b e r e n d e z é s t  i s m e r t e t i ,  mel y  e r ő ­
s í t ő t  és e g y c s a t o r n á s  a n a l i z á t o r t ,  s z á m l á l ó t  és d i g i t á l i s  
r a t e m e t e r t ,  k i s -  és n a g y f e s z ü l t s é g ű  t á p e g y s é g e t  t a r t a l m a z .
A k é s z ü l é k  k i s  m é r e t é n é l ,  m e g b i z h a t ó s á g á n á I  és  s o k o l d a l ú ­
s á g á n á l  f o g v a  e l ő n y ö s e n  h a s z n á l h a t ó  m a g f i z i k a i  m é r é s e k r e  
k u t a t ó  l a b o r a t ó r i u m o k b a n ,  o r v o s i  és i p a r i  a l k a l m a z á s b a n .

UNI VERSAL COUNTER FOR NUCLEAR MEASUREMENTS.  The 
d e s c r i p t i o n  o f  a u n i v e r s a l  c o u n t e r ,  d e v e l o p e d  a t  t h e  
E l e c t r o n i c  D e p a r t m e n t  o f  ATOMKI i s  g i v e n .  The u n i t  c o n t a i n s  
an a m p l i f i e r  and a s i n g l e  c h a n n e l  a n a l y z e r ,  a c o u n t e r  and  
d i g i t a l  r a t e m e t e r ,  l o w -  and h i g h  v o l t a g e  p o we r  s u p p l y .
Owi ng t o  i t s  s ma l l  s i z e ,  r e l i a b i l i t y  and v e r s a t i l i t y  t h e  
i n s t r u m e n t  can be used f o r  n u c l e a r  me a s u r e me n t s  in r e s e a r c h  
l a b o r a t o r i e s ,  as w e l l  as f o r  m e d i c a l  and i n d u s t r i a l  p u r p o s e s

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРИБОР ДЛЯ ЯДЕРНО-ФИЗИЧЕСКИХ ЭКСПЕРИ­
МЕНТОВ.  В пу б ли к а ц и и  описано  п о с т р о е н и е  и данные у н и в е р ­
с а л ь н о г о  п е р е с ч е т н о г о  у с т р о й с т в а ,  в ыр а б о т а н н о г о  в от деле  
Ядерной Эл е к т р о н и н и  АТОПИИ.  Прибор содержит  у с и л и т е л ь  и 
однонанальный а н а л и з а т о р ,  с ч е т ч и к  и цифровый и з мер ит е ль  
с к о р о с т и  с ч е т а ,  и с т о ч н и к и  пит ания  высоког о и н и з к о г о  
н а п р я ж е н и я .  Бла г одаря  малых размеров,  на де жн о с т и  и м н о г о ­
с т о р о н н о с т и  прибор успешно применим в л а б о р а т о р и я х ,  в 
медицине ,  а т анже  в промышленности для я д е р н о - ф и з и ч е с к и х  
и з м е р е н и й .

A cikkben ismertetett univerzális számlálóberendezés 
szcintillációs detektorok, proporcionális számlálók, GM csövek 
jeleinek feldolgozására készült. A műszer a detektor jeleinek 
erősítésére, egycsatornás analizálására és számlálására alkal­
mas. A számláló szám- és időelőválasztási lehetőséggel rendel­
kezik, és digitális ratemeter üzemben is működtethető. Automa­
tikusan végez sorozatméréseket és vesz fel lebomlási görbé-
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ket /Recycle/. Stabilizált nagy- és kisfeszültségű tápegysége 
lehetővé teszi a részecske-detektor és a csatlakozó előerősítő 
feszültség-ellátását. A mérési eredmények digitális számkijelző 
csöveken jelennek meg, illetve a számlálóhoz csatlakoztatható 
nyomtatóval rögzíthetők. A készülék általános blokk-vázlata az 
1. ábrán látható.

l.ábra. A készülék általános blokk-vázlata.
Fig. 1. General block diagram of the instrument. 
Рис.  1.  Общая б л о к - с х е м а  п р и б о р а .

az erősítő és egycsatornás analizátor működésének leírása

A készülékbe beépített erősitő és egycsatornás analizá­
tor működése, blokkvázlata megegyezik az NP-801 tipusu műszer­
rel, melyet egy másik közleményben ismertettünk [1]. Az áramkör 
elvi kapcsolása az NP-801 tipusu készüléktől az áramgenerátor 
felépítésében különbözik. Itt áramgenerátorként egy 2N 3640 ti­
pusu tranzisztort alkalmaztunk, melyet hőmérsékletre stabilizál 
tunk. Mivel az analizátor kimenete lapon belül csatlakozik a 
számláló bemenetére, ezért kimeneti emitterkövetőt nem használ­
tunk .

SZÁMLÁLÓ ÉS IDŐZÍTŐ EGYSÉG

A számláló és időzitő egység blokk-vázlata a 2. ábrán lát 
ható. Az egycsatornás amplitúdó analizátorból érkező pozitiv 
impulzusok a kapuáramkörön keresztül hat dekádból álló számlá­
lóra kerülnek /10°, 101 ....  105/. A számláló dekádok BCD ki-
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menetei egyrészt a DECODER áramkörökhöz, másrészt a hátlapon el­
helyezett PRINTER sokpólusu csatlakozóhoz kapcsolódnak. A DECODER 
áramkörök biztosítják a 6 Nixie cső meghajtását. Amikor a 105 
Dekád tartalma "9"-röl "0"-ra változik, a dekád kimenetén nega­
tívba menő él jelenik meg. A formálás után keletkezett 3 V ampli­
túdójú, negativ tüimpulzus átbillenti a OVERFLOW bistabil multi­
vibrátort /BMV1/, ennek hatására az előlapon elhelyezett OVERFLOW 
lámpa kigyullad. A formált negativ impulzus a hátlapon lévő OF 
feliratú BNC csatlakozón is megjelenik, lehetővé téve a számlá­
lókapacitás bővítését.

A számlálás indítása, leállítása és nullázása a START,
STOP és RESET nyomógombokkal történik.

A 2K8 kapcsoló által kiválasztott számláló dekád kimene­
téről, az előválasztott szám elérése esetén a K6-os kapcsoló 
COUNT, illetve a K7-es kapcsoló SCALER állásában, negativ im­
pulzus vehető le. Ez az impulzus a START/STOP bistabil multi­
vibrátort /BMV2/ olyan állapotba billenti, hogy az a Q kimene­
tén megjelenő logikai "0" szinttel lezárja a Gate áramkört. Ha 
a BMV2 "START" állapotban van /Q=l/ a hátlapi SP feliratú BNC 
csatlakozón +3,5 V-os logikai "1" szint jelenik meg, illetve az 
előlapi BUSY lámpa kigyullad. "STOP" állapotban /Q=0/ pedig az 
ST feliratú BNC csatlakozón jelenik meg a +3,5 V-os szint. A 
számláló dekádok tartalma a PRINTER feliratú csatlakozón, pár­
huzamos BCD kódban jelenik meg:

logikai "1" > + 2,4 V
logikai "0" < + 0,8 V

Időzítés

A berendezés tartalmaz egy - a START gomb nyomására in­
duló - két monostabil multivibrátorból felépített 10 Hz frek­
venciájú TIMEBASE generátort. Az ezt követő 5 dekadikus osztó 
/D0, D1 ... D4I Divider 10, 10** sec-ig idoelőválasztást tesz 
lehetővé 9 lépésben /1,5, 10, 50, ... 10** sec/, a PRESET kap­
csoló /Кб/ TIME, valamint K7 kapcsoló SCALER állásában.

Mind a szám, mind az időelőválasztás a K8-as fokozatkap­
csoló OFF állásában kiiktatódik.

Vezérlő áramkör
A BMV2 bistabil multivibrátor "STOP" állapotba billené- 

sekor /Q—0/ az MMV., Q kimenetén 2 sec széles negativ nyomtatás­
vezérlő impulzust generál /3. ábra/, mely invertálás után a 
hátlapi PRINTER csatlakozón jelenik meg /PRINTER COMMAND/. 
RECYCLE üzemben /К5/, az MMV1 Q kimenetén megjelenő pozitív im­
pulzus lefutó éle indítja az MMV2 multivibrátort. Az MMV2 Q 
kimenetén keletkező impulzus lefutó éléből a RESET áramkör pozi­
tív tüimpulzust formál, mely nullázza a számláló dekádokat /10° 
101 f... 105/, illetve a TIMEBASE generátort követő dekadikus 
osztókat /D0, D1 ... D4/. Az MMV2 Q kimenetén megjelenő pozitív
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2. ábra. 
Fig. 2.
Рис. 2.

Az erősitő és egycsatornás analizátor elvi kapcsolási rajza. 
Circuit diagram of the amplifier and the single channel analyzer.
Принципиальная схема усилителя и анализатора. CN1Л



impulzus lefutó éléből formált negativ tüimpulzus a START áram­
körön keresztül átbillenti a BMV2-t /Q—1/. Ezáltal a Gate áram­
kör kinyit, lehetővé téve egy uj mérési ciklus megkezdését. A 
vezérlő áramkör egyes elemeinek kimenő impulzusai a 3. ábrán 
láthatók. A vezérlő egység biztosítja a műszer digitális RATE­
METER üzemmódját 1 sec vagy 10 sec-os időalapokkal /К4/, a K7- 
es kapcsoló RATEMETER állásában.

3.ábra. Számláló és időzitő egység blokk-vázlata. 
Fig. 3. Block diagram of the scaler and timer. 
Рис. 3. Блок-схема счетчика и датчика времени.

A NAGYFESZÜLTSÉGŰ TÁPEGYSÉG LEÍRÁSA

A nagyfeszültségű tápegység fontosabb paramétereinek - 
kimenő feszültség-tartomány, stabilitás, terhelhetőség - meg­
választásánál alapvető szempont volt, hogy a tápegység alkalmas 
legyen különböző részecske-detektorok feszültségellátására.

A tápegység blokk-vázlata a 4. ábrán látható. A nagyfe- 
szülségü tápegység alapegysége egy 3-30 V között szabályozható 
/HV CONTROL potencióméter/ stabilizált feszültségforrás, mely 
egy DC-AC feszültségátalakitót táplál. A hibajel a Tr3 transz­
formátor III. jelű tekercsének egyenirányiott feszültsége, és 
egy hőkompenzált Zener dióda által előállított referenciafeszült­
ség különbségeként jön létre. A hibafeszültség erősitőn keresz­
tül soros áteresztőelemet szabályoz. A Tr3 transzformátor IV.
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és V. tekercsein lévő váltófeszültséget egymásraültetett feszült­
ségkétszerező áramkörök egyenirányitják.

4.ábra. Impulzusalakok a vezérlöáramkör egyes elemeinek 
kimenetén.

Fig. 4. Pulse shapes in the outputs of blocks of the 
control unit.

Рис. 4. Формы импульсов на выходах блонов устройства 
управления.

A nagyfeszültségű tápegység elvi kapcsolási rajza az 5. 
ábrán látható. A D9-12 diódák által előállított stabilizálatlan 
egyenfeszülség soros áteresztő tranzisztort tartalmazó /Т3/ fe- 
szültségstabilizátort táplál. Az áteresztő elem szabályozó fe- 
szülségét az IC2 jelű erősitő biztosítja. Az IC2 erősitő nem- 
invertáló bemenetére kerül a kimenőjellel arányos feszültség és 
az S3 hőkompenzált Zener dióda által létrehozott referenciáie- 
szülség különbsége. A kimenőfeszültséggel arányos váltófeszült­
ség a Tr3 transzformátor III. tekercsén indukálódik, melyet a 
D-1 7 - 2 0 diódák egyenirányitanak. Az IC1 jelű, SN72710 tipusu 
komparátor a tápegység tuláramvédelmét biztosítja. Túlterhelés 
esetén az R4 ellenálláson keletkezett feszültség hatására a kom­
parátor átbillen, és a T5 tranzisztoron keresztül lezárja a T3 
áteresztő tranzisztort. A biztositó áramkör az adott kapcsolás­
ban öntartó, a visszaállitás az alapállapotba a HV RESET nyomó­
gombbal történik.

A T1 és T2 tranzisztorokkal felépített 12 V-os stabili­
zált feszültségforrás a hőkompenzált referencia Zener /S3/ elő- 
stabilizátora és egyúttal stabil egyenfeszültséget szolgáltat a 
DC-AC átalakító meghajtó oszcillátora számára. A T6 és T7 tran-
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5.ábra. Nagyfeszültségű tápegység blokk-vázlata.
Fig. 5. Block diagram of the high voltage power supply. 
Рис. 5. Блок-схема высоковольтного источника питания.UlUl



zisztorokból álló oszcillátor fokozat a T2 transzformátoron ke­
resztül vezérli a T8 -T9 tranzisztorokból felépített végfokozatot. 
A T3 transzformátor IV. és V. tekercsein megjelenő feszültséget 
a D21_24 és C 1 8 _2 s elemekből álló, egymásra ültetett feszültség­
kétszerező áramkörök egyenirányitják.

A kimenő feszültség a HV OUT 1 jelű csatlakozón 200 - 
2000 V, a HV OUT 2 csatlakozón pedig 50 - 500 V között szabá­
lyozható .

MŰSZAKI ADATOK

Erősitő
polaritás : 
amplitúdó :
bemeneti ellen­
állás : 
erősités:

pozitiv, vagy negativ, átkapcsolható 
О - 5 V /GAIN xl/
0 - 1 V /GAIN х5/
1 kft , АС
xl, vagy x5, átkapcsolható

Analizátor
üzemmód :
diszkriminációs 
szint :
integrális 
linéarités : 
csatornaszélesség :

csatornaszélesség 
stabilitás :

integrál, vagy differenciál, átkap­
csolható
50 mV - 5,05 V folyamatosan szabályoz­
ható 1 0  fordulatu helikális potenció- 
méterrel
< ±0,5 %
О - 5 V, folyamatosan szabályozható 
1 0  fordulatu helikális potencióméter- 
rel
< ±0,25 %

Számláló
kapacitás : 1 0 6 - 1
számelőválasztás: 1 0 2, 4.1 0 2, 1 0 3, 4.1 0 3 .... 1 0 6, ill.

kiiktatható
időelőválasztás: 1, 5, 10, 60, 102 .... 10** sec, ill.

kiiktatható
belső időalap
stabilitása: < 10_3/°C
inditás, leállitás, nullázás:

a. / Manual üzemben nyomógombokkal esz­
közölhető

b. / recycle üzemben: start gombbal in-
ditva, a számlálási ciklus végén 
nyomtatást vezérel, majd 2 sec múl­
va töröl és újra indul a ciklus 

kijelzés: 6 db dekadikus számkijelző cső, és
túlcsordulás kijelzés
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Digitális ratemeter 
időállandók :

Nagyfeszültségű tápegység
polaritás : 
feszültséghatár :

kimenő áram: 
feszültségstabilitás :

1 és 1 0  sec, átkapcsolható

pozitív
50 - 500 V és
200 - 2000 V
1 0  fordulatu helikális potenció- 
méterrel szabályozható 
1 mA
< 1 .1 0 -4/0С ill.
< l.lO-i*/± 1 0  % hálózati feszült­
ségváltozás

Alacsonyfeszültségü kivezetés 
előerősítők számára: ± 12 V 50 mA
A készülék feszültségellátását integrált áramkörös tápegység 
biztosítja.

A műszer kifejlesztését Dr. Szalay Sándor akadémikus, 
intézetünk igazgatója kezdeményezte. Értékes tanácsaiért ezúton 
mondunk köszönetét. Köszönjük továbbá Dr. Csongor Éva tudományos 
főmunkatárs segítségét a műszer specifikációinak kialakításában 
és a prototípus bemérésében.

IRODALOM

[1] Bibok György: ATOMKI Közlemények 15_, /1973/.
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//MŰHELYÜNKBŐL - LABORATÓRIUMUNKBÓL

TÁVVEZÉRLŐ EGYSEG A ND-2020 SOKCSATORNÁS ANALIZÁTORHOZ
TÖRÖK ISTVÁN

Az Intézet neutrongenerátoránál folyó sorozatmérések, 
amelyek néhány másodperces időközönkénti üzemmód-átkapcsoláso­
kat kivántak meg, szükségessé tették az analizátornak a detek­
tor helyéről jövő jelekkel való gyors automatikus kapcsolását. 
Az aktivált minta a detektorhoz érve egy fotodiódára eső fény 
útjában áll meg. A fotodióda jelét használjuk fel az analizá­
tor gyűjtési üzemmódjának indítására. Az analizátor a „Spectra- 
scaler" tartozékkal kiegészítve multianalizátor üzemmódban dol­
gozik. A fotodióda jelének kell indítania a „Spectrascaler"-t 
és az azt időzitő „Clock/Time-Base" egységet is. A mérés elkez­
désekor az analizátor kézi üzemmód kapcsolóját „Acquire" gyűj­
tési helyzetbe kell hozni, ugyanis csak ebben hatásos a távve­
zérlés. Ezután egy külső jellel kell az analizátort „Stop" üzem 
módba hozni. Erre szolgál berendezésünkben egy nyomógombbal ve­
zérelt áramkör. Az áramkör jelét kapuzni kell az analizátor X7 
elnevezésű jelével. Ez megakadályozza, hogy egy memóriaciklus 
folyamán álljon le a berendezés, és ekkor meg nem engedett komb 
nációba álljanak be az analizátor vezérlő áramkörei. így elke­
rülhető az esetleges információ-veszteség.

A tulajdonképpeni mérések ezután a „Stop" üzemmódból kéz 
dődhetnek. A fotodióda jelét /feszültségugrás/ egy tranziszto­
ros inverter fokozat illeszti az integrált áramköri monostabil 
/SN 74121N/ Schmitt-trigger В bemenetéhez. A TTL monostabil kb. 
1 sec hosszú kimenő jelének ideje alatt a detektor fölé csőpos­
tával érkező minta nyugalmi helyzetbe kerül. Az 1 secundumos 
jel hátsó éle indit egy DTL monostabil múltivibrátort, amely az 
analizátor rendszer távvezérlő bemenetéivel kompatibilis jelet 
ad. A negativ impulzus /néhány ys szélességű/ inditja az anali­
zátort és a „Spectrascaler"-t, a pozitiv a „Clock/Time-Base" 
egységet. A mérés elején szükséges „Stop" jelet az előbbihez 
hasonló DTL monostabil multivibrátor állitja elő az „Ext Stop" 
gomb megnyomására, a különbség csak annyi, hogy a multivibrátor 
kapuzási lehetőségét itt kihasználtuk; az X7 jellel egyidőben 
mehet csak ki a billenőkor jele. A sorozatméréseknél a gyűjtési 
üzemmód leállítását a „Spectrascaler" végzi.

A berendezés kapcsolási rajzát az 1. ábra mutatja.
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l.ábra. A készülék kapcsolási rajza.
Fig. 1. The circuit diagramm of the control unit.
Рис. 1. Принципиальная схема блсна управления.

Köszönetét mondok Kovács Pál ösztöndíjas fizikus 
gyakornoknak, aki a berendezés mechanikai és elektromos szerelé­
sének nagyrészét végezte.

IRODALOM

[1] ND 2200 analizátorrendszer gépkönyvei
[2] Intermetall: Integrierte Schaltungen DTL-Serie MIC 930. 

1970/71. Katalog.
[3] Texas Instruments: TTL Integrated Circuits 1969-1970. 

Catalog.
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GÁZTARGET CELLA MAGREAKCIÓK ABSZOLÚT HATÁSKERESZT­
METSZETÉNEK MÉRÉSÉHEZ

MESKÓ LÁSZLÓ és VALEK ALADÁR

Az ATOMKI 800 keV-es kaszkád generátorán folyó 
11+N(d,p)15N és 11+N(d,a)12C magreakció mérések szükségessé tet­
ték egy alacsony bombázó energiánál alkalmazható speciális gáz- 
target és ezzel kapcsolatos mérési technika kidolgozását. A fen­
ti programban a reakciótermékek relativ szögeloszlását mértük 
különböző bombázó energiáknál szilárd adenine /C5 N5 H 5 / targe- 
ten. Az abszolút hatáskeresztmetszeteket azonban a target ve- 
gyület bomlékonysága, ill. a targetben levő atomok számának pon­
tatlan meghatározási lehetősége miatt csak nagy hibával tudtuk 
volna megadni. Az N2 gázzal töltött target cella alkalmazásával 
vált lehetővé a target atomok számának és ezzel együtt a diffe­
renciális hatáskeresztmetszet abszolút értékének kellő pontos­
ságú meghatározása.

Az alkalmazott mérési geometria az 1. ábrán látható. Az 
acél „targettuskó" a szögeloszlás mérésekhez kifejlesztett szó­
rókamra [1] centrumában volt elhelyezve. A tuskón átmenő 4 min­
es furat az 1 , 2  mm átmérőjű kollimált ionnyaláb akadálytalan 
áthaladását biztosította, a reakciótermékek a 3 x 4 mm-es abla­
kon kilépve jutottak el a nyaláb irányához képest 90° alatt el­
helyezett detektorba. Ezt az elrendezést a targettuskó egyszerű 
mechanikai megmunkálása és a térszögszámolás szempontjából ked­
vező mérési geometria indokolta.

A cella terét a gyorsitó nagyvákuumától elválasztó fóliák 
megválasztása sok problémát okozott. A bombázó ionnyaláb energiá­
ja az adott méréseknél 300 -700 keV között változott, igy a cel­
la lezárására csak vékony /< 1 0 0  yg/cm2/ fóliák használhatók, 
melyeknél az energiaveszteség nem túl nagy és ugyanakkor a tar­
getben uralkodó nyomást és az ionbombázást is birják. Ilyen kö­
vetelményeket kielégitő fémfólia beszerzése illetve előállítása
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l.ábra. A target-detektor elrendezés vázlatos rajza.
Fig. 1. The schematic drawing of target-detector 

geometry.
Рис. 1. Схематичесное изображение измерительной 

геометрии.
nem járt eredménnyel,igy a bizonyos szempontból kényes /rideg, 
szigetelő/ А I20з fóliákat alkalmaztuk. A fóliák előállitása a 
szokásos anódikus oxidációval [2] történt. A targetcella homlok- 
és hátlapjának lezárására az Al2 03 fóliákat „Epokitt"-tál ra­
gasztottuk fel, az oldalsó nyilásra általában 1 mg/cm2-es AI 
fóliát ragasztottunk. Az igy lezárt targetcellákat 30 Hgmm nyo­
máson lepróbáltuk és méréseinknél 20 Hgmm nyomáson használtuk.

Az AI2 O3 fóliák vastagságának meghatározására a targetet 
freon gázzal töltöttük meg és megmértük a 19F(p,ay)160 magreak­
ció 340 keV-es rezonancia vonalának eltolódását. Tipikus adat­
ként Ep = 350 keV-es protonokra ДЕ = 23.5 keV-es energiavesz­
teséget kaptunk, ez a dE/dpx értékek alapján kb. 65 pg/cm2 fe­
lületi sűrűségnek felel meg [3].

A targetcellát a külső töltő rendszerrel csővezetékkel 
kapcsoltuk össze, a gáznyomást alacsony gőztenzióju olajjal mér­
tük. A töltő rendszer a vákuumkamrával együtt nagyvákuumra le­
szívható volt, a gázadagolás a gázpalackból egy tüszelepen ke­
resztül történt.

A hatáskeresztmetszet-mérések előtt megvizsgáltuk az A I 203 
fóliák ellenálló képességét és tulajdonságait az ionbombázás ha­
tására. A targetcellát 20 Hgmm nyomásra töltöttük és különböző 
ionáram erősségeknél vizsgáltuk a target élettartamát. Azt ta­
pasztaltuk, hogy a cellában a nyomás néhány órás besugárzás ha­
tására csak 0,5 pA feletti ionáramoknál csökkent lényegesen, igy 
méréseinknél 0,2 - 0,3 pA-re korlátoztuk a bombázó ionáramot.
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Megfigyeltük, hogy a bombázás hatására a fóliák vastag­
sága megnövekszik, a fóliára rárakódó szénréteg miatt. Ez a 
vastagságnövekedés csak a bombázás kezdetén jelentős, és kb.
1200 yCb besugárzás után telítődés áll be. Ezt a vastagságnö­
vekedést Ep = 350 keV és lp = 0,25 yA esetén átlagosan 2,5 yg/cm1 2- 
nek találtuk, feltételezve, hogy a fóliára ráégett réteg össze­
tétele CnH2n*

Az abszolút hatáskeresztmetszet meghatározásához szüksé­
ges N y  targetatomszám gáztarget esetén a térfogategységben lé­
vő targetatomok száma /n/ és a mérési geometria által meghatá­
rozott targethossz /t/ alapján számolható [4]:

N-j- = n.t [atom/cm2] (1)

n = 2,688.1 01 9 0,9955 К [atom/cm3 4] (2)
/  6U I + Z / О , z

t = [cm] (3)

ahol P a targetcellában a nyomás Hgmm-ben, T a gáz hőmérsékle­
te C°-ban és К egy gázmolekulában lévő targetatomok száma. A 
geometriától függő B, a és R mennyiségek jelentése az 1. ábrán 
látható.

A térfogategységre eső targetatomszám meghatározásánál 
hibát követhetünk el, amennyiben a gáz hőmérséklete a target­
cellában az ionnyaláb által leadott energia következtében el­
tér a könyezeti hőmérséklettől. Ennek eldöntése érdekében meg­
vizsgáltuk a hozam áramfüggését a 0,08 - 0,4 yA tartományban.
A 2,5 %-os pontossággal végrehajtott méréseink azt mutatták, 
hogy ilyen jellegű korrekció alkalmazása nem szükséges. Hason­
ló mérési pontossággal megvizsgáltuk a reakció hozamának füg­
gését a targetcellában uralkodó nyomástól is, ezt lineárisnak 
találtuk.

A közölt mérési technikánál az N y  targetatomszám megha­
tározásának hibája becslésünk szerint 3,5 % és ez főleg a tar- 
gethosszuságot meghatározó geometriai adatok méréséből szárma­
zik .
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INTÉZETI HÍREK

Az MTA Magfizikai Albizottságának kezdeményezésére az 
ATOMKI és a KFKI 1972. május végén közös szemináriumot tartott 
Debrecenben a Van de Graaff generátorokkal kapcsolatos kutatá­
si területek áttekintésére. A szemináriumon elhangzott 18 elő­
adásban a két intézetben ilyen irányban folyó, ill. tervezett 
alap- és alkalmazott kutatások eredményeiről és lehetőségeiről 
számoltak be az előadók.

Az év folyamán több alkalommal ülésezett az Intézet év 
elején megalakult Igazgatói Tanácsa. A tanácsüléseken megtár­
gyalásra kerültek - többek között - a fiatalok helyzetének 
javításával kapcsolatban tervezett intézkedések, a Gazdasági 
Osztály szervezetének kérdései, a Nukleáris Elektronikai Osz­
tály folyó évi eredményei és kapacitásának felosztása az év 
hátralévő részére. Foglalkozott az Igazgatói Tanács az Intézet­
nek "Az ember természeti környezetének védelme" c. kiemelt ku­
tatási témában való részvételével.

A könyvtár szakmai felügyeletét ellátó Könyvtári Bizott­
ság az év folyamán háromszor ült össze. Az üléseken az 1973. 
évi könyv- és folyóiratrendeléssel kapcsolatos kérdéseket vi­
tatták meg és döntés született az ETO rendszerű uj szakkataló­
gus elkészítéséről.

Az 1972 szeptemberében alakult intézeti Müszerbizottság 
az év folyamán egy Ízben ült össze, amikor az Intézet 1973. évi 
műszer- és gépbeszerzési javaslatai kerültek megvitatásra.

* * * *

1972 májusában az Akadémia Közgyűlésén dr. Fényes Tibor, 
a fizikai tudományok doktora, valamint az általa vezetett tudo­
mányos kutató csoportból dr. Mahunka Imre és dr. Trón Lajos tud. 
munkatársak akadémiai dijat kaptak a neutrondeficites izotópok 
tanulmányozásában elért jelentős eredményeikért: több eddig is­
meretlen radioaktiv izotóp felfedezéséért.

Hazánk felszabadulásának 27. évfordulója alkalmából Sári 
Kálmán ellátási- és üzemeltetési csoportvezető és Lipcsei János 
szakmunkás "Kiváló Dolgozó" kitüntetésben részesültek.
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Az Eötvös Lóránd Fizikai Társulat 1972. decemberi közgyű­
lésén dr. Szalay Sándor akadémikus, az intézet igazgatója "Az 
Eötvös Lóránd Fizikai Társulat Érme" kitüntetésben részesült.

Az MTA Főtitkára dr. Medveczky László intézeti igazgató- 
helyettest és dr. Kovách Ádámné int. titkárt - az intézet há­
roméves beszámoló jelentésének készítésével kapcsolatos munká­
juk elismeréseként - jutalomban részesítette.

Az Eötvös Lóránd Fizikai Társulat - a Fizikai Szemle 
Szerkesztőbizottságának javaslatára - a Társulat 1972. évi 
nivódiját dr.Somogyi György - dr. Medveczky László - Nagy Mihály 
szerzőknek Ítélte "Szilárdtest nyomdetektorok az oktatásban" c. 
cikkükért.

* * * *

1972. március 29-én Óváry Miklós, az MSzMP Központi Bi­
zottságának titkára látogatást tett az ATOMKI-ben, Karakas Lász­
ló, az MSzMP Központi Bizottságának tagja, a Megyei Pártbizott­
ság első titkára, Sikula György, a Megyei Pártbizottság titkára 
és dr. Szilágyi Gábor, a Városi Pártbizottság első titkára kí­
séretében. E látogatás során a vendégek tájékozódtak az Intézet 
munkájáról és megtekintettek néhány laboratóriumot.

1972. junius 7-én Tóth Dezső, a Központi Bizottság osz­
tályvezetőhelyettese látogatott az Intézetbe.

1972. november 8-án a Magyar Ujságirók Országos Szövetsé­
gének Tudományos-Technikai Klubja látogatást szervezett az 
ATOMKI-be. A napi- és hetilapok, folyóiratok tudományos-techni- 
kai újságírói először egy előadás keretében kaptak tájékoztatást 
az intézet létesítéséről, fejlődéséről és jelenlegi kutatási 
területeiről, majd megtekintették az intézet egyes laboratóriu­
mait.

* *  * *

1972. év folyamán az ATOMKI több mint 30 külföldi vendé­
get fogadott, a vendégek közül többen előadást is tartottak az 
Intézetben.

Az egyiptomi-magyar kulturális egyezmény keretében Inté­
zetünkben tartózkodott dr. M. H. Said Bakr, a kairói Atomic 
Energy Establishment munkatársa, aki 1972 szeptemberében fe­
jezte be egyéves vendégkutatói munkáját.

A magyar-vietnami kulturális egyezmény alapján 1972 jú­
liusában az Intézetbe érkezett Dank Huy Uyen vietnámi ösztöndí­
jas aspiráns, aki az ATOMKI 5 MeV-es elektronikus gyorsítóján 
fogja végezni aspiránsi témájával kapcsolatos vizsgálatait.
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1972 júniusában néhány napos látogatást tett az Intézet­
ben dr. R. P. Feynman Nobel-dijas tudós, a californiai Műegye­
tem /Pasadena/ professzora.

Dr. R. Chastel, a bordeauxi Egyetem Magfizikai Labora­
tóriumának professzora 1972. julius 26-án a maghasadásra vonat­
kozó legújabb eredményeiről és kutatási terveiről tartott elő­
adást .

Egyhetes magyarországi tartózkodása során 1972. szept.
4. és 5-én dr. F. El-Bedewy professzor, a kairói Ain Shams' 
Egyetem Fizikai Tanszékének vezetője megtekintette az ATOMKI 
egyes laboratóriumait és megbeszélést folytatott az Intézet 
vezető kutatóival.

MTA - NAS egyezmény keretében Magyarországra látogatott 
dr. L. L. Marton professzor, aki 1972. szeptember 28-án tett 
látogatást az ATOMKI-ben, és előadást tartott az elektronsuga­
raknak az anyagok jellemzésére és tulajdonságaik vizsgálataira 
vonatkozó felhasználásáról. Másnap szükebb körű szemináriumi 
megbeszélésen találkozott az intézet kutatóival.

Dr. Frank T. Manheim, a Woods Hole Oceanographic Institu­
tion főmunkatársa 1972. október 13-án "Investigations on the 
Geochemistry and Occurence of Manganese Nodules" cimmel elő­
adást tartott az intézetben, majd megtekintette az intézet né­
hány laboratóriumát és megbeszélést folytatott az intézet igaz­
gatójával és a téma iránt érdeklődő munkatársakkal.

* * * *

1972. évben az Intézet számos kutatója utazott hosszabb 
vagy rövidebb külföldi tanulmányútra.

Hároméves dubnai munkavállalásuk befejeztével ez év feb­
ruárjában tértek haza dr. Mahunka Imre és Máté Zoltán tud. mun­
katársak. Hock Gábor tud. segédmunkatárs az év folyamán foly­
tatta munkáját a dubnai Egyesitett Atomkutató Intézetben.

1971-ben kezdett ösztöndíjas útját három kutató fejezte 
be az év folyamán: dr. Schlenk Bálint tud. munkatárs, aki 6 
hónapot töltött Oxfordban /NAÜ ösztöndíjjal/; dr. Vertse Tamás 
tud. munkatárs egy éves oxfordi ösztöndíjas tanulmányútját no­
vember végén; mig dr. Meskó László tud. munkatárs UNDP ösztön­
díjas birminghami kiküldetését szeptember végén fejezte be.

1972 januárjában kezdte meg egyéves NAÜ-ösztöndíjas ta­
nulmányút j át Lakatos Tamás tud. munkatárs, aki az év folyamán 
nukleáris elektronikai tanulmányokat folytatott a római Nukleá­
ris Elektronikai Kutató Központ Laboratóriumában.

Utrechtbe, 10 hónapos NAÜ-ösztöndijas tanulmányútra uta­
zott 1972. novemberében dr. Somorjai Endre tud. munkatárs, mig 
dr. Kádár Imre tud. munkatárs a "Japan Society for the Promotion 
of Science" egyéves ösztöndijával ugyancsak november hónapban
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Az év folyamán külföldi rendezvényekre, illetve rövidebb 
tanulmányutakra 27 kutató utazott az intézetből, e rövidebb i- 
dőre történő kiutazások száma az év folyamán összesen 49 volt.

Dr. Berényi Dénes tud. oszt. vez. - korábbi felkérésre -
az OAB-nek állandó magyarországi képviselője az "International 
Working Group on Nuclear Structure and Reaction Data" bécsi 
ülésein. Dr. Berényi Dénes az év folyamán két Ízben utazott 
Bécsbe e munkacsoport összejövetelére.

Dr. Berényi Dénes és dr. Vatai Endre mint "meghívott 
előadók" kaptak meghívást az Atlantában /USA/ 1972 áprilisában 
rendezett "International Conference on Inner Shell Ionization 
Phenomena" reprezentatív rendezvényre. A konferencián dr. Vatai 
Endre vett részt és tartott előadást.

* * * *

Az Elektrosztatikus Gyorsító Osztály folytatta a korábbi 
években kialakított és igen eredményes együttműködését a lenin- 
grádi A. F. Joffe Fizikai Technikai Intézettel. Az együttműkö­
dés keretében a leningrádi intézet egyik munkatársa két hetet 
töltött az ATOMKI-ben, az Intézetből pedig két kutató utazott 
ki Leningrádba kettő, ill. egy hétre.

A Magspektroszkópiai Osztály és a Lengyel Tud. Akadémia 
Atommag Kutató Intézet /Varsó-Swierk/ megfelelő osztálya kö­
zötti együttműködés keretében az ATOMKI-ból dr. Berényi Dénes 
tud. osztályvezető rövid, néhány napos látogatást tett a fenti 
intézetben. E látogatás során az együttműködés jövő terveire 
vonatkozóan folytatott megbeszélést a lengyel Intézet vezető 
kutatóival.

A Magspektroszkópiai Osztály és a Lett Tudományos Aka­
démia rigai Fizikai Intézete közötti együttműködés keretében 
a rigai intézet egy munkatársa egy hónapot töltött az intézet­
ben, az eddigi eredmények kiértékelése, közös mérések végzése 
és a további tervek megvitatása céljából.

Az ATOMKI és a dubnai Egyesitett Atomkutató Intézet 
egyes laboratóriumai között 1972-ben is folytatódott a több 
témában korábban kialakult tudományos együttműködés.

Az Intézet Fényes Tibor által vezetett magspektroszkópiai 
kutató csoportja hosszabb dubnai munkavállalásból hazatérve 
ez évben kezdte meg az Egyesitett Atomkutató Intézet Magproblé­
mák Laboratóriumában nyert mérési eredmények feldolgozását. Az 
elért eredményekről előadást tartottak az EAI-ben és az ATOMKI- 
ben .

Az EAI - ATOMKI - Kisérleti Fizikai Intézet között fél-
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vezető detektorok fejlesztésével kapcsolatos együttműködés ke­
retében dr. Bacsó József tud. munkatárs rövid, néhány napos 
munkaértekezletre utazott ki Dubnába; a dubnai Magreakciók La­
boratóriumának egyik munkatársa pedig egy hétre jött Debrecen­
be a témával kapcsolatos problémák megbeszélése és tapasztalat- 
csere céljából.

* * * *

A Nukleáris Elektronikai Osztály által tervezett és ki­
vitelezett elektronikus müszercsalád bemutatásra került a Buda­
pesti Nemzetközi Vásáron, és a METRIMPEX rendezésében több kül­
földön rendezett müszerkiállitáson is. így részt vettünk a 
brnói őszi vásáron, a moszkvai Nukleáris Müszerbemutatón, a 
dubnai Elektronikus és Mérőműszer Kiállításon valamint a baseli 
Nuclex-72 Müszerkiállitáson.

* * * *

Az 1971 februárjában, a Középiskolai Matematikai Lapo­
kon keresztül, középiskolások részére kiirt "Kristálynövesztés" 
c. pályázat második fordulójában a kiértékelés 1972 tavaszán 
történt meg. A 19 pályázó között 3 első és 4 második dij került 
kiosztásra.

Az 1972/73-as tanévre meghirdetett pályázat témája "Fi­
zikai jelenségek megfigyelése fényképezés segítségével". Az 
előzetes terv - melyben a szerzők a vizsgálat célkitűzéseit és 
módszereit ismertetik - beküldési határideje 1972. május 15. 
volt. A beérkezett 13 tervben a pályázók a mechanikától az atom­
fizikáig a legkülönbözőbb témákkal és technikai megoldásokkal 
foglalkoznak. A pályázatok beküldésének határideje 1973. márc.15.

* * * *

alábbi
1972-ben az intézeti referáló délutánok keretében az 

előadások hangzottak el:
Fényes Tibor: Beszámoló a JASZNAPP program jelenlegi hely­

zetéről - A magyar kutatócsoport négyéves 
munkájának eredményei a JASZNAPP program­
ban - Újdonságok az Egyesitett Atomkutató 
Intézetből

Czeglédy Sándor: Beszámoló angliai tanulmányutról
Pantó Gábor /KLTE Ásványtani Tanszéke/: Fizikai elvű átrendező­

dés a földtudományi alapismeretekben
Berényi Dénes : Eredményeink és terveink a magspektroszkópia 

alkalmazására
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Novák Dezső: Szupravezető mágnesek
Kövér Ákos: Belső konverziós vizsgálatok az in113m

izotóp magasabb héjain a sávspektrográf­
fal

Kiss Árpád: Beszámoló franciaországi tanulmányutról
Makra Zsigmond /KFKI/: Reaktorok baleseti dozimetriája
Medveczky László: Neutronradiográfia
Koltay Ede: Vizsgálatok elektrosztatikus gyorsitóbe-

rendezések néhány fizikai problémájával 
kapcsolatban

Marx György /ELTE Atomfizikai Tanszék/: A földi izotópok kelet­
kezésének helye és ideje

Török István: Az ATOMKI HP 9100 számológépe és peri­
fériái

R. Chastel /Bordeaux-Gradiguan Magkutató Központ/: A maghasadás
formái és könnyű részecskék emissziója

Ivó Petr /Czechoslovak Uranium Industry, Research Base/: The
Properties of a Combined Scintillation 
Detector in an Omnidirectional Radiation 
Field

Lovas Rezső: Rezonáns végállapotok leirása stripping
reakciókban

L. Marton /Smithsonian Institution, The Museum of History and
Technology, Washington/: Áttekintés az 
elektronsugarak korai felhasználásáról 
az anyag jellemzésére és tulajdonságaik 
megértésére

Dr. Frank T. Manheim /Woods Hole Oceanographic Inst./: Investiga­
tions on the Geochemistry and Occurence of 
Manganese Nodules

Gál János: Félvezető detektorok jeleinek spektrosz­
kópiai igényű feldolgozása

Czeglédy Sándor: Őlomhalogenid kristályok lumineszcenciája
Szalay Sándor: A tőzeghuminsavak jelentősége uránium és

más ritkafémek geokémiai feldusulásában
Oleg Fjodorovics Nyemec /Ukrán Tud. Akad. Magkutató Intézete/:

Az atomenergia jelenlegi helyzete és 
perspektívája a Szovjetunióban

Somogyi György: Beszámoló a VIII. nemzetközi "Nukleáris­
fotográfia és szilárdtest nyomdetektor" 
konferencián szerzett tapasztalatokról

Berecz István: "Tiszta" vákuum előállításának gyakorlati
lehetőségei
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Berényi Dénes : Gondolatok a magfizika jelenlegi problé­
máiról és távlatairól egy amerikai kon­
ferencia és egy magyar "Vélemény" kapcsán

Fényes Tibor: A 197Tl bomlása /Vandlik J., Vandlik T., 
Zajceva N. G., Mahunka I., Mahunka M., 
Máté Z., Tyrroff H. és Fominih V. I. társ 
szerzőkkel/
- Beszámoló a dubnai Egyesitett Atomku­
tató Intézet Alacsony Energiájú Fizikai 
Tanácsának XV. üléséről

Bohátka Sándor: Az ATOMKI-ban kifejlesztett quadrupól 
törnegspektrométerés gázanalizátorral 
kapcsolatos tapasztalatokról
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AZ MTA ATOMMAG KUTATÓ INTEZETENEK PUBLIKÁCIÓI 1972-BEN
BEVEZETÉS

E bibliográfia a következő kiadványcsoportokat tartal­
mazza :

TUDOMÁNYOS PUBLIKÁCIÓK 
Cikkek
Disszertációk 
Diplomamunkák
Szerkesztett munkák és egyebek 

TUDOMÁNYOS ELŐADÁSOK 
ISMERETTERJESZTŐ ELŐADÁSOK 
ISMERETTERJESZTŐ- és EGYÉB KÖZLEMÉNYEK
A tudományos publikációkat tartalom szerint a követke­

ző tárgykörökbe soroltuk:
I. MAGREAKCIÓK VIZSGÁLATA

1, 9, 12, 13, 14, 22, 24, 29, 57, 59, 61, 63
II. MAGSPEKTRÓSZKÓPIA

4, 5, 6, 7, 17, 19, 20, •—
1 

CN 49, (Л О 51, 54,
55, 56, 62, 65
MAGFIZIKAI ESZKÖZÖK ÉS MÓDSZEREK FEJLESZTÉSE
10, 15, 16, 18, 25, 26 , 27, 28, 30, 31, 32, 33,
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 47, 52, 53, 58, 60,
66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73

IV. MAGFIZIKAI ÉS RADIOAKTÍV MÓDSZEREK ALKALMAZÁSA 
MÁS TUDOMÁNYOKBAN
3, 8, 23, 34, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 64

V. MÁS SZAKTERÜLETEK
2 , 11

Oldal
74
81
82
82
84
90
91

A közleményekből különlenyomatot, vagy egyéb másolatot, 
a Könyvtárunkhoz, vagy a szerzőkhöz cimzett kérésekre, a le­
hetőségek szerint, szivesen küldünk.
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TUDOMÁNYOS p u b l i k á c i ó k

Cikkek

1. BAKR, M. H. S. 
ALI, M. A. 
OMAR, H. M.

2. BERECZ I. 
BOHÁTKA S. 
KOVÁCS Á. 
PAÁL A.

3. BERÉNYI D.

4. BERÉNYI D.

5. BERÉNYI D.
SEIF EL-NASR, S. A. H.

6. BERÉNYI D.
EL-NASR, S. A. H. S. 
KÁDÁR I.
ÚJHELYI Cs.

Fluctuation Analysis of the 
29Si(d,p0)30Si Reaction.
ATOMKI Közlemények, 1_4, 189-196 
/1972/.
Egy saját készitésü kvadrupól ma- 
radék-gáz analizátor.
/Műhelyünkből-laboratóriumunkból/
ATOMKI Közlemények, 14, 81-89 /1972/.
Újabb eredmények a modern fizikai 
módszerekkel végzett oxigén megha­
tározásban .
Magyar Kémikusok Lapja, _16, 635-639 
/1971/.
Kutatási irányok a pozitron szétsu- 
gárzás vizsgálatában.
Fizikai Szemle, 22_, 75-81 /1972/.
Basic Facts and Current Research on 
the Positron Annihilation Process. 
/Review/
ATOMKI Közlemények, 13, 137-163 
/1971/.
Line-Shape on the High Energy Side 
in Scintillation Gamma-Spectroscopy.
ATOMKI Közlemények, 14, 1-9 /1972/.

7. BERÉNYI D.
HUTCHEON, D. A. 
START, D. F. H. 
WEAVER, J. J.

Beta Decay of 27Si.
Nuclear Physics, A178, 76-82 /1971/.
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8. BORNEMISZA-PAUSPERTL P. Növények roncsolásmentes elemzésé­
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Hazai eredmények a tömegspektrométeres 
geológiai kormeghatározás területén.
XV. Magyar Emissziós Szinképelemző 
Vándorgyűlés, Tatabánya, 1972. aug. 22.
Age Relationships in the Metamorphic 
Basement of Hungary.
II. ECOG. Europäisches Coll, für Geo- 
chronologie Isotopengeologie, Kosmo- 
chromatologie, Heidelberg, 1972. szept.5.
Изотопы стр о н ци я  в н е к от о р ы х  в у л к а -  
н и ч е с н и х  п ородах  К а м ч а т к и  и Н а у к а з а .

IV. Всесоюзной симпозиум по применению 
с т аб ильных  изотопов'  в г е о х и м и и ,
М о с к в а ,  1 9 7 2 .  szept. 28.
Neogén vulkanizmusunk eredete Sr izo­
tóp-meghatározások tükrében.
A Magyarhoni Földtani Társulat Alföldi 
Szakosztályának előadóülése, Szeged,
1972. márc. 24.
A fotoemulziós módszer magfizikai al­
kalmazásának aktuális lehetőségei.
Szimpózium a Van de Graaff generátorok 
alkalmazásáról, MTA Atommag Kutató 
Intézete, Debrecen, 1972.máj. 30.
Die Festkörperspurdetektoren und ihre 
Anwendungsgebiete.
Seminar, Zentralinstitut für Isotopen- 
und Strahlenforschung, Leipzig, 1972. 
nov. 13.
Some Educational Experiments with 
Dielectric Track Detectors.
VI. Internationale Symposium "Auto­
radiography", Potsdam /DDR, NDK/,
1972. okt. 2-6.
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22. MESKÓ L. Research Projects at ATOMKI, Debrecen, 
Hungary.
Informal Seminar, University of 
Birmingham, 1972. máj. 17.

23. MURÁNYI E.-né Állati szőrminták vétele és tisztítá­
sának problémái mikroelem vizsgálatok 
szempontjából.
Szakülés,a MÉM Talajerőgazdálkodási 
Kutatási Programjának Mikroelemanali­
tikai Munkabizottsága, Debrecen, 1972. 
máj. 5.

24. NOVÁK D.
TÁRKÁNYI F.

Szupravezető mágneses in-beam konver­
ziós elektronspektrométer tervezése.
Szimpózium a Van de Graaff generátorok 
alkalmazásáról, MTA Atommag Kutató 
Intézete, Debrecen, 1972. máj. 30.

25. PIETSCHMAN, H. 
TADIC, D.
VATAI E.

Second Class Weak Currents.
"Neutrino - 1972" Europhysics 
Conference, Balatonfüred, 1972. jun. 
13.

26. SÁMSONI Z. Az emissziós szinképelemzés alkalma­
zása és feladatai a geokémiai, talaj­
tani és agrokémiai kutatásban.
Magyar Kémikusok Egyesülete, Debrecen, 
1972. máj. 3.

27. SÁMSONI Z. A mintavétel és a mintaelőkészités 
jelentősége a növényminták mikroelem 
analitikai eredményei szempontjából.
Szakülés, a MÉM Talajerőgazdálkodási 
Kutatási Programjának Mikroelemanali­
tikai Munkabizottsága, Debrecen, 1972. 
máj. 5.

28. SÁMSONI Z. Az emissziós szinképelemzés szerepe 
az ATOMKI Analitikai Kémiai Laborató­
riumában.
Ankét, MTA Kémiai Tudományok Osztálya, 
Spektrokémiai Munkabizottsága, Debrecen, 
1972. jun. 1.
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29. SÁMSONI Z.29. SÁMSONI Z.

30. SCHLENK В.

A növénymintavétel és a minta élőké-, 
szitésének néhány problémája mikro­
elem analitikai nézőpontból.
3e Colloque Européen et Méditerranéen 
sur le Contrôle de L'Alimentation des 
Plantes Cultivées, Budapest, 1972. 
szept. 4-7.
Beszámoló az oxfordi tapasztalatokról.
Szimpózium a Van de Graaff generátorok 
alkalmazásáról, MTA Atommag Kutató 
Intézete, Debrecen, 1972.máj. 30.

31. SOMOGYI, G. /Gy./ On the Thermal Stability of Tracks 
in Plastics and some Uses in Radio­
graphy.
VI. Internationale Symposium "Auto­
radiography", Potsdam /DDR, NDK/, 
1972. okt. 2-6.

32. SOMOGYI, G. /Gy./ Influence of Thermal Effects on the 
Track Registration Characteristics of 
Plastics.
8th International Conference on Nuclear 
Photography and Solid State Track 
Detectors, Bucharest,/Roumania/, 1972. 
jul. 10-15.

33. SOMOGYI, G. /GY./ Effects of Ozone Atmosphere on the 
Detecting Properties of Plastic Track 
Recorders. 
th8 International Conference on Nuclear 

Photography and Solid State Track 
Detectors, Bucharest,/Roumania/, 1972. 
jul. 10-15.

34. SOMOGYI, G. /Gy./ 
NAGY M.

Remarks on Fission-Track Dating in 
Dielectric Solids.
+■ v>81" International Conference on Nuclear 

Photography and Solid State Track 
Detectors, Bucharest,/Roumania/, 1972. 
jul. 10-15.

35. SOMORJAI E. 
SZABÓ Gy•

Nukleáris mikroanalitika alkalmazási 
köre.
Szimpózium a Van de Graaff generátorok 
alkalmazásáról, MTA Atommag Kutató 
Intézete, Debrecen, 1972. máj. 30.
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36. SZABÓ Gy. Аберрации систем из квадрупольных 
линз.
Доклад в Ионно-Оптической Группе 
Физико-Технического Института АН 
СССР. Ленинград, 1972. szept. 25.

37. SZALAY S. Uránium és más ritka fémek feldu- 
sulása a természetben, tőzegekben 
és szenekben.
Nehézipari Műszaki Egyetem, Miskolc, 
1972. nov. 2.

38. VAT AI E. Exhange Overlap Calculations in 
Orbital ЕС.
International Conference on Inner 
Shell Ionization Phenomena - on 
the Production and Decay of Atomic 
Inner Shell Vacancies, Atlanta, 
Georgia, 1972. ápr. 17-21, and 
International Symposium on Future 
Applications of Inner Shell Ioniza­
tion Phenomena, 1972. ápr. 22. 
/Abstract./

39. VATAI E. Nuclear Beta-Decay Experiment and 
Second Class Currents.
Triangle Seminar, Zagreb, 1972. 
máj. 26.

40. VAT AI E. Az elektronbefogásos béta-bomlás 
szerepe az atomi- és magfolyamatok 
megismerésében.
Eötvös Loránd Fizikai Társulat, 
Budapest, 1972. nov. 27.

41. VATAI E. 
KÖVÉR A.

Исследовательская работа в области 
ядерной физики в АТОНИИ.
Ustav Jaderného Vyzkumu, Réz, 1972. 
dec. 19.

42. VERTSE T. Gamow Functions in a Simple 
Description of Isobaric Analog 
Resonances.
University of Liverpool, Chadwick 
Laboratory, 1972. máj. 4.

43. VERTSE T. A Simple Description of the IAR 
Using Gamow Functions.
University of Oxford, Nuclear 
Physics Laboratory, 1972. okt. 31.
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ISMERETTERJESZTŐ ELŐADÁSOK

1. BERÉNYI D. Eredmények és problémák a részecske 
fizikában.
Fizika tanárok továbbképzése, Gyula, 
1972. febr. 4.

2. BERÉNYI D. Távlatok a fizikában.
A Kossuth L. Tudományegyetem Kollé­
giumának Fizikusklubbjában, Debrecen, 
1972. febr. 22.

3- BERÉNYI D. Magfizikai módszerek a kémiában.
A Kossuth L. Tudományegyetem Kollé­
giumának Vegyészklubbjában, Debrecen, 
1972. ápr. 18.

4. BERÉNYI D. A Short Review of the Research Work 
of the ATOMKI.
A Kossuth L. Tudományegyetem Kisérleti 
Fizikai Intézetének - és az ATOMKI 
munkatársai, valamint külső vendégei 
részére, Debrecen, 1972. aug. 10.

5. KOVÁCH Á. Ismereteink fejlődése az anyag szer­
kezetéről a XX. században.
Gépipari Szakközépiskola Marxista 
Diákköre, Debrecen, 1972. dec. 6.

6. SZALAY S. Az atomenergia hasznosítása a villamos 
energia előállításánál.
Hajdu-Bihar megyei és Debreceni Művelő 
dési Központ "Merre halad a világ?" 
c. népszerű természettudományos elő­
adássorozat bevezető előadása. 
Debrecen, 1972. dec. 4.

7. TÖRÖK I. Hol tart a tudomány?
"Pécsi Mihály" Építőipari Szakközép- 
iskola. Debrecen, 1972. okt. 12.
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ISMERETTERJESZTŐ- és EGYÉB KÖZLEMÉNYEK

1. BERÉNYI D. A ciklotron uj szerepben.
Természet Világa, 103, 307-308 /1972/ 
7. szám

2. BERÉNYI D. MéÇegyszer a vándorgyűlésről.
Fizikai Szemle, 22,322 /1972/. /10. 
sz. borítólapján./

3. BERÉNYI D. Mi fizika tanításunk alapkoncepciója? 
Fizikai Szemle, 2_2, 64-66 /1972/.

4. BERÉNYI D. Miért nincs ciklotron Magyarországon? 
Fizikai Szemle, _22, 24-25 /1972/.

5. BERÉNYI D. Nemzetközi munkacsoport alakult a 
magadatok széleskörű alkalmazásának 
elősegítésére.
Izotoptechnika, 15, 97-99 /1972/.

6. BERÉNYI D. Nemzetközi munkacsoport alakult a 
Nemzetközi Atomenergia Ügynökség ke­
retében, amelyik a magstruktura és 
magreakciós adatok összegyűjtésének, 
kiértékelésének és hozzáférhetővé té­
telének kérdéseivel foglalkozik.
Fizikai Szemle, 22_, 252 /1972/.

7. FÉNYES T. 
MAHUNKA I.

Akadémiai dijasok - 1972, --, --, 
Trón Lajos.
Magyar Tudomány, 17, 480-481 /1972/.

8. NAGY M .
SOMOGYI Gy.

Háromdimenziós atomnyomok. Miről me­
sélnek a mikrocsatornák?
Delta, 6, 8-10 /1972/ 1. sz.

9. SOMOGYI Gy. Plazmafényes "Portrék".
Delta, 6, 33-35 /1972/. 2. sz.

10. SZALAY S. Visszaemlékezés Rutherfordra. 
Fizikai Szemle, 21, 353-355 /1971/.
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Az ATOMKI KÖZLEMÉNYEK évenként több számban jelenik 
meg. Tudományos intézeteknek cserepéldányképpen vagy 
kérésükre díjtalanul megküldjük, kötelezettség nél­
kül. Magánszemélyeknek esetenkénti kérésére 1-1 szá­
mot vagy különlenyomatot szivesen küldünk. Ilyen irá­
nyú kéréseket az intézet könyvtárszolgálatához kell 
irányítani. /ATOMKI, 4001 Debrecen, Postafiók: 51./
Szerkesztő Bizottság: Szalay Sándor elnök, Gyarmati 
Borbála titkár, Berényi Dénes, Csikai Gyula,
Medveczky László.
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ANALÓG PLOTTER ILLESZTÉSE NUCLEAR DATA GYÁRTMÁNYÚ, 
50/50 TÍPUSÚ NUKLEÁRIS ADATGYŰJTŐ ÉS FELDOLGOZÓ RENDSZERHEZ

LŐKÖS SÁNDOR

A c i k k  az NE 2 30  t i p u s u  EFKI  g y á r t m á n y ú  a n a l ó g  p l o t ­
t e r  i l l e s z t é s é t  i s m e r t e t i  egy N u c l e a r  Da t a  g y á r t m á n y ú  
5 0 / 5 0  r e n d s z e r h e z .  L e i r j a  az i l l e s z t ő  e gys é g  f e l é p í t é s é t  
és m ű k ö d é s é t ,  v a l a m i n t  r é s z l e t e s e n  i s m e r t e t  né h á n y  á r a m ­
k ö r  i tnego I d á s t .

A p l o t t e r  a P D P - 8 / I  k i s z á m i t ó g é p  5 0 ,  51 és 52-e' s  
k é s z ü l é k k ó d j a i t  f o g l a l j a  l e .  Az i l l e s z t ő  e g y s é g  n y o l c  
u t a s í t á s  d e k ó d o l á s á r a  és v é g r e h a j t á s á r a  k é p e s  és három 
f l a g  s e g í t s é g é v e l  f i g y e l i  a p l o t t e r  á l l a p o t á t .

A g y o r s  és p o n t o s  d i g i t á I - a na Ióg k o n v e r t e r e k  módot  
adnak  az  i l l e s z t ő  e g y s é g  s z é l e s k ö r ű  f e l h a s z n á l á s á r a .

I NTERFACEI NG AN ANALOGUE PLOTTER TO A NUCLEAR DATA 
ACQUI S I T I ON AND PROCESSING SYSTEM OF NUCLEAR DATA 5 0 / 5 0  
TYPE.  An a n a l o g u e  p l o t t e r ,  t y p e  NE 2 3 0 ,  m a n u f a c t u r e d  by 
E F KI ,  was i n t e r f a c e d  t o  a NUCLEAR DATA 5 0 / 5 0  s y s t e m .  The  
p r i n c i p l e  o f  o p e r a t i o n  and some c i r c u i t s  o f  t h e  i n t e r f a c e  
a re g i ve n .

The  p l o t t e r  uses  t h e  f o l l o w i n g  d e v i c e  c o d e s  o f  t h e  
P D P - 8 / I  sma l l  c o m p u t e r :  5 0 ,  51 and 5 2 .  The i n t e r f a c e  u n i t  
i s  a p t  t o  decode and p e r f o r m  8 i n s t r u c t i o n s ,  t h e  s t a t u s  
o f  t h e  p l o t t e r  i s  m o n i t o r e d  u s i n g  t h r e e  f l a g s .

The  h i gh  s p e e d ,  a c c u r a t e  d i g i t a  I - a  na I o g u e  c o n v e r t e r s  
e n s u r e  a wi de  r a n g e  o f  a p p l i c a t i o n s  f o r  t h e  i n t e r f a c e .

С0Г/ТАСОВАНИЕ АНАЛОГОВОГО САМОПИСЦА Х - У  Н СИСТЕМЕ 
НАКОПЛЕНИЯ И 0БРАБ0ТНИ ЯДЕРНО ФИЗИЧЕСНИХ ДАННЫХ ТИПА 
NUCLEAR DATA 5 0 / 5 0  В АТОМНИ.  В с т а т ь е  описано  с о г л а с о в а н и е  
а н а л о г о в о г о  с амописца  Х - У  т ипа  NE 230  / с д е л а н о  в Е F К I /  н 
с ис т е ме  NUCLEAR DATA 5 0 / 5 0 .  Дана  б л о н - с х е м а  принципа  
работ ы,  и подробно описаны неноторые схемы.

Самописец з а н и м а е т  нодов 5 0 ,  51 и 52 из нодов  
у с т р о й с т в а  малой ЦВМ т и п а  P D P - 8 / I .

Согласующее у с т р о й с т в о  способно на д е к о д и р о в а н и е  и 
выполнение восьми к о ма н д ,  и н а с л е д о в а ни е  с о с т о я н и я  с а мо ­
писца п о л з у я с ь  тремями флаг ами.

Быстрые и точные ци фр о в о - а н а л о г о в ые  п р е о б р а з о в а т е л и  д а ­
ют воз можност ь  ши р о к о г о  применения с о г ла с у юще г о  у с т р о й с т в а .

magyar
|t®0MÁNY0$ ÀKADt,
'  ̂KÛNYVïAiuv
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1. B E V E Z E T É S

I n t é z e t ü n k b e n  1 9 7 1  vége ó t a  m ű k ö d i k  egy N U C L E A R  D A T A  
g y á r t m á n y ú  5 0 / 5 0  t i p u s u  a d a t g y ű j t ő  és f e l d o l g o z ó  r e n d s z e r ,  a m e l y  
e g y  D I G I T A L  E Q U I P M E N T  C O R P O R A T I O N  P D P - 8 /I k i s s z á m i t ó g é p b ő l  és 
egy» a g é p h e z  i l l e s z t e t t  Ч К  c s a t o r n á s  i m p u l z u s  a n a l i z á t o r b ó l  á l l  
az a l á b b i  k o n f i g u r á c i ó b a n :  4 K / 2 4  b i t  t á r o l ó ,  2 db 8 K f e l b o n t á s ú  
1 0 0  M H z - e s  A D C , 8 b e m e n e t ű  r o u t i n g ,  d i s p l a y ,  i n t e r f a c e  az a n a ­
l i z á t o r  és a s z á m i t ó g é p  i l l e s z t é s é r e ,  P D P - 8 /I / 4 К / ,  t e l e t y p e ,  
l y u k s z a l a g  k i -  és b e m e n e t  a s z á m i t ó g é p h e z  i l l e s z t v e .

Az 5 0 / 5 0  t i p u s u  m e g o l d á s n a k  s z á m o s  e l ő n y e  v a n  m i n d  a s z á ­
m i t ó g é p p e l  m i n d  a h a r d w a r e - p r o g r a m o z o t t  a n a l i z á t o r r a l  s z e m b e n ,  
de az e l ő n y ö k  c s a k  a k k o r  j e l e n t k e z n e k  és v á l n a k  k i h a s z n á l h a t ó v á ,  
h a  e g y  a d o t t  f e l a d a t n a k  l e g j o b b a n  m e g f e l e l ő  k o n f i g u r á c i ó t  s i k e ­
r ü l  k i a l a k í t a n u n k .  A  m i  e s e t ü n k b e n  a r á f o r d í t h a t ó  ö s s z e g  k o r l á ­
t o z t a  a k o n f i g u r á c i ó  m é r e t é t ,  és e z e n  b e l ü l  k e l l e t t  c é l s z e r ű e n  
m e g v á l a s z t a n i  a z  ö s s z e á l l i t á s t . A  v á l a s z t á s  a g y a k o r l a t  a l a p j á n  
s i k e r e s n e k  m o n d h a t ó ,  r e n d e l k e z é s ü n k r e  á l l  e g y  o l y a n ,  az a l a p f e l ­
a d a t o k  s z é l e s k ö r ű  m e g o l d á s á r a  k ö z v e t l e n ü l  a l k a l m a s  m ű k ö d ő  b á z i s  , 
a m e l y  t e t s z ő l e g e s e n  b ő v í t h e t ő .  C é l s z e r ű  r á f o r d í t á s s a l  e r e n d ­
s z e r  l e h e t ő v é  t e s z i  az e g y r e  b o n y o l u l t a b b  f e l a d a t o k  g y o r s ,  h a j ­
l é k o n y  m e g o l d á s á t .

A  b ő v i t é s  e g y i k  l e g k é z e n f e k v ő b b  m ó d j a  az I n t é z e t e n  b e l ü ­
li l e h e t ő s é g e k  k i h a s z n á l á s a ,  h a  e r r e  i g é n y  m u t a t k o z i k .  A  l e h e ­
t ő s é g  egy NE 2 3 0  t i p u s u  E F K I  g y á r t m á n y ú  a n a l ó g  p l o t t e r n e k  az 
5 0 / 5 0  r e n d s z e r h e z  v a l ó  i l l e s z t é s e  v o l t ,  a m e l y  t a l á l k o z o t t  a z z a l  
az i g é n n y e l ,  h o g y  a r e n d s z e r r e l  f e l v e t t  a d a t o k a t  / s p e k t r u m o k a t /  
ne c s a k  a m e g j e l e n í t ő  e r n y ő n  k a p j u k  m e g ,  h a n e m  f e l r a j z o l v a ,  m a ­
r a d a n d ó a n  is r e n d e l k e z é s r e  á l l j a n a k ,  d e  a r a j z o l á s  e m b e r i  e n e r ­
gia- m e g k i m é l é s é v e l  t ö r t é n j é k .

2. A  P L O T T E R  M I N T  S Z Á M Í T Ó G É P  P E R I F É R I A

A  m a g f i z i k a i  m é r é s e k  g é p i  f e l d o l g o z á s á n á l  n a g y o n  s o k  e s e t ­
b e n  s z ü k s é g e s  a m é r é s i  a d a t o k ,  pl. s p e k t r u m o k  o l y a n  j e l l e g ű  á b ­
r á z o l á s a ,  a m e l y  a v é g s ő  f e l d o l g o z á s  és k i é r t é k e l é s  s z e m p o n t j á ­
b ó l  u g y a n  n e m  t e l j e s  é r t é k ű ,  de m ó d o t  a d  e l ő z e t e s  b e c s l é s e k r e  és 
v i z u á l i s  v i z s g á l a t t a l  m e g h o z h a t ó  d ö n t é s e k r e .  I l y e n  j e l l e g ű  á b r á k  
k é s z í t é s é r e  k i v á l ó a n  a l k a l m a s  e g y  á t l a g o s  t e l j e s i t m é n y ü  a n a l ó g  
p l o t t e r ,  p e r i f é r i a k é n t  a m é r ő r e n d s z e r h e z  i l l e s z t v e .  A z  5 0 /50  
r e n d s z e r n é l  a p l o t t e r t  c é l s z e r ű  a s z á m i t ó g é p h e z  i l l e s z t e n i .

2.1. A n a l ó g  és d i g i t á l i s  p l o t t e r e k

A z  e s e t e k  n a g y  r é s z é b e n  a  s z á m o l ó g é p e k h e z  d i g i t á l i s  p l o t ­
t e r t  i l l e s z t e n e k .  E n n e k  m a g y a r á z a t a  az, h o g y  az i l l e s z t é s  e g y ­
s z e r ű b b ,  n e m  s z ü k s é g e s e k  az e l é g  k é n y e s  d i g i t á l - a n a l ó g  k o n v e r t e ­
rek, a d i g i t á l i s  p l o t t e r  m ű k ö d é s e  g y o r s ,  m e g b í z h a t ó  és p o n t o s ,
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r a j z f e l ü l e t e  a z  a n a l ó g  p l o t t e r r e l  ö s s z e h a s o n l í t v a  r e n d k í v ü l  n a g y  
E z e k  a p l o t t e r e k  v i s z o n t  e l é g  d r á g á k  és e g y o l d a l ú a k  a más c é l r a  
v a l ó  a l k a l m a z á s t  i l l e t ő e n ,  e z é r t  m é r s é k e l t  i g é n y e k  és kis k i h a s z  
n á l á s  e s e t é n  n e m  c é l s z e r ű  a l k a l m a z n i  őke t .

A z  a n a l ó g  p l o t t e r  i l l e s z t é s e  m i n d  h a r d w a r e ,  m i n d  s o f t w a r e  
s z e m p o n t b ó l  n e h e z e b b  a d i g i t á l i s  p l o t t e r é n é l , de m a g a  az i n t e r ­
f a c e  és a p l o t t e r  t ö b b  c é l r a  is f e l h a s z n á l h a t ó .

2.2. A z  NE 230 p l o t t e r  f ő b b  t u l a j d o n s á g a i  [2]

H a s z n o s  r a j z f e l ü l e t  
P a p i r r ö g z i t é s

Á t f u t á s i  s e b e s s é g
B e á l l á s i  id ő
P o n t o s s á g
L i n e a r i t á s
V i s s z a á l l á s
N u l l d e t e k t o r
F o l y t o n o s  és p o n t i r á s i  
l e h e t ő s é g

NE 2 30

3 8 0 x 2 6 0  m m  /A3/ 
e l e k t r o s z t a t i k u s

30 cm/s
k i s e b b  m i n t  1, 5  s 
± 0 , 5  %
± 0 , 5  %

n i n c s

v a n

á l t a l á b a n  

A3, A 4
v á k u u m ,  m e c h a n i k u s ,  
e l e k t r o s  z t a t i k u s
30 c m / s

± 0,2 %

± 0,1 %
± 0,1 %

v á l a s z t h a t ó ,  v a n  

v a n

L á t h a t ó ,  h o g y  a f e l a d a t  m e g o l d á s á r a  r e n d e l k e z é s ü n k r e  á l ­
ló N E  230 p l o t t e r  p o n t o s s á g a  v a l a m i v e l  s z e r é n y e b b  az á t l a g n á l ,  
a m i t  f e l t é t l e n ü l  f i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i ,  h a  a p l o t t e r  t e l j e s í t ő ­
k é p e s s é g é t  v i z s g á l j u k .  E g y e t l e n  p é l d á t  e m l í t ü n k .  P o n t r a j z o l á s ­
n á l  a p o n t o s s á g  az NE 2 3 0 - n á l  0,5 % - n a k  v e h e t ő ,  s z e m b e n  az á t ­
l a g o s  0 , 1  %- k a l .  T e k i n t s ü k  a k é z i  r a j z o l á s  p o n t o s s á g á t  0,5 m m -  
nek. Á l t a l á b a n  t e h á t  a p l o t t e r e k  m a x i m á l i s a n  5 0 0 x 5 0 0  m m 2-es f e ­
l ü l e t e n  m é g  b i z t o s í t a n i  t u d n á k  a 0,5 m m - e s  r a j z o l á s i  p o n t o s s á ­
got, m i g  ez a f e l ü l e t  a z  N E  2 3 0 - n á l  1 0 0 x 1 0 0  m m 2 , i l l e t v e  h a  a 
v i s s z a á l l á s i  p o n t o s s á g o t  0 , 2 5  % - n a k  t e k i n t j ü k  a l i n e a r i t á s t  f i ­
g y e l m e n  k i v ü l  h a g y v a , e z  a f e l ü l e t  2 0 0 x 2 0 0  m m 2 , a m i  k i s e b b  a h a s z  
no s  r a j z f e l ü l e t n é l .  E n n e k  e l l e n é r e  a t e l j e s  f e l ü l e t e t  h a s z n á l j u k  
a p o n t o s s á g  r o v á s á r a .

A z  á l t a l u n k  k é s z í t e t t  i l l e s z t ő  e g y s é g  a n a l ó g  k i m e n e t e i  
e z z e l  s z e m b e n  eg y  2 , 5 x 2 , 5  m 2 -es f e l ü l e t e n  t u d j á k  b i z t o s í t a n i  a 
0, 5  m m - e s  r a j z o l á s i  p o n t o s s á g o t .  E z t  a n a g y  p o n t o s s á g o t  a 
B U R R - B R O W N  c é g t ő l  v á s á r o l t  d i g i t á l - a n a l ó g  k o n v e r t e r e k  / D A C -к/ 
s z o l g á l t a t j á k .  /А D A C - k  t i p u s á :  D A C  2 0 - 1 2 U - U S B ,  d i g i t á l i s  b e m e ­
n e t  12 b i t ,  a n a l ó g  k i m e n e t  0 V és - 1 0  V k ö z ö t t ,  k o n v e r z i ó s  i d ő  
1, 5  ys./ A  k o n v e r t e r e k  k i v á l ó  t u l a j d o n s á g a i  l e h e t ő v é  t e s z i k ,  
h o g y  az i l l e s z t ő  e g y s é g  a n a l ó g  k i m e n e t e i t  a p l o t t e r  v e z é r l é s é n  
t ú l  e g y é b  c é l r a  is f e l h a s z n á l j u k .
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3. A  P D P - 8/ 1  K I S S Z A M I T Ő G É P

P á r h u z a m o s  ü z e m ű ,  1 , 5  y s . c i k l u s i d e j ü  h a r m a d i k  g e n e r á c i ó s  
f e r r i t  m e m ó r i á s  k i s g é p .  A z  A T O M K I - b a n  h a s z n á l t  5 0 / 5 0  r e n d s z e r ­
b e  4 K - s  a l a p m e m ó r i á v a l  v a n  b e é p i t v e .

A  k ü l s ő  p e r i f é r i á l i s  e g y s é g e k  ú g y n e v e z e t t  " b u s "  r e n d s z e ­
r e n  k e r e s z t ü l  k a p c s o l ó d n a k  a k ö z p o n t i  e g y s é g h e z  [1]. E z  a z t  j e ­
l e n t i ,  h o g y  az i n p u t / o u t p u t  / I / O /  i n f o r m á c i ó  e g y - e g y  k ö z ö s  v o ­
n a l o n  ha l a d ,  a m e l y  m i n d e n  p e r i f é r i á t  é r i n t .  A z  I / O  i n f o r m á c i ó  ' 
l e h e t  adat v a g y  u t a s i t á s  j e l l e g ű .

3.1. A z  I/O u t a s í t á s o k  s z e r k e z e t e

A  h á r o m  f ő  u t a s i t á s  t i p u s :  a m e m ó r i a - r e f e r e n c i á s , az I / O , 
és az a r i t m e t i k a i  u t a s í t á s o k  k ö z ü l  r ö v i d e n  az I/O u t a s í t á s o k  
s z e r k e z e t é t  i s m e r t e t j ü k .  E z e n  u t a s í t á s o k n á l  a s z á m i t ó g é p  szó 
0 . - 2 .  b i t j e i n e k  o k t á l i s  é r t é k e  m i n d i g  6 . /А 12 b i t e s  b i n á r i s  
s z á m o t  a k ö n n y e b b  k e z e l h e t ő s é g  m i a t t  3 b i t e n k é n t  c s o p o r t o s í t v a ,  
e g y  n é g y j e g y ű  o k t á l i s  s z á m m a l  h e l y e t t e s i t j ü k . ' /  A  s z á m i t ó g é p  sz ó
3.-8. b i t j e i n e k  m e g f e l e l ő  k é t j e g y ű  o k t á l i s  s z á m  az un. k é s z ü l é k  
k i v á l a s z t ó  kód. E z z e l  c i m e z z ü k  m e g  a m e g f e l e l ő  p e r i f é r i á t .  É r t é ­
k e  m a x i m á l i s a n  7 7 g ,  a z a z  6 3 p 0 le h e t ,  a m e l y  e g y b e n  a p e r i f é r i á k  
m a x i m á l i s  s z á m a  is. A  9 . - 1 1 .  b i t e k n e k  m e g f e l e l ő  o k t á l i s  s z á m j e g y  
a t u l a j d o n k é p p e n i  u t a s i t á s .  T e h á t  a n é g y  o k t á l i s  j e g y ű  I/O u t a ­
s i t á s  e l s ő  j e g y e  a t i p u s t  m u t a t j a ,  a m á s o d i k  és h a r m a d i k  e g y ü t t  
a k é s z ü l é k  c i m é t , a m e l y r e  u t a s í t á s t  a k a r u n k  k i k ü l d e n i ,  és az 
u t a s i t á s  m a g a  a n e g y e d i k  j e g y .

4. A  P L O T T E R  I L L E S Z T Ő  E G Y S É G E

A  p l o t t e r  a s z á m i t ó g é p h e z  egy i l l e s z t ő ,  un. " i n t e r f a c e "  
e g y s é g e n  k e r e s z t ü l  c s a t l a k o z i k .  A z  i l l e s z t ő  e g y s é g  b l o k k s é m á j a  
az 1. á b r á n  l á t h a t ó .  /А r a j z o n  a l o g i k a i  j e l e k  j e l ö l é s e i n é l  e l ­
h a g y t u k  a n e g á l á s t ,  ez a l é n y e g i  ö s s z e f ü g g é s t  n e m  b e f o l y á s o l j a ,  
v i s z o n t  az á b r á t  k ö n n y e b b e n  k ö v e t h e t ő v é  t e s z i . /  A  s z á m i t ó g é p  
I / O  j e l e i n e k  k é t  t i p u s á t ,  a z  a d a t  j e l e k e t  és a v e z é r l ő  j e l e k e t  
a n y i l a k  k ü l ö n b ö z ő s é g é v e l  é r z é k e l t e t j ü k  a r a j z o n .

4.1. A  p l o t t e r  és a g é p  n y e l v e

A  p l o t t e r  k é t  a n a l ó g  j e l e t  / X ^ n és Y a n / f o g a d ,  a m e l y e k ­
k e l  a r á n y o s a n  m o z d u l  el a p l o t t e r  r a j z t o l l  t a r t ó  k o c s i j a  ké t  
e g y m á s r a  m e r ő l e g e s  /X és Y/ i r á n y b a n .  F o g a d  e g y  k a p c s o l ó  j e l e t ,  
a m e l y n e k  h a t á s á r a  l e t e s z i  i l l e t v e  f e l e m e l i  a r a j z t o l l a t .  E z e k  
m e l l e t t  a v e z é r e l h e t ő s é g h e z  m é g  s z ü k s é g e s ,  h o g y  v i s s z a j e l e z z e n ,  
a m i k o r  a k o c s i  az a n a l ó g  j e l e k n e k  m e g f e l e l ő e n  b e á l l t .  E z t  o l d j a
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meg a beépített nulldetektor.

l.ábra. Az illesztő egység vázlatos rajza.
Fig. 1. Block scheme of the interface unit.
Рис. 1. Блон-схема согласующего устройства.

A gép input-output jeleinek ismertetésénél és a továbbiak­
ban az [1] irodalom jelöléseit alkalmazzuk. A gép az akkumulátor 
regiszterét rá tudja kapcsolni az I/O bus-ra a BAC00-BAC11 je­
lek előállítására, illetve a SAC00-SAC11 jelek fogadására, ezál­
tal lehetővé téve az adat ki- és bevitelt. A BMR03-BMR08 jelek 
a memória regiszter 3.-8. bitjei, az I/O utasítás cimrészét ad­
ják. Az I0P4-I0P1 jelek a memória regiszter 9.-11. bitjeinek fe­
lelnek meg oly módon, hogy az I0P1 jel a BMR jelek után 1 ys , az 
I0P2 jel 2 ys és az I0P4 jel .3 ys múlva jelenik meg. I0P impul­
zusokról is szokás beszélni, ha a megfelelő memória regiszter 
bit "1", van I0P impulzus, ha "0", nincs I0P impulzus. A számító­
gép a címhez hozzátéve valamilyen I0P kombinációt, utasítást tud 
kiküldeni a megadott címre egy háromjegyű oktális szám formájá­
ban. /А négyjegyű utasítás első jegye csak a számítógépnek szól./ 

A START jellel tudatja kifelé a gép, hogy dolgozni kezdett,
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és ez a jel h o z z a  a l a p h e l y z e t b e  a p e r i f é r i á k a t .  A z  A C  T Ö R L É S  j e l  
s e g í t s é g é v e l  p e d i g  a p e r i f é r i á k  k é r h e t i k  a g é p  a k k u m u l á t o r á n a k  
n u l l á z á s á t .

A  s z á m i t ó g é p  I/O u t a s í t á s a i n a k  n a g y  r é s z é t  a p e r i f é r i á k  
c s a k  h o s s z a b b  i d ő  a l a t t  t u d j á k  v é g r e h a j t a n i .  A  g é p  i l y e n k o r  a 
p r o g r a m t ó l  f ü g g ő e n  k é t f é l e k é p p e n  c s e l e k e d h e t .  E l s ő  e s e t b e n  k i ­
v á r j a  egy p r o g r a m h u r o k b a n  m i g  a p e r i f é r i a  az u t a s í t á s t  v é g r e h a j t ­
ja. A  h u r o k b ó l  c s a k  a k k o r  t u d  k i l é p n i ,  a m i k o r  a S K I P  v o n a l o n  j e l ­
z é s t  k a p  az u t a s i t á s  v é g r e h a j t á s á r ó l .  M á s o d i k  e s e t b e n  az I/O u t a ­
s í t á s o k  k i a d á s a  u t á n  n e m  v á r j a  m e g  a z o k  v é g r e h a j t á s á t ,  h a n e m  f o l y ­
t a t j a  a p r o g r a m o t  t o v á b b ,  m i n d a d d i g ,  a m r g  v a l a m e l y i k  p e r i f é r i a  a 
k ö z ö s  I N T E R R U P T  v o n a l o n  n e m  j e l z i  az u t a s i t á s  v é g r e h a j t á s á t ,  a m i  
e g y b e n  p r o g r a m m e g s z a k i t á s  k é r é s t  is j e l e n t .  E k k o r ,  h a  m e g e n g e d e t t  
az é p p e n  f o l y ó  p r o g r a m  m e g s z a k í t á s a ,  a g é p  a u t o m a t i k u s a n  egy u j , 
un. p e r i f é r i a - v i z s g á l ó  p r o g r a m b a  kezd. E r r e  a z é r t  v a n  s z ü k s é g ,  
h o g y  m e g  t u d j a  t a l á l n i  és k i  t u d j a  s z o l g á l n i  a p r o g r a m m e g s z a k i -  
t á s t  k é r ő  k é s z ü l é k e t .  K i s z o l g á l á s  u t á n  v i s s z a t é r  a z  e r e d e t i  p r o g ­
r a m b a  a k ö v e t k e z ő  m e g s z a k í t á s  k é r é s i g .

4.2. A  p l o t t e r  i l l e s z t ő  e g y s é g  t e r v e z é s e  és m ű k ö d é s e

A z  i l l e s z t ő  e g y s é g  t e r v e z é s e  a k é t o l d a l i  i g é n y e k  és f e l ­
a d a t o k  f e l m é r é s é v e l  k e z d ő d ö t t .  A  p l o t t e r n é l  m e g  k e l l e t t  o l d a n i  
az a n a l ó g  j e l e k  e l ő á l l í t á s á t  a s z á m i t ó g é p  s z a v a i b ó l ,  v e z é r e l n i  
k e l l e t t  a r a j z t o l l  f ü g g ő l e g e s  h e l y z e t é t ,  d e t e k t á l n i  k e l l e t t  a 
k o c s i  b e á l l á s á t ,  v a l a m i n t  f i g y e l e m b e  k e l l e t t  v e n n i  a t o l l  l e - f e l  
m o z g á s á n a k  i d e j é t .  A  s z á m i t ó g é p n é l  a g y á r  á l t a l  e l ő i r t  f e l t é t e l e k  
m e l l e t t  b i z t o s í t a n i  k e l l  az I / O  j e l e k  f o g a d á s á t  és f e l d o l g o z á ­
s á t  [ 1 ].

A  m e g é p í t e t t  e g y s é g  m ű k ö d é s e  az 1. á b r a  a l a p j á n  k ö v e t h e ­
tő. A  f e l h a s z n á l t  k é s z ü l é k k ó d o k  az 50, 51 és 52. H a  B M R  i m p u l z u ­
s o k  e z e k  v a l a m e l y i k é t  c i m e z i k ,  a c i m n e k  m e g f e l e l ő  k é s z ü l é k  k i ­
v á l a s z t ó  á r a m k ö r  k i m e n e t é n  l o g i k a i  "1" j e l e n i k  m e g .  A  k é s z ü l é k  
k i v á l a s z t o k  k i m e n ő  jele az I 0 T  p a r a n c s  d e k ó d o l ó  á r a m k ö r r e  k e r ü l ,  
az I0P i m p u l z u s o k k a l  e g y ü t t .  A  k é s z ü l é k k ó d o k  /v. k é s z ü l é k s z á m o k /  
és az I0P. i m p u l z u s o k  l o g i k a i  ÉS k a p c s o l a t a  r é v é n  a d e k ó d o l ó  k i ­
m e n e t é n  m e g j e l e n n e k  l o g i k a i  "1" f o r m á j á b a n  az un. I O T  u t a s i t á s o k ,  
a m e l y e k e t  a m e g f e l e l ő  I/O u t a s i t á s o k  u t o l s ó  h á r o m  o k t á l i s  j e g y é ­
v e l  j e l ö l ü n k .  A z  I O T  u t a s i t á s o k  i n d i t j á k  a p e r i f é r i a  e g y e s  m ű v e ­
l e t e i t  .

A  p e r i f é r i a  p i l l a n a t n y i  á l l a p o t á t  un. f l a g - e k  / b i s t a b i l  
m u l t i v i b r á t o r o k /  t a r t j á k  n y i l v á n .  A l a p h e l y z e t b e n  m i n d e n  f l a g  k i ­
m e n e t e  l o g i k a i  "0". K ö v e s s ü k  v é g i g  egy p o n t  k i r a j z o l á s á n a k  a m e ­
n e t é t !  B e v i s s z ü k  a gép a k k u m u l á t o r á b a  a p o n t  X k o o r d i n á t á j á t .  E z ­
u t á n  a 6 5 0 4 - e s  u t a s i t á s  az a k k u m u l á t o r  /АС/ t a r t a l m á t  á t i r j a  az 
X t á r o l ó  r e g i s z t e r b e  és m e g j e l e n i k  az X a n  jel. A z  Y  k o o r d i n á t á t  
a 6 5 1 4 - e s  u t a s i t á s  v i s z i  át a z  A C - b ó l  az Y  t á r o l ó  r e g i s z t e r b e  az 
Y a n  j e l  e l ő á l l í t á s á h o z .  E z u t á n  a g é p  e g y  p r o g r a m h u r o k b a  lép, a- 
m e l y b e n  a 6 5 0 1 - e s  u t a s í t á s s a l  k b . 6 y s - o n k é n t  m e g v i z s g á l j a  a 
" K o c s i  b e á l l t "  f l a g  á l l a p o t á t .

A m i k o r  a k o c s i  az X a ^ és Y an j e l e k n e k  m e g f e l e l ő  p o z í c i ó b a  
b e á l l ,  a n u l l d e t e k t o r  az i d o z i t ő  á r a m k ö r ö n  k e r e s z t ü l  m e g v á l t o z -
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t a t j a  a " K o c s i  b e á l l t "  f l a g  á l l a p o t á t ,  a f l a g  m e g e n g e d ő  j e l e t  
ad az E S N E M  k a p u r a .  A  k ö v e t k e z ő  6 5 0 1 - e s  f l a g v i z s g á l ó  u t a s i t á s  
h a t á s á r a  k e l e t k e z e t t  5 0 1 - e s  IOT p a r a n c s  m o s t  m á r  á t j u t  a n y i ­
t o t t  k a p u n  és a S K I P  v o n a l o n  j e l z i  a g é p n e k  az u t a s i t á s  v é g r e ­
h a j t á s á t .  A  s z á m i t ó g é p  a v á r ó h u r o k b ó l  k i l é p v e  a 6 5 0 2 - e s  u t a s í ­
t á s s a l  f o l y t a t j a  a p r o g r a m o t .  A z  e n n e k  m e g f e l e l ő  5 0 2 - e s  IOT 
p a r a n c s  a l a p h e l y z e t b e  á l l i t j a  az ö s s z e s  f l a g - e t  és a n u l l d e t e k -  
t o r - i d ő z i t ő  á r a m k ö r t ,  és t ö r l i  a g é p  a k k u m u l á t o r á t .

E z u t á n  a 6 5 2 2 - e s  u t a s i t á s  h a t á s á r a  a " T o l l  l e / f e l "  v e z é r ­
lő á r a m k ö r  l e t e s z i  a t o l l a t ,  u g y a n e k k o r  i n d u l  a " T o l l  le" i d ő z í ­
tés, a m e l y  a t o l l  l e é r é s é n e k  m e g f e l e l ő  i d ő  e l t e l t é v e l  a k t i v i z á l ­
ja a " T o l l  le" f l a g - e t .  A  g é p  m o s t  a 6 5 1 1 - e s  f l a g v i z s g á l ó  u t a s í ­
t á s s a l  k é r d e z i  le az e l ő z ő h ö z  h a s o n l ó  m ó d o n  a f l a g  á l l a p o t á t .  A  
6 5 2 2 - e s  u t a s i t á s  v é g r e h a j t á s a  u t á n  i s m é t  a l a p á l l a p o t o t  h o z u n k  
l é t r e  a 6 5 0 2 - e s  u t a s í t á s s a l .

A  t o l l  f e l e m e l é s é t  és a " T o l l  f e l "  i d ő z í t é s t  a 6 5 2 4 - e s  
u t a s í t á s s a l  i n d i t j u k ,  és a " T o l l  f e l "  f l a g  á l l a p o t á t  a 6 5 2 1 - e s  
f l a g v i z s g á l ó  u t a s i t á s  k é r d e z i  le. V é g ü l  i s m é t  e g y  6 5 0 2 - e s  u t a ­
s i t á s  h o z z a  a l a p á l l a p o t b a  a r e n d s z e r t .

A z  i l l e s z t ő  e g y s é g ,  h a  c s a k  a l e i r t  m ó d o n  s z á n d é k o z n á n k  
ü z e m e l t e t n i  a p l o t t e r t ,  m e g o l d h a t ó  l e n n e  e g y e t l e n  á l l a p o t j e l z ő  
f l a g  s e g í t s é g é v e l  is. A  v á r ó c i k l u s o s  ü z e m e l t e t é s  a z o n b a n  c s a k  
az e g y i k ,  e g y s z e r ű b b  ü z e m m ó d .  N y i l v á n v a l ó  h á t r á n y a ,  h o g y  a k i ­
s z o l g á l á s r a  f o r d i t o t t  i d ő  c s a k  e l e n y é s z ő  r é s z e  a v á r a k o z á s s a l  
t ö l t ö t t  i d ő n e k .  /А r a j z o l á s i  s e b e s s é g  k b . 200 p o n t / p e r c . /

S o k k a l  j o b b  k i h a s z n á l á s t  b i z t o s i t  a p r o g r a m m e g s z a k i t á s o s  
ü z e m e l t e t é s ,  e b b e n  az e s e t b e n  u g y a n i s  v á r a k o z á s  h e l y e t t  m á s  f e l ­
a d a t t a l  t u d  f o g l a l k o z n i  a gép. M i u t á n  e b b e n  az e s e t b e n  a g é p  n e m  
k ü l d  ki f l a g v i z s g á l ó  u t a s í t á s o k a t  a p e r i f é r i a  á l l a p o t á n a k  f i g y e ­
l é s é r e ,  m á s  m ó d o n  k e l l  j e l e z n i  az u t a s i t á s  v é g r e h a j t á s á t .  A z  
1. á b r á n  l á t h a t ó ,  h o g y  m i n d e n  f l a g  k i m e n e t e  a S K I P  v o n a l o n  k i v ü l  
r á c s a t l a k o z i k  az I N T E R R U P T  v o n a l r a  is, és a z o n  k e r e s z t ü l  is k é ­
pes á l l a p o t á n a k  m e g v á l t o z á s á t  j e l e z n i  a g é p  felé. A  g é p  az 
I N T E R R U P T  v o n a l o n  é r k e z ő  j e l z é s  h a t á s á r a  p r o g r a m m e g s z a k i t á s t  
h a j t  v é g r e  a m á r  l e i r t  m ó d o n  és k i s z o l g á l j a  a p e r i f é r i á t .  E z  az 
ü z e m  e g y e t l e n  f l a g  e s e t é n  c s a k  un. s o f t w a r e  k a p c s o l ó k  s e g í t s é g é ­
v e l  v a l ó s í t h a t ó  m e g ,  a m i  l é n y e g e s e n  b o n y o l í t j a  az a m ú g y  s e m  e g y ­
s z e r ű  m e g s z a k i t á s o s  p r o g r a m o k  m e g í r á s á t ,  igy i n k á b b  v á l l a l t u k  a 
t ö b b  f l a g  a l k a l m a z á s á v a l  j á r ó  h a r d w a r e  b o n y o l u l t s á g o t .

4.3. A z  e g y e s  á r a m k ö r ö k

A  t e r v e z é s n é l  az [1], [2] és [3] i r o d a l m a k  s z o l g á l t a k  a- 
la p u l .  R é s z l e t e s e b b e n  c s u p á n  két e g y s é g e t  s z e r e t n é n k  i s m e r t e t n i ,  
a n u l l d e t e k t o r t , és a n u l l d e t e k t o r - i d ő z i t ő  á r a m k ö r t .

4 . 3 . 1 .  A  n u l l d e t e k t o r

K a p c s o l á s i  r a j z a  a 2. á b r á n  l á t h a t ó .  F e l a d a t a  az X és Y  
s z e r v o e r ő s i t ő k  k i m e n e t e i n e k  / p l o t t e r /  é r z é k e l é s e  r é v é n  a k i e g y e n ­
l í t e t t  á l l a p o t  d e t e k t á l á s a .
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2 . á b r a .  A  n u l l d e t e k t o r  k a p c s o l á s i  rajza.
Fig. 2. C i r c u i t  d i a g r a m  o f  t h e  n u l l - d e t e c t o r .  
Рис. 2. П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  д е т е к т о р а  н у л я .

A  D i - 4  d i ó d á k b ó l  á l l ó  h i d e g y e n i r á n y i t ó  s a r k a i n  m e g j e l e n ő  
e g y e n f e s z ü l t s é g  i n g a d o z á s  m e g f e l e l ő e n  l e o s z t v a  e l ő f e s z í t i  a Ti 
t r a n z i s z t o r t .  Ti k o l l e k t o r á r ó l  T 2 e m i t t e r k ö v e t ő n  k e r e s z t ü l  
b á z i s á r a  k e r ü l  a m á r  f e l e r ő s í t e t t  jel. A  h i d  s a r k a i n  a z o n b a n  
n e m  c s a k  a k i e g y e n l i t e t l e n s é g b ő l  s z á r m a z ó  f e s z ü l t s é g i n g a d o z á s ,  
h a n e m  b i z o n y o s  zaj f e s z ü l t s é g  is m e g j e l e n i k .  A  z a j f e s z ü l t s é g  v i ­
s z o n t  l e v á l a s z t h a t ó ,  m e r t  a k i e g y e n l i t e t l e n s é g b ő l  s z á r m a z ó  h i b a ­
je l  m a x i m u m a  e g y b e e s i k  a m e g h a j t ó  m o t o r o k  v á l t ó f e s z ü l t s é g é n e k  
/ 1 1 0  V/ e g y i k  i r á n y ú  m a x i m u m á v a l .  A  v á l t ó f e s z ü l t s é g b ő l  l e o s z t á s  
és e g y u t a s  e g y e n i r á n y i t á s  u t á n  a T 5 s e g í t s é g é v e l  e g y  v á l t o z t a t ­
h a t ó  s z é l e s s é g ű  n é g y s z ö g i m p u l z u s  s o r t  á l l i t u n k  e l ő  a T 3 t r a n z i s z  
t o r  v e z é r l é s é r e .  I l y  m ó d o n  a T 3 és Ту t r a n z i s z t o r o k b ó l  á l l ó  ÉS 
k a p u  c s a k  a k k o r  n y i t h a t ,  h a  a Ту - r e  j u t ó  f e s z ü l t s é g  e g y b e e s i k  a 
v á l t ó f e s z ü l t s é g  m a x i m u m á h o z  t a r t o z ó  i m p u l z u s  s o r r a l ,  a z a z  a k i ­
e g y e n l i t e t l e n s é g b ő l  s z á r m a z ó  h i b a j e l l e l .

A 4 yF és a " K o c s i  b e á l l t "  i d ő z i t ő  k ö r  b e m e n e t é n  l e v ő  e l ­
l e n á l l á s  a l k o t t a  R C  k ö r  i d ő á l l a n d ó j a  o l y a n  nagy, h o g y  az e l s ő  
t ö l t ő  i m p u l z u s  u t á n  a 4 y F - o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e  az i m p u l z u  
s o k  k ö z ö t t i  i d ő b e n  is -12 V k ö z e l é b e n  m a r a d ,  és az u t o l s ó  i m p u l ­
zus u t á n  k b . 1 0 0  m s  m ú l v a  é r i  c s a k  el a n u l l a - s z i n t e t .
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Az áramkör kapcsolási rajza és idő-diagramja a 3. ábrán 
látható.

4.3.2. Nulldetektor időzítő áramkör

3.ábra. A nulldetektor-időzités áramkör és idő-diagramja.
Fig. 3. The timing circuit and its time diagram.
Рис. 3. Схема и временные диаграммы датчина времени.

Az 504 vagy az 514 Ю Т  utasítás а К2 és КЗ kapun keresz­
tül bebillenti az FF bistabil multivibrátort /FF Q kimenete lo­
gikai "1" lesz/, valamint közvetlenül indítja az Ml monostabil 
multivibrátort. Ml Q kimenetén megjelenő pozitív impulzus K4-en 
áthaladva invertálódik és nullába viszi М 2 monostabil multivib­
rátor В bemenetét. FF Q kimenete megengedő jelet ad a Kl ÉSNEM 
kapu egyik bemenetére. A regiszterek betöltése után kicsit késve 
megjelenik T̂  kollektorán a "Kocsi beállt" jel, aminek hatására 
a KI kimenete a huzalozott VAGY kapcsolatban aktivan is logikai 
"0 " lesz.

Normális esetben, nagyobb X v. Y változás esetén az Ml 
impulzusánál hosszabb "Kocsi beállt" impulzus vége indítja az 
М2 monostabilt, amely néhány ys széles negativ impulzusával ak­
tivizálja a "Kocsi beállt" flag-et. Előfordul azonban kis X és Y
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v á l t o z á s á n á l ,  h o g y  " K o c s i  b e á l l t "  i m p u l z u s  n e m  j e l e n i k  m e g ,  e b ­
b e n  az e s e t b e n  M l  b i z t o s í t j a  M 2 - n e k  e g y  m e g a d o t t  i d ő k é s l e l t e t é s ­
s e l  t ö r t é n ő  i n d í t á s á t .

" K o c s i  b e á l l t "  i m p u l z u s t  a z o n b a n  n e m c s a k  az X a n  és Y an 
j e l e k  v á l t o z á s a  i d é z h e t  e l ő ,  h a n e m  a k o c s i  k i v ü l r ő l  t ö r t é n ő  e l ­
m o z d í t á s a  is. E z  a z z a l  a v e s z é l l y e l  j á r h a t n a ,  h o g y  a p l o t t e r  k o ­
c s i j á h o z  n y ú l v a  p r o g r a m m e g s z a k i t á s t  i d é z n é n k  elő. A z  i l y e n  v é ­
l e t l e n  m e g s z a k í t á s  k i k ü s z ö b ö l é s é r e  s z o l g á l  az FF b i s t a b i l  m u l t i ­
v i b r á t o r ,  a m e l y  a KI k a p u r a  a d o t t  l o g i k a i  "1" s z i n t t e l  c s a k  az 
X v a g y  Y t á r o l ó  r e g i s z t e r e k  b e t ö l t é s e  u t á n  e n g e d i . m e g ,  h o g y  a ■ 
" K o c s i  b e á l l t "  j e l  i n d i t s a  a z  М2 m o n o s t a b i l  m u l t i v i b r á t o r t .  A  
m e g e n g e d é s  a 6 5 0 2 - e s  u t a s i t á s  k i a d á s á i g  t a r t ,  a m e l y  v i s s z a b i l ­
l e n t i  az FF b i s t a b i l  m u l t i v i b r á t o r t .

5. A  P L O T T E R  U T A S Í T Á S O K  Ö S S Z E F O G L A L Á S A

L e h e t s é g e s
" M n e m o n i c "

k ó d

O k t á l i s
k ó d

J e l e n t é s

S F C R 6501 U g o r j , h a  a " K o c s i  b e á l l t "  f l a g  " 
/ S K I P  IF C A R R I A G E  IS R E A D Y /

R A L F 6502 Törölj m i n d e n  f l a g - e t  és az A C - t !  
/ R E S E T  A L L  F L A G S /

S X R 6 504 T ö l t s d  b e  az X r e g i s z t e r t !  
/SET X R E G I S T E R /

S F P D 6 5 1 1 Ugorj, h a  a " T o l l  le" f l a g  "1"! 
/ S KIP IF P E N  IS D O W N /

S Y R 6514 T ö l t s d  b e  az Y  r e g i s z t e r t !  
/SET Y  R E G I S T E R /

S F P U 6521 Ugorj, h a  a " T o l l  f e l "  f l a g  "1"! 
/ S KIP IF P E N  IS UP/

P D N 6522 T o l l  le! 
/PEN D O W N /

P Ú P  . 6524 T o l l  fel! 
/PEN UP/

6 . A Z  I L L E S Z T Ő  E G Y S É G  E G Y É B  C É L O K R A  V A L Ő  F E L H A S Z N Á L H A T 6 S A G A

R ö v i d e n  k é t  o l y a n  f e l h a s z n á l á s i  l e h e t ő s é g e t  e m l i t e k  m e g  
c s u p á n ,  a m e l y e k  m e g v a l ó s í t á s á r a  az i l l e s z t ő  e g y s é g  m i n d e n  m ó d o ­
s í t á s  n é l k ü l  a l k a l m a z h a t ó .

a./ D i s p l a y  o s z c i l l o s z k ó p  v e z é r l é s .  A  g y o r s  és n a g y  f e l ­
b o n t á s ú  d i g i t á l - a n a l ó g  k o n v e r t e r e k  l e h e t ő v é  t e s z i k ,  h o g y  az X an 
és Y a n  j e l e k e t  f e l h a s z n á l j u k  s p e k t r u m o k  d i s p l a y  e r n y ő n  v a l ó  áb-
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r á z o l á s á r a ,  v a g y  a s z á m i t ó g é p  m e m ó r i a  e g y  r é s z é n e k  a m e g j e l e -  
n i t é s é r e .

b . /  Á l t a l á n o s  c é l ú  n a g y p o n t o s s á g u  a n a l ó g  v e z é r l ő  jel e l ő -  
.állitás e g y  v a g y  k é t  c s a t o r n á n .  A  k o n v e r t e r e k  2 , 5 x l O -lf-es p o n ­
t o s s á g a  l e h e t ő v é  t e s z i ,  h o g y  s z á m i t ó g é p  s e g i t s é g é v e l  a n a l ó g  v e ­
z é r l ő  j e l  f o r m á j á b a n  e s e t l e g  i g e n  b o n y o l u l t  f ü g g v é n y e k e t  n a g y o n  
n a g y  p o n t o s s á g g a l  s z i m u l á l j u n k .  A z  5 0 / 5 0  a n a l i z á t o r á n a k  a n a l ó g -  
d i g i t á l  k o n v e r t e r é t  f e l h a s z n á l v a  p e d i g  s p e c i á l i s  e s e t e k r e  z á r t  
v e z é r l ő  r e n d s z e r  a l a k í t h a t ó  k i  a s z á m i t ó g é p  f e l h a s z n á l á s á v a l .
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RAJZOLÓPROGRAMOK TÖBBPARAMÉTERES FÜGGVÉNYEK ÁBRÁZOLÁSÁRA /AZ ND 50/50 RENDSZER PROGRAMKÖNYVTÁRÁNAK BŐVÍTÉSE U

LŐKÖS SÁNDOR ÉS ZOLNAI LÁSZLÓ

H á r o m  a s s e m b l e r  s z i n t ű ,  P D P - 8 /I / 4 k / - r a  i r t  p l o t t e r ­
p r o g r a m o t  i s m e r t e t ü n k ,  a m e l y e k  a l k a l m a s a k  t ö b b p a r a m é t e r e s  
e l o s z l á s o k  á b r á z o l á s á r a  a r e n d s z e r h e z  i l l e s z t e t t  a n a l ó g  
p l o t t e r e n .

P R O G R A M S  F O R  P L O T T I N G .M U L T I P A R A M E T R I C  F U N C T I O N S .  
/ E X T E N S I O N  OF T H E  P R O G R A M  L I B R A R Y  O F  N D  5 0 / 5 0  S Y S T E M .  I./ 
T h r e e  p r o g r a m s  o f  a s s e m b l e r  l e v e l s  c o m p i l e d  o n  a P D P - 8 /I 
/4к/ c o m p u t e r ,  a r e  g i v e n .  T h e y  á r é  s u i t a b l e  f o r  d r a w i n g  
m u l t i p a r a m e t r i c  d i s t r i b u t i o n s  o n  a n  a n a l o g u e  p l o t t e r  
i n t e r f a c e d  to a s y s t e m  N D  50/50.

Р И С О В А Л Ь Н Ы Е  П Р О Г Р А М М Ы  Д Л Я  И З О Б Р А Ж Е Н И Я  Ф У Н Н Ц И Й  
Н Е С К О Л Ь Н И Х  П Е Р Е М Е Н Н Ы Х .  / Р А С И Т Р Е Н И Е  Б И Б Л И 0 Т Е Н И - П Р 0 Г Р А М М  
С И С Т Е М Ы  N D  5 0 / 5 0  I./ О п и с а н ы  п р о г р а м м ы  для и з о б р а ж е н и я  
ф у н к ц и й  н е с н о л ь к и х  п е р е м е н н ы х  на а н а л о г о в о й  р и с о в а л ь н о й  
м а ш и н е  с и с т е м ы  N D - 5 0 / 5 0 . n p n  р а с ч е т а х  п р и м е н я л а с ь  Э В М 
т и п а  P D P - 8 /I.

A  c i k k b e n  i s m e r t e t e n d ő  p r o g r a m o k  az [1] k ö z l e m é n y b e n  l e ­
irt p l o t t e r  p e r i f é r i a  m ű k ö d t e t é s é r e  s z o l g á l n a k ,  e g y  f o l y a m a t o ­
s a n  f e l é p ü l ő  p l o t t e r p r o g r a m - c s o m a g  r é s z e i k é n t .  A  r é s z l e t e s  le- 
i r á s  e l ő t t  r ö v i d e n  b e m u t a t j u k  a z t  a m á r  m e g l e v ő  s o f t w a r e  a l a p o t ,  
a m e l y e t  f e l h a s z n á l t u n k .

1. A  P R O G R A M K Ö N Y V T Á R

R e n d e l k e z é s ü n k r e  á l l n a k  a P D P - 8 /I /4К/ k i s s z á m i t ó g é p h e z  
a D i g i t a l  E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n  á l t a l  és az 5 0 / 5 0  r e n d s z e r h e z  a 
N u c l e a r  D a t a  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  p r o b l é m a o r i e n t á l t  a s s e m b l e r  
s z i n t ű  p r o g r a m c s o m a g o k ,  a m e l y e k  b i z t o s í t j á k  az a n a l i z á t o r  és más 
p e r i f é r i á k k a l  v a l ó  k a p c s o l a t o t .

A z  N D  p r o g r a m c s o m a g  / P h y s i c s  A n a l y z e r /  s z e r k e z e t i l e g  e g y  
a l a p p r o g r a m r a  és e r r e  é p ü l ő  ú g y n e v e z e t t  " o v e r l a y "  p r o g r a m o k r a  
t a g o z ó d i k .  A z  a l a p p r o g r a m  t a r t a l m a z z a  a g y a k r a n  e l ő f o r d u l ó  r u t i ­
n o k a t ,  a h i v á s i  e l j á r á s t ,  a n n a k  t á b l á z a t a i t ,  v a l a m i n t  e g y  6 s z á m ­
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j e g y  p o n t o s s á g ú  l e b e g ő p o n t o s  s z á m o l á s r a  a l k a l m a s  p r o g r a m o t .
A  k é t k a r a k t e r e s  k ó d o k k a l  h í v h a t ó  e l j á r á s o k  á l t a l á b a n  k e z ­

d e t i  b e s z é l g e t é s s e l  i n d u l n a k ,  a m e l y b e n  az i n p u t  p a r a m é t e r e k e t  
k ö z ö l j ü k  a p r o g r a m m a l .  A  m ű v e l e t  v é g r e h a j t á s á t  a t e l e t y p e - o n  
k i i r t  " a s t e r i s k "  k a r a k t e r  je l z i .

A  p r o g r a m r e n d s z e r  b ő v í t é s é t  a j e l e n t k e z ő  i g é n y e k  f i g y e ­
l e m b e v é t e l é v e l ,  a f e n t i  s z e r k e z e t i  f o r m a  m e g t a r t á s a  m e l l e t t  i g y e ­
k e z t ü n k  m e g o l d a n i .  M i n ő s é g i  u g r á s t  j e l e n t e n e  a f e j l e s z t é s b e n  a 
t á r o l á s i  k a p a c i t á s  m e g n ö v e l é s e  / m e m ó r i a b ő v í t é s  és t ö m e g t á r o l ó / .

2. P L O T T E R P R O G R A M  K É T D I M E N Z I Ó S  S P E K T R U M O K  R A J Z O L Á S Á H O Z

2.1. P r o g r a m  ö s s z e f o g l a l ó

A  p r o g r a m  n e v e :  " S P E K  P L O T  01"
K a t a l ó g u s  s z á m :  " 7 3 - A - L / l - P A L "
S z á m i t ó g é p :  P D P - 8 /I / a l a p k o n f i g u r á c i ó /
P r o g r a m  n y e l v e :  P A L - III
H a s z n á l t  p e r i f é r i á k :  A S R - 3 3 ,  E F K I  p l o t t e r ,  N D  a n a l i z á t o r
A  p r o g r a m  f e l a d a t a :  a s z á m í t ó g é p h e z  i l l e s z t e t t  N D  a n a l i z á ­

t o r  m e m ó r i á j á b ó l  s i n g l e  s p e k t r u m o k  k i r a j z o l á s a  
r é s z l e t e s e b b  m e g f i g y e l é s  és k ö z e l i t ő  k i é r t é k e l é s  
c é l j á r a .

Á b r á z o l á s i  f o r m a :  k a l i b r á l t  t e n g e l y e k k e l  k i j e l ö l t  d e r é k s z ö ­
g ű  k o o r d i n á t a  r e n d s z e r b e n  p o n t o k k a l  f e l r a j z o l t  
c s a t o r n a s z á m - c s a t o r n a t a r t a l o m  f ü g g v é n y .

R a j z o l á s i  s e b e s s é g :  á t l a g o s a n  200 p o n t / p e r c ,  a s p e k t r u m  
a l a k j á t ó l  f ü g g .

M e g j e g y z é s :  a p r o g r a m  " o v e r l a y " ,  " o f f - l i n e "  t i p u s u .

2.2. A  p r o g r a m  r é s z l e t e s  l e í r á s a

M ű k ö d é s é t  a z  1. á b r á n  l á t h a t ó  f o l y a m a t á b r a  s z e m l é l t e t i . A z  
i n p u t  a d a t o k  k ö z l é s e  a p r o g r a m m a l  k e z d e t i  b e s z é l g e t é s e n  k e r e s z ­
t ü l  t ö r t é n i k ,  a m e l y n e k  á l t a l á n o s  f o r m á j a :

/az a l á h ú z o t t  r é s z t  a h a s z n á l ó  g é p e l i /

* P P  / A L T  M O D E  röv: ’/ P L O T  S P E C T R U M
IN G R O U P A l * F R O M  A2 ’ T 0  A3»
S I Z E  X: Bl» Y: B_2 ’ [ X ,Y ] : B3», B4»
S C A L E  X: Cl» Y: Ç 2 »
N O R  X: D l ’ Y: D2 »

Az A L T  M O D E  n y o m t a t á s b a n  n e m  l á t h a t ó .
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Но SC ALE X n a g y o b b á  
m e g a d o t t  c s a t o r n a -  , 
sz a rn n á L m n c s  k a l ib rá lá s

l . á b r a .  A  " S P E K - P L O T  01" p r o g r a m  f o l y a m a t á b r á j a .
Fig. 1. T h e  f l o w - c h a r t  of t h e  p r o g r a m  " S P E K  P L O T  01".
Рис. 1. Б л о к - д и а г р а м м а  п р о г р а м м ы  " S P E K  P L O T  01".

A z  e g y e s  b e m e n ő  a d a t o k :
A l  a s p e k t r u m o t  t a r t a l m a z ó  m e m ó r i a  r é s z  s o r s z á m a ,
A2 és A 3  a c s o p o r t o n  b e l ü l  a k i r a j z o l a n d ó  r é s z  e l s ő  és u t o l s ó  

c s a t o r n á j á n a k  s o r s z á m a ,
B1 és B2 a r a j z f e l ü l e t  X és Y i r á n y ú  e g y e n l e t e s  f e l o s z t á s á r a  

s z o l g á l ,
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2 . ábra. S p e k t r u m o k  r a j z o l á s a  k ü l ö n b ö z ő  m é r e t b e n  a u t o m a ­
t i k u s  n o r m á l á s s a l .

Fig. 2. D r a w i n g  s p e c t r a  in d i f f e r e n t  s i z e s  w i t h  a u t o ­
m a t i c  n o r m a l i z i n g .

Рис. 2, Р и с о в а н и е  с п е к т р о в  в р а з н ы х  ф о р м а т а х  а в т о ­
м а т и ч е с к и м  н о р м и р о в а н и е м .

- ВЗ és В4 az e g y e n l e t e s e n  f e l o s z t o t t  f e l ü l e t e n  e g y  r é s z f e l ü l e t  
k i v á l a s z t á s á t  t e s z i  l e h e t ő v é .
P é l d á u l  B l = 3  és B 2 = 2  é r t é k e k k e l  az i l l u s z t r á c i ó  s z e r i n t i  
f e l o s z t á s t  n y e r j ü k ,  a t é g l a l a p o k b a  a h o z z á j u k  t a r t o z ó  B3 
és B4 é r t é k p á r o k  v a n n a k  b e i r v a .

04#\
1—

1 2 , 2 3,2

1 , 1 2 , 1 3,1

- Cl az X t e n g e l y  m e n t i  o s z t á s v o n a l a k  t á v o l s á g a ,  d i m e n z i ó j a  c s a ­
t o r n a  ,

1 1 0



2000

3.ábra. X és Y irányú nagyítás változtatása egyetlen 
spektrumon belül.

Fig. 3. Change of enlargement in directions X and Y 
within one spectrum.

Рис. 3. Разные уаеличивании для X и У в одном спентре.

- С2 az Y tengely menti osztásvonalak távolsága, dimenziója csa­
tornatartalom,

- Dl és D2:
a. / Dl és D2 egyenlő A esetén automatikus normálás törté­

nik mindkét irányban, az ábrázolandó spektrum lehető 
legjobban kitölti a rajzolásra kiválasztott felületet,

b. / Dl és D2-nek valamilyen számértéket adva külső normá­
lás történik ezen értékek szerint,

c. / Dl és D2 egyenlő ALT MODE vezérlő karakter segítségé­
vel kiírathatjuk az előző futtatás normálási tényezőit, 
illetve felhasználhatjuk további futtatáshoz.
/Dl és D2-re külön-külön használható a./, b./, c./ bár­
melyike . /

A kezdeti beszélgetés után a program megáll, és az 1. ábrán lát­
ható döntésekre ad lehetőséget a kapcsoló regiszter nulladik bit­
jén keresztül.
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A  p r o g r a m  b á r m e l y  m e g á l l á s  u t á n  a 2 0 0 g-as c í m r ő l  ú j r a ­
i n d í t h a t ó .  E z t  a  l e h e t ő s é g e t  h a s z n á l h a t j u k  fel b o n y o l u l t a b b  r a j ­
z o l á s i  f e l a d a t o k  m e g o l d á s á n á l .
Megj e g y z é s :

A  2. és 3. á b r a  i l l u s z t r á l j a  a p r o g r a m m a l  m e g o l d h a t ó  r a j ­
z o l á s i  f e l a d a t o k a t .  M i n d k é t  e s e t b e n  u g y a n a z t  a s p e k t r u m o t  d o l ­
g o z t u k  fel. A  s p e k t r u m o t  az A T O M K I  5 M V - o s  V a n  de G r a a f f  g e n e ­
r á t o r a  s e g í t s é g é v e l ,  n é h á n y  k o m p o n e n s b ő l  á l l ó  c é l t á r g y o n  v é g z e t t  
n a g y s z ö g ü  a l f a s z ó r á s i  k í s é r l e t b ő l  n y e r t ü k  m i k r o a n a l i t i k a i  v i z s ­
g á l a t o k b a n .

3. P L O T T E R P R O G R A M  " D I S P L A Y " - H Ü  K I R A J Z O K T A T Á S H O Z

3.1. P r o g r a m  ö s s z e f o g l a l ó

A  p r o g r a m  n e v e :
K a t a l ó g u s  szám:
S z á m i t ó g é p  :
P r o g r a m o z á s  i 
n y e l v  :
M e m ó r i a i g é n y  :

"IT S E E M S "
"7 З- A - Z / 2 1 - P A L "
P D P - 8 / I  / a l a p k o n f i g u r á c i ó /

P A L - I I I . 
cca. 1 6 0 0 g  szó

H a s z n á l t
p e r i f é r i á k :  A S R - 3 3 ,  N D  a n a l i z á t o r ,  E F K I  p l o t t e r
M e g j e g y z é s :  " o v e r l a y " ,  " o f f - l i n e "

A  p r o g r a m  f e l a d a t a :  A z  N D  a n a l i z á t o r  m e m ó r i a t a r t a l m a  d i s p l a y -  
o s z c i l l o s z k ó p o n  m e g j e l e n ő  k é p e i n e k  k i r a j z o l t a t á s a .
A  m e g o l d á s i  m ó d s z e r :  M e g á l l a p í t j u k  az a n a l i z á t o r  m e m ó r i a t a r t a l ­
m á n a k  m e m ó r i a f e l o s z t á s  s z e r i n t i  j e l l e m z ő i t ,  és e g y s z e r ű  t r a n s z -  
f o r m á c i ó k k a l  m e g k a p j u k  a r a j z o l a n d ó  p o n t o k  p l o t t e r k o o r d i n á t á i t .

3.2. A  p r o g r a m  r é s z l e t e s  l e í r á s a

Az i n f o r m á c i ó - r ö g z í t é s  r a j z b a n  i g e n  tö m ö r ,  és r ö v i d  id ő  
a l a t t  k i v i t e l e z h e t ő .  A  g y a k o r l a t b a n  a z o n b a n  c s a k  t ö b b  p r ó b á l k o ­
zás u t á n  s i k e r ü l  m e g f e l e l ő ,  á t t e k i n t h e t ő  r a j z o t  k a p n i .  Ez a 
t é n y ,  f i g y e l e m b e v é v e  a p l o t t e r n e k ,  m i n t  s z á m í t ó g é p - p e r i f é r i á n a k ,  
a " l a s s ú s á g á t " ,  k í v á n a t o s s á  t e s z i  a r a j z  p a r a m é t e r e i n e k  b i z t o s  
m e g á l l a p í t á s á t .

A z  ND 5 0 / 5 0  r e n d s z e r  s z á m o s  e l ő n y ö s  l e h e t ő s é g e t  n y ú j t  e 
p r o b l é m a  m e g o l d á s á h o z :

1 .  / A  r e n d s z e r h e z  c s a t o l t  d i s p l a y - o s z c i l l o s z k ó p  ö s s z e h a ­
s o n l í t á s i  e s z k ö z ü l  s z o l g á l h a t  a . r a jzolásnál.

2 .  / A z  N D  5 0 / 5 0  r e n d s z e r  " d i s p l a y  a n d  c o n t r o l "  e g y s é g é ­
n e k  k a p c s o l ó i  T e h e t ő v é  t e s z i k  a r a j z o l ó p r o g r a m  b e m e n ő  p a r a m é t e ­
r e i n e k  " k í s é r l e t i "  u t ó n  t ö r t é n ő  b e á l l í t á s á t .
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A fentebbi szempontokat vettük figyelembe egy olyan prog­
ram összeállításánál, amely a display-oszcilloszkópon megjelenít­
hető összes képet ki tudja rajzolni, valamint a probléma soft­
ware-s megoldásából kifolyólag, a hardware-s kiépités paraméte­
reinél némely tekintetben többre is képes.

A program az analizátor egyes memóriahelyeihez két para­
métert rendel /csoport és csatornaszám, X és Y/, és az ezekhez 
tartozó memóriatartalomnak /Z/ megfelelő pontot rajzolja ki. A 
jelenlegi hardware konfigurációban max(X) xmax(Y) = 4-096 és 
max(Z) = 16 millió.

A program az ND-40-1042 program overlay-je [2]. Egyetlen 
utasitás (PT) végrehajtására szolgál. Szerkezetére nézve két rész­
re osztható:

Az első rész kezdeti beszélgetés, amely a program bemenő 
adatainak bevitelére, és néhány software-kapcsoló beállítására 
szolgál. A következőkben közöljük a (PT) utasitás kezdeti beszél­
getését, azzal a megjegyzéssel, hogy а Ф jelzés olyan számbe­
vitel lezárását jelenti, amelynél a terminátor karakter csak 
ALT MODE, К, vagy M lehet. Az utóbbi két karakter ebben az eset­
ben 1024, ill. 10242-nel való szorzást jelent.

*PT’ PLOT
IN GROUP vagy CHANNEL A ’ FROM В’ ТО С’ 
INTENSIFY: ON vagy OFF
XY CONFIGURATION: Dt X ЕФ 
Z FULL SCALE: РФ
GAIN : X G’
MARKER: ON vagy OFF

ha ON akkor

PRESENTATION:
SCANMASTER:

BLOW UP:
CORNER OF FIGURE:

ADRESS OF MARKER: НФ
YZ vagy XZ vagy CONTOUR vagy ISO vagy REV 
ON vagy OFF 
ha ON akkor 
GAIN: I»
POSITION: J»
K»
[L’ , M ’]

A program a kezdeti beszélgetés után megáll, lehetőséget nyújt­
va a perifériák beállítására, majd a következő részben megkezdi 
az utasitás műveleti részének végrehajtását.

Az alábbiakban sorra vesszük az egyes utasitásrészletek 
hatását.
a/ IN GROUP vagy CHANNEL A* FROM В» ТО С’

Ez a sor a megfelelő memóriaterület kiválasztására szolgál, a 
GR’ utasításban megszabott memóriafelosztásnak megfelelően.
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Ь/ Az INTENSIFY: ON vagy OFF
utasitásrészlet lehetőve teszi, hogy a megjelölt memóriaterü­
leten belül az analóg vágás potenciométereivel kijelölhessünk 
egyes részleteket.

с/ XY CONFIGURATION: БФ X E+
Ez a sor a kirajzolási memóriafelosztást végzi el, amely nem 
szükséges, hogy megegyezzen a software vagy az analizátorbeli 
memóriafelosztással.

d/ A Z FULL SCALE: F* _
utasitásrészlettel a memóriatartalom normálási tényezőjét ad­
juk meg Z irányban. A normálás 4096 egységre történik.

e/ GAIN: X G»
Ebben a sorban a Z irányú erősitést /a rajz Z irányú nagysá­
gát/ tudjuk szabályozni.

f/ A MARKER: ON vagy OFF
utasitásrészlettel lehet eldönteni, hogy huzzunk-e marker- 
vonalakat a PRESENTATION programkapcsoló XZ állása esetén.
A markervonalak egymástól való távolságát az X tengely men­
tén az ADRESS OF MARKER: H* utasitásrészlettel lehet beállí­
tani .

g/ PRESENTATION: YZ vagy XZ vagy CONTOUR vagy ISO vagy RÉV 
programkapcsolóval lehet kiválasztani az X, Y, Z tengelyek 
által kifeszitett memóriatömb tulajdonképpeni nézőpontját.
XZ esetén a vetités a -X, XZ esetén a -Y, CONTOUR esetén 
a Z irányból történik. Az ISO ill. REV kapcsolóállások izo- 
metrikus ill. fordított izometrikus ábrázolást jelentenek.

h/ A SCANMASTER: 0N vagy OFF
programkapcsoló 0N állásában lehet az ábrát X irányban nyúj­
tani és eltolni. Az eltolás, ill. nyújtás mértékét a megfe­
lelő potencióméterek állása mutatja, bevitelükre a GAIN: _I* 
és POSITION: J* utasitásrészletek szolgálnak.

i/ BLOW UP: К»
sorban a végleges ábra nagyítását,

j/ CORNER OF FIGURE: [L* , M»]
sorban а (0,0,0) pontnak megfelelő pont plotterkoordinátáit 
adhatjuk meg.

A fentieken kivül, néhány rekesz kicserélésével, illetve a SR 
beállításával némileg eltérő üzemmódok is beállíthatok a prog­
ramba. Ezeket a módosításokat a [3] leirás tartalmazza.

A program lehetőségeinek illusztrálására a 4. ábrán az 
"IT SEEMS" programmal készíthető rajzokat mutatunk be. A teljes 
memóriában levő nyolc spektrum az 5 MV-os Van de Graaff generá­
tor ugyanazon feszültségénél a gyorsitócsó hossza mentén külön­
böző magasságokban felvett fékezési sugárzási spektrum. A raj­
zok a memóriatömb lehetséges nézeteit ábrázolják. A 4/e és 
4/f ábrákon ugyanolyan mértékű Z irányú analóg vágást alkalmaz­
tunk .
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4.ábra. Az "IT SEEMS" program néhány alkalmazása. 
Fig. 4. Some applications of the program "IT SEEMS". 
Рис. 4. Применения программы "IT SEEMS".

4. PLOTTERPROGRAM KVÄZI-HÄR0MDIMENZI6S ÄBRÄZOLÄSRA

4.1. Program összefoglaló
A program neve: "BRILLANT"
Katalógus szám: "7З-A-Z/22-PAL"
Számitógép: PDP-8/I /alapkonfiguráció/
Programozási nyelv: PAL-III 
Memóriaigény: cca 2600e szó
Használt perifériák: ASR-33, ND analizátor, EFKI plotter
Megjegyzés: "overlay", "off-line"

A program feladata: Az analizátor memóriatartalmának a 73-A-Z/21- 
PAL programnál általánosabb szempontok szerinti kirajzoltatása.
A megoldási módszer: A memóriatartalmat többparaméteres függ­
vényként kezeljük, ezt egy kétdimenziós felületre vetitjük.
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4.2. A program részletes leirása
A 73-A-Z/21-PAL program által szolgáltatott rajz az át­

fedések miatt nem mindig áttekinthető. Egy másik nehézség az, 
hogy a CONTOUR üzemmódban a rajzban sok - a memóriában jelen­
levő - információ elvész. Sokszor fellépnek az előbbi program 
teljesitőképességét meghaladó igények is. Ez okokból célszerű­
nek látszott egy általános célú rajzolóprogram készitése.

A programot a következő elv felhasználásával készítettük 
el: A memóriatartalmat úgy tekinthetjük, mint egy háromdimenziós 
térbeli vektorhalmazt. Ezeket a vektorokat egyszerű lineáris 
transzformációkkal vetíthetjük a plotter koordinátarendszerébe.
Az igy meghatározott plotterpontra pontot, vagy a pont valamely 
jellemzőjével arányos nagyságú alakzatot /négyszög, hasáb/ raj­
zolunk.

Maga a program szerkezete az előző programhoz hasonló szer­
kezetű. A kezdeti beszélgetés formája:

*PT’ PLOT
IN GROUP vagy CHANNEL A* FROM В» ТО С»
VIEW FROM:
XY CONFIGURATION:
BLOW UP:
CORNER OF FIGURE:
BOUND:

HISTOGRAM:
BRILLANT:

FULL SCALES:
GAINS:
LOWER LEVELS:
UPPER LEVELS:
AXIS:

A jelölések azonosak a fenti programnál az előző program jelzé­
seivel. Az ott megismert utasitásrészletek jelentése változat­
lan, igy csak az újabbakkal foglalkozunk:
a/ VIEW FROM: X: БФ Y: ЕФ Z: T*

Ebben a sorban visszük be annak a vektornak a komponenseit, 
amelynek irányából a memóriatömböt vetíteni akarjuk a plot­
terfelületre .

b/ A BOUND: ON vagy OFF utasitásrészlet
lehetővé teszi, hogy az olyan pontokat, amelyek plotterkoor-

X: БФ Y: ЕФ Z: £Ф
Gt X НФ 
1Ф
[J+ , КФ]
ON vagy OFF 
ha ON akkor 
DELX: Lt DELY: МФ 
ON vagy OFF
X : ON vagy OFF Y : ON vagy OFF 
Z: ON vagy OFF
X: Nt Y: 0Ф Z : РФ
X: Y: Rt Z: БФ
X: ТФ Y: иФ Z: УФ D: W4
X: ХФ Y: YФ Z: Z* D: ААФ
ON vagy OFF
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dináta különbségei egy a DELX: L ill. a DELY: M utasításban 
megadott számot meghaladnak, a program automatikusan össze­
kössön. Egy ily módon kirajzolt GeLi spektrumrészletet mutat 
az 5. ábra.

5.ábra. A "BRILLANT" program BOUND kapcsolójának hatása. 
Fig. 5. The effect of the software-switch BOUND in the 

program "BRILLANT".
Рис. 5. Действие BOUND программ разветвления программы 

"BRILLANT".
с/ HISTOGRAM: ON vagy OFF

Ezzel az utasitásrészlettel a kirajzolást hisztogramszerüvé 
lehet tenni. Alkalmazásként a 6. ábrán egy spektrumrészle­
tet láthatunk.

6.ábra. A HISTOGRAM programkapcsoló hatása.
Fig. 6. The effect of software-switch HISTOGRAM.
Рис. 6. Действие HISTOGRAM программ разветвления программы.
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d/ BRILLANT: X: ON vagy OFF Y: ON vagy OFF Z: ON vagy OFF 
Ebben a sorban ha bármelyik software-kapcsoló ON állásban 
van az illető koordinátával arányos nagyságú négyszöget raj­
zolhatunk az adott helyre. Ez az utasitásrészlet а с/ utasitás- 
részlettel kombinálható.

e/ LOWER LEVELS: X: 0 Y : P  Z: £ D: R
UPPER LEVELS: X: S Y : Y Z : Z D: AA
Ezek a sorok kivülről bevihető vágási szinteket tartalmaznak, 
mivel az analóg vágás csak bizonyos hibahatárokon belül mű­
ködik. A D távolság a pont origótól való távolságának vetü- 
lete a vetitési irányra.

A d/ utasitásrészletre egy példa a 7. ábrán látható, ahol A1 
egykristály <1 1 0 > tengelyére, Al2 7 (p,a)Mg2 4 reakció blocking 
szögeloszlására Monte-Carlo módszerrel végzett számolást mutatunk 
be. A számitást a PDP-8 /I számitógép végezte a nyert eloszlást 
az analizátor memóriában tároltuk. Az ábrázolás az (1,1,0) vek­
torral jelzett irányból készült.

7.ábra. A BRILLANT programkapcsoló hatása.
Fig. 7. The effect of software-switch BRILLANT. 
Рис. 7. Действие BRILLANT програгч.
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8.ábra. Különböző vetítési irányok ill. vágási szintek 
hatása ugyanazon felület rajzára.

Fig. 8. The effect of different projections and cutting 
levels on the drawing of the same surface.

Рис. 8. Действии раэних проектирующих направлений и 
уровней порога на изображение одной и той же 
поверхности.

А 8. ábrán az а/ és е/ utasításokra látunk példát; külön­
böző irányokban rajzolt felület, ill. azoknak a lehetséges vágá­
sokkal való kombinációjára.
f/ AXIS: ON vagy OFF

Ennek a softwarekapcsolónak a hatására a program meghúzza a 
memóriatömb éleinek megfelelő vonalakat /lásd 6. és 8. ábrák/. 

Megjegyezzük, a program kisebb módosítással négyparaméteres el­
oszlások szemléltetésére is alkalmas.

IRODALOM

[1] Lőkös S., ATOMKI Közlemények 15 /1973/
[2] Series 50/50 physics analyzer basic software instrucional 

manual, /Nuclear Data, Inc., Illinois, 1970/206. o.
[3] Zolnai L-, A 73-A-Z/21-PAL és 7З-A-Z/22-PAL programok teljes 

leírása /publikálatlan/.
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KETTŐS FÉNYIMPULZUS GENERÁTOR IDŐMÉRŐ RENDSZEREK
BEÁLLÍTÁSÁHOZ

SZTARICSKAI TIBOR*

F é n y e m i t t á l ó  d i ó d á k  / L E D /  f e l h a s z n á l á s á v a l  k e t t ő s  
f é n y i m p u l z u s  g e n e r á t o r t  é p í t e t t ü n k  50 ns s z é l e s ,  3 ns 
f e l f u t á s ú ,  egymáshoz  k é p e s t  ± 5 0 0  ns t a r t o m á n y b a n .  0 , 5  ns 
p o n t o s s á g g a l  e l t o l h a t ó  f é n y i mpu I z u so к k e l t é s é r e .  A g e ­
n e r á t o r t  e g y r é s z t  h i t e l e s í t ő ,  m á s r é s z t  b e á l l í t ó  s e g é d ­
e s z k ö z k é n t  h a s z n á l j u k  k o i n c i d e n c i a  m é r é s e k n é l .

DOUBLE LI GHT PULSE GENERATOR FOR SETTI NG T I M E -  ' 
MEASURING SYSTEMS.  A d o u b l e  l i g h t  p u l s e  g e n e r a t o r  was 
b u i l t  t o  p r o d u c e  l i g h t  p u l s e s  o f  50 ns w i d t h  w i t h  a 
r i s e  t i m e  o f  3 ns,  d e l a y a b l e  in t h e  r a n g e  o f  ± 5 0 0  ns 
w i t h  0 , 5  ns a c c u r a c y .  The  l i g h t  p u l s e s  g e n e r a t o r  can be 
used as a c a l i b r a t i n g  and s e t t i n g  i n s t r u m e n t  i n  c o i n c i d e n c e  
m e a s u r e m e n t s .

ГЕНЕРАТОР ДВОЙНЫХ СВЕТОВЫХ ИМПУЛЬСОВ ДЛЯ НА/1ИБР0ВКИ 
СИСТЕМ ВРЕМЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ. В статье описано построение 
генератора двойных световых импульсов, производящего 
импульсы с длительностью 50 нсек и временем нарастания 
3 нсек. Задержки световых импульсов можно изменять в 
диапазоне ±500 нсек. Генератор . световых импульсов служит 
для калибровки, наладки и проверки схем совпадений.

A fényimpulzusokkal történő kalibráció a nukleáris mérés- 
technikában közismert eljárás [1]. A koincidencia technika al­
kalmazásakor nagy segítséget jelent egy olyan kettős fényimpul­
zusokat keltő generátor, amelyik segítségével kísérleti berende­
zésünket a detektorokkal együtt tudjuk vizsgálni. Mivel a szcin- 
tillációs detektorokon kivül bizonyos félvezető detektorok is 
erősen fényérzékenyek, igy fényemittáló diódás /LED/ eszközök­
kel félvezető detektorokat is tudunk vizsgálni.

Célunk volt egy olyan gyors - néhány ns felfutású és né­
hányszor 10 ns hosszúságú - fényimpulzusokat keltő generátor

*  K o s s u t h  L a j o s  T u d o má n y e g y e t e m K í s é r l e t i  F i z i k a i  I n t é z e t e ,  
D e b r e c e n
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épitése, amellyel mindkét detektor tipus időmérő rendszerbe va­
ló beállítása megoldható, egymáshoz képest időben eltolható és 
különböző amplitúdójú jel segítségével.

A berendezés a tápegységtől eltekintve a következő három 
főbb egységből áll: az 1000 Hz-es alapgenerátor, a késleltető 
és formáló monostabil multivibrátorok és a LED-eket meghajtó la­
vinatranzisztorok. A készülék blokkvázlatát az 1. ábra mutatja 
be.

l.ábra. A generátor blokk-vázlata.
Fig. 1. Block diagram of the generator.
Рис. 1 . Блок-схема генератора.

Az alapgenerátor egyszerüastabil multivibrátor, amely 
két ВС 149 tranzisztorból áll. A két késleltető multivibrátort 
vagy ez az astabil multivibrátor hajtja meg, vagy külső jelfor­
rásról tápláljuk. A Ki kapcsoló segítségével a belső üzemmódban 
a Csi csatlakozón megjelenik a meghajtó astabil multivibrátor 
jele. A Ki kapcsoló másik állásában a Csi csatlakozón érkező je­
lek inditják a két késleltető SN74121N monostabil multivibrátort 
A 2. ábra a generátor kapcsolási rajzát mutatja be.

A két késleltető egység igen egyszerű felépítésű [2]. A 
négyszöghullám vagy a külső meghajtó jel átbillenti a két első 
SN74121N-t. Az MVi monostabil billenési ideje 600 ns. Az MV2 
billenési ideje a 100 - 1100 ns tartományban a 25 kft-os helipot- 
tal folyamatosan változtatható. Ez azt jelenti, hogy a felső 
csatorna jele elé az alsó csatorna jele 500 ns-al, utána szintén 
500 ns-al késleltethető. Ez a megoldás előnyt jelent a mérések 
beállításánál. A beállítás pontossága a 3600°-os helipot 1000 
osztásos értékállitója esetén 0,5 ns. Mindkét késleltető mono­
stabil multivibrátor a Q kimenetről a lefutó éllel inditja a két 
másik formáló monostabil multivibrátort._Ezek billenési ideje 
kb. 80 ns. A jelformáló multivibrátorok Q kimenetéről egy diffe­
renciáló tagon keresztül jut a negativ impulzus az ASZ 23 lavina 
tranzisztorok bázisaira. A LED-eket /Monsanto MV 10B illetve 
MV 2 vörös ill. zöld tipusok/ a lavinatranzisztorok emitterköré- 
be kapcsoltuk. Erre azért volt szükség, mert egyes LED-eknél az
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2.ábra. A kettős fényimpulzus generátor kapcsolási rajza.
Fig. 2. Circuit diagram of the double light pulse generator.
Рис. 2. Принципиалная схема генератора двойных световых 

импульсов.

anódkivezetés a fémtok. A LED-eken át kisülő Сс kollektor kon­
denzátorok kisülési áramát az R jelű változtatható értékű ellen­
állásokkal változtathatjuk. Ezzel a fényimpulzusok amplitúdója 
is változik. A Cs2 - Cs3 LED kimenetek csatlakozóival párhuza­
mos BAX 12 diódák a lavinatranzisztorokat óvják meg a hosszú ká­
belről visszaverődő jelek hatásától.

A fényemittáló diódákat meghajtó impulzusok felfutása 
3 ns, szélességük pedig 50 ns, a mindenkori amplitúdótól kis 
mértékben függve. A külső impulzus generátorról meghajtva a ké­
szülék 300 kHz felett még az alacsony meghajtó frekvenciákhoz 
hasonló kimenő impulzus paraméterekkel rendelkezett; 350 kHz fe­
lett már romlott a jelfelfutás és csökkent az amplitúdó a lavi­
natranzisztoroknál ismeretes okok miatt.

A lavinatranzisztorok alkalmazása LED meghajtó áramkörök­
ben jól ismert [3э ]̂* Az ASZ 23 felfutási ideje < 1 ns. Az 
MV 10 B LED-re a gyártó cég szintén 1 ns-nál kisebb felfutási 
időt garantál. így a kimenő fényimpulzus felfutási ideje várha­
tóan javitható a jelenlegi 3 ns értéknél olyan kivitelben, ahol 
a LED-ekkel együtt a meghajtó lavinatranzisztorokat is a detek­
tor elé szereljük.

A generátor az [1] alapján várható hőmérséklet-amplitúdó 
függést mutatott, de ez nem változtatott lényegesen az alkalma­
zott időmérő rendszer tulajdonságain. A késleltetés csatornán­
kénti hőmérséklet függése 0,1 - 0,2 ns/C°, de mivel a két csa­
torna együtt késik, igy a két fényimpulzus egymáshoz mért elto­
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lódása ennél kisebb. A rendszer hosszúidéjü stabilitása kielé­
gítő.

A kettős fényimpulzus generátort neutrongenerátorokon 
használjuk a társult részecske /АРМ/ módszerrel kijelölt neut­
ronnyalábbal történő vizsgálatokhoz, a gyors koincidencia rend-' 
szer hitelesítésére és beállítására.
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FÉLAUTOMATIKUS DIGITÁLIS KOORDINÁTAMÉRŐ 
MIKROSZKÓP TÁROLÓS SZÁMLÁLÓJA

LOKÖS SÁNDOR, MISKOLCZI JANOS*/ TÖRÖK ISTVÁN

I s m e r t e t j ü k  az ATOMKI f é l a u t o m a t a  d i g i t á l i s  k o o r d i ­
n á t a m é r ő  m i k r o s z k ó p j á h o z  k i f e j l e s z t e t t  3x5 d e k á d o s  szám­
l á l  ó e g y s é g e t . A b e r e n d e z é s  k ö z b e n s ő  t á r o l ó  r e g i s z t e r e k  
s e g í t s é g é v e l  l e h e t ő v é  t e s z i  a m é r t  k o o r d i n á t a  a d a t o k  l y u k ­
s z a l a g o n  t ö r t é n ő  r ö g z í t é s é t .

COUNTER C I RCU I T S  WITH STORAGE REGISTERS FOR A 
SEMIAUTOMATIC D I G I T A L  COORDINATE MEASURING MICROSCOPE.  
D e s c r i p t i o n  o f  a 3x5 de ca d e  c o u n t e r  u n i t  d e v e l o p e d  f o r  
t h e  s e m i a u t o m a t i c  d i g i t a l  c o o r d i n a t e  m e a s u r i n g  m i c r o s ­
cope o f  t h e  ATOMKI i s  g i v e n .  The i n s t r u m e n t  w i t h  i t s  
i n t e r m e d i a t e  s t o r a g e  r e g i s t e r s  g i v e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
r e c o r d i n g  me as ur ed  c o o r d i n a t e  d a t a  on punched p a p e r  t a p e .

ПЕРЕСЧЕТНОЕ УСТРОЙСТВО С ПРОМЕЖУТОЧНЫМ ЗАПОМИНАНИЕМ 
ДЛЯ ЦИФРОВОГО ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОГО МИКРОСНОПА ИЗМЕРЕНИЯ 
КООРДИНАТ. Дано о писа ние  3x5 д е к а д н о г о  п е р е с ч е т н о г о  
у с т р о й с т в а  р а з р а б о т а н н о г о  для п о л у а в т о м а т и ч е с к о г о  цифрового  
м и к р о с к о п а  измерения  к о о р д и н а т  в АТОМКИ. У с т р о й с т в о  ч е р е з  
свои р е г и с т р ы  п р о м е ж у т о ч н ог о  з а п о ми на ни я  д а е т  воз можност ь  
р е г и с т р а ц и и  измеренных к о о р д и на т н ых  данных на п е р ф о л е н т у .

1. BEVEZETÉS

Néhány évvel ezelőtt épült az Intézetben egy félautomata 
digitális koordinátamérő mikroszkóp [1]. Az 1. ábrán látható 
berendezés már kifejlesztett egységek egymáshoz illesztett rend­
szere. A mikroszkópra a három derékszögű koordináta tengelynek 
megfelelően HEIDENHAIN gyártmányú lineáris inkrementális fény­
elektromos kódolókat szereltünk. A kódolók tápegységeit, a je­
lek formáló köreit, és az iránydiszkriminátorokat tartalmazó

*  MTA K ö z p o n t i  F i z i k a i  K u t a t ó  I n t é z e t ,  B u d a p e s t .
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Mikroszkóp

kódolók
K in yom tatás
v e z é r l é s
6 dekádos számlálok

Nyomtatok 
(VA-G-24/ij

X Y Z

l.ábra. A digitális koordinátamérő mikroszkóp első 
variánsának blokksémája.

Fig. 1. Block diagram of the first variant of the 
digital coordinate measuring microscope 
/microscope; coding devicies; print control; 
decade counters; printers/.

Рис.  1 .  Б л о к - с х е м а  п е р в о г о  в ар и а н т а  цифрового м и к р о с ­
к о п а  измерения к о о р д и н а т  / м и к р о с к о п ,  кодирующие  
у с т р о й с т в а ,  6 д ек а д ны е  П е ресчет ные  у с т р о й с т в а ,  
цифропечатающие машины, блон у п р а в л е н и я / .

elektronikus egységeket szintén a fent emlitett cégtől vásárol­
tuk. Az iránydiszkriminátorok impulzus-vonatai hatdekádos diffe 
renciaszámlálókra jutnak, amelyeket az Intézetben fejlesztettek 
ki általános célra [2]

Méréskor a fotoemulziós lemezen kiválasztunk egy vonat­
koztatási pontot. Ezt a mikroszkóp hajszálkeresztje alá visszük 
és nullázzuk a számlálókat. A továbbiakban a mérendő nyomok kéz 
dő-r, törés- és végpontjait a hajszálkereszttel fedésbe hozva a 
számlálók tartalma a vonatkoztatási ponttól való elmozdulást, 
azaz a mért pont koordinátáit adja. A három számláló tartalmát 
egy lábkapcsolóról jövő jel hatására három VAKUTRONIK VA-G-24A 
tipusu sornyomtató olvassa ki és rögziti papírszalagra. A körül 
belül 1 s-ig tartó kiolvasás idejére a számlálók le vannak vá­
lasztva az iránydiszkriminátorok kimeneteiről, igy nem képesek 
érzékelni a mikroszkóp elmozdulását ezen idő alatt. A hosszú 
kiolvasási idő miatt ez jelentős nullapont eltolódáshoz vezet­
het a hibák halmozódása révén. A mérőrendszer pontossága ±1 ym. 
A számlálók közvetlenül mikronban adják a koordináta értékeket 

Ha a sornyomtatók által rögzitett koordináta adatokat az 
intézet ODRA 1013 számitógépével kivánjuk feldolgozni, akkor 
azokat előbb telexgépen megadott formában lyukszalagra kell lyu 
kasztani. E művelet nagy időigényessége és sok hibalehetősége 
miatt határoztunk úgy, hogy a számlálók tartalmát közvetlenül 
lyukszalagon, telex kódban rögzítjük. A lyukszalag technika tu­
lajdonságai miatt ez azt jelenti, hogy az egyes dekádok tartal­
mát időben egymásután /sorosan/ , de egy-egy dekád tartalmát pár
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huzamosan kérdezzük ki. /Ellentétben a VA-G-24A nyomtatók deká­
donként soros, az összes dekádra vonatkozóan parallel kikérde­
zési módjával./

ч /
I X 1 !I LyuKaszto [
I______________J

2.ábra. Egy ötdekádos tárolós számláló egyszerűsített 
blokksémáj a.

Fig. 2. Simplified block diagram of a 5 decade counter 
with storage register /control circuit; pulse 
shapers; counting decades SZD°...SZD4; loading 
gates; storage decades TD°...TD1+; parallel-serial 
coder; decoder; puncher; coordinate pulses in 
forward /Е/ and backward /Н/ direction; К load 
pulse; V0 . . . Vi* control pulses/.

Рис. 2. Упрощенная блок-схема 5 декадного пересчетного 
устройства с запоминанием /управляющая схема, 
формирователи импульсов, пересчетные декады 
SZD0. . . SZD1* , вороты передачи, запоминающие 
декады TD°...TD1+, преобразователь параллельный- 
последавательный, дешифратор, перфоратор, 
координатные импульсы в направлении вперед /Е/ 
и назад /Н/, К: импульс считывания, V ...Vi* 
импульсы опроса/.

Az uj rendszer felépítésével meg kivántuk szüntetni a ki­
olvasáskor keletkező nullapont eltolódást is. Nem engedhető meg, 
hogy a számláló dekádok tartalmát egymás után kiolvasva rögzít­
sük, mert a rögzítési idő hosszú, közben a rendszer elmozdulhat, 
s ennek következtében helytelen koordináta értéket nyerhetünk.
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A kilyukasztás idejére viszont nem választhatjuk le a számláló 
bemeneteket a jelforrásokról, mert a hosszú lyukasztási idő a 
már fentebb emlitett nullapont eltolódást okozza. A számlálók­
nak a rögzitési parancs megkapásakor jelen lévő pillanatnyi tar 
talmát a lyukasztás viszonylag hosszú idejére tárolni kell oly­
módon, hogy az hozzáférhető legyen a dekádonkénti kiolvasó rend­
szer számára. így jutottunk el egy közbenső tárolóregiszterrel 
rendelkező számláló kifejlesztésének gondolatához.

A tárolós számláló a [2] differenciaszámláló továbbfej­
lesztése. Egyszerűsített blokksémája a 2. ábrán látható. A bikvi 
náris differenciaszámláló dekádok bemenetel állandó összekötte­
tésben vannak a kódolók iránydiszkriminátorainak kimeneteivel. 
Kiolvasáskor а К átadó jel nyitja az átadó kapukat és a dekádok 
pillanatnyi tartalma átiródik egy-egy bikvináris tárolóregisz­
terbe. Ezután a tárolóregiszterekbe párhuzamosan bejutott infor­
mációt egy kikérdező rendszer a perforátor lyukasztási sebessé­
gének megfelelő ütemben egymásután dekádonként parallel átveszi * 
megfelelően kódolja és a perforátor kimenetére juttatja.

Egy külön vezérlő egység biztosítja a tárolós számláló 
részére a Vj soros kikérdező impulzusokat és a koordináták kö­
zötti elválasztó és vezérlő karaktereket. Az utóbbiak lehetővé 
teszik, hogy a koordinátákat tartalmazó lyukszalag közvetlenül 
felhasználható legyen, mint adatszalag a mérési eredmények szá­
mitógépes kiértékelésénél, továbbá lehetővé teszik a mért ered­
mények telexgépen való kiirását.

3.ábra. A digitális koordinátamérő mikroszkóp tárolós 
számlálójának fényképe.

Fig. 3. Photo of the counter with storage for the 
digital coordinate measuring microscope.

Рис. 3. Общий вид пересчетного устройства с запоминанием 
для цифрового микро'скопа измерения ноординат.

Gazdaságossági megfontolásokból az X, Y, Z irányokhoz 
tartozó három, egyenként 5 dekádos számlálót és a hozzájuk tar­
tozó bikvináris-telex átkódoló rendszert egyetlen rackfiókba

128



építettük. Tulajdonképpen ezt a fiókot nevezzük a mikroszkóp­
rendszer tárolós számlálójának /3. ábra/. A berendezés részle­
tesebb blokksémáját a 4. ábrán láthatjuk. A számlálók automati­
kus indítását, megállítását, nullázását a már fentebb emlitett 
külön vezérlő egység végzi. Jelen dolgozat a külön vezérlő egy­
séget nem tárgyalja.

4.ábra. A berendezés blokksémája.
Fig. 4. Block diagram of.the instrument. 
Рис. 4. Блок-схема устройства.

2. AZ EGYES ÁRAMKÖRÖK RÉSZLETES ISMERTETÉSE

2.1. Az alapkészülékből átvett áramkörök

A számláló vezérlő körei - a külső vezérlő egységből ér­
kező START, STOP, RESET jeleket formálják, és ezen jelek kézi 
generálását teszik lehetővé - hasonló felépitésüek, mint a [2 ]- 
ben leirt berendezéseknél. A bemenő formálók, maguk a számláló 
dekádok, a dekádok közötti formálók szintén a [2 ]-ben leirthoz 
hasonlóak. Csak olyan csekély módosításokat tettünk, mint az 
áramkör átrendezése az áramköri kártyán, vagy a dekádok közötti 
formálók ráépítése a számláló dekád kártyájára, a kijelző csövet
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meghajtó egység helyére, mivel itt a kijelző csöveket a tároló 
dekádok működtetik. Továbbá a három, 5 dekádos számláló vezér­
lése közös, a 15 dekádot egyetlen vezérlő kör látja el START, 
STOP és RESET impulzusokkal.

2.2 A tároló dekádok, átadó kapuk és kijelzés
A tároló dekádot a számláló dekádból formáltuk át az

5. ábrán látható módon. Egy bistabil és egy ötstabil állapotú • 
billenő körből áll, a számláló dekádoktól eltérően hiányoznak 
a számlálást lehetővé tevő, fokozatok közötti csatolások. Az 
információt а Б^_5,к8 illetve a T>ii-i2 jr 13 diódás ÉS kapuk en­
gedik át a tároló dekádokba а К átadó impulzus hatására a szám­
láló dekádok megfelelő kimenőpontjairól . Mivel a tároló
dekád T 1-T7 tranzisztorai fázist forditanak, a Qi ,Q2 és К Ki,... 
К8Кэ kimenetek az Ii, ..., I7 inverzei.

5.ábra. A tároló dekád kapcsolási rajza.
Fig. 5. Circuit diagram of the storage decade.
Рис. 5. Принципиальная схема запоминающего декада.

A számláló és általában az egész mikroszkóp rendszer 
könnyű ellenőrzésére, a már ismert koordinátájú pontok ismételt 
felkeresésére és beállítási célokra szükség van a koordináta ér­
tékek vizuális megjelenítésére. Ezt a problémát a tároló deká- 
dokhoz csatlakozó gáztöltésű számkijelző csövekkel oldottuk meg. 
E célra igen alkalmas az NDK gyártmányú Z 870M tipusu numerikus
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kijelző cső [3]. Ezt a csőtipust közvetlenül bikvináris kódban 
levő információ tizes számrendszerbeli kijelzésére fejlesztet­
ték ki, az átkódolásban maga a cső is részt vesz. A tároló de­
kád tápfeszültségeit a kijelző cső követelményei szabták meg.
Az ötstabil billenőkor K0 Ki,...,KßKg pontjai a kijelző cső szám 
formájú katódjaira, a Qj, Q2 pontjai a kijelző cső két anódjára 
csatlakoznak.

2.3. Átkódoló rendszer
Az eredeti elképzelés szerint a tároló dekádok kiegészí­

tő bikvináris kódja jut a párhuzamos-soros átalakítóra, illetve 
a telex kód kimenetet adó átkódolóra. A tároló dekádok logikai 
kimenő jelei - a számkijelző csöveket működtető feszültségszin­
tek - közvetlenül nem alkalmasak az integrált áramkörökből álló 
párhuzamos-soros átalakító bemenetelnek meghajtására [4]. Szük­
séges egy közbenső formáló egység. Felvetődött továbbá, hogy a 
bikvináris kódot reprezentáló hét vezeték túl nagy redundáns in­
formációt hordoz, amikor ezt a 0-9 számjegyek továbbítására hasz­
náljuk. így jutottunk a kevesebb, minimálisan négy vezetéket 
igénylő kódrendszerbe való átkódolás gondolatára, amely ,a módo­
sított, megvalósított variáns.

6 .ábra. Párhuzamos-soros átalakító logikai és kapcsolási 
raj za.

Fig. 6 . Parallel-serial coder: logic and circuit diagram. 
Рис. 6 . Логическая и принципиальная схема преобразователя 

параллельный-последовательный.
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7.ábra. A kódoló-formáló egység kapcsolási rajza.
Fig. 7. Circuit diagram of the decoder-pulse shaper 

unit.
Рис. 7is Принципиальная схема нодирующего-формировательного 

блона.

A két rendszer előnyeit és hátrányait egybevetve a kö­
vetkező eredményt kaptuk / 6 . ábra/. Az első oszlop az eredeti 
rendszerben 15x7=105, a módosított rendszerben 15x4=60 kétbe- 
menetü ÉSNEM kapuból áll. A második oszlop az eredeti rendszer­
ben 7x2=14, a módosított rendszerben 4x2=8 nyolc bemenetű ÉSNEM 
kapuból áll. A harmadik oszlop az eredeti rendszerben 14, a 
módosítottban 8 invertert tartalmaz. A negyedik oszlopban az 
eredeti rendszerben 7, a módosítottban 4 kétbemenetü ÉSNEM ka­
pu van.

A négy vezetékes tetradikus "ABCD" kódot valamivel bo­
nyolultabb telex kódba átkódolni mint a bikvinárisat, ehhez az 
eredeti rendszerben 7 darab, a módosított rendszerben 11 darab 
integrált áramkör szükséges. "ABCD" kódot meg lehet úgy válasz­
tani, hogy a bikvinárisból "ABCD" kódba való átkódolás dekádon­
ként mindössze két diódás ÉS kaput igényel /7. ábra/. A közben­
ső formáló mindkét esetben szükséges.

Az összehasonlításból egyértelműen kiderül a végül is 
megvalósított, módosított rendszer előnye az eredetivel szem­
ben.

132



Rajza a 7. ábrán látható. A Tj-Тц tranzisztorok alkotják 
a közbenső formálót, bemenetűkre a tároló dekád Qi,K2K3,К4К5, 
К6К7,КдКэ jelei érkeznek a D!_2R6 és D3_4R6 ÉS kapukon keresz­
tül. Kimenetűkről az A,B,C,D jelek a párhuzamos-soros átalakitó 
bemenetelre jutnak. A kódoló egység logikai számítása az "ABCD" 
kód megválasztása után kapcsoló mátrixok segítségével történt [4]. 
A számitás eredményeként adódott Boole függvények:

2.3.1. Kódoló-formáló egység

Ä = K6K7.K8K9
в = К̂ Кз.КвКд

c = K2K3
D = r—i

О

2.3.2. Párhuzamos-soros átalakitó
Rajza a 6. ábrán látható. A logikai összefüggéseket SN74 

sorozatú integrált áramkörök valósítják meg. Bemenetelre a 15 
kódoló-formáló A,B,C,D jelnégyese érkezik. Az A^ ,B^ ,C^ ,Dj_ kime­
netek az "ABCD"-telex átkódolóra csatlakoznak. A parhuzamos-so- 
ros átalakitó az első oszlopban a V-j_ kikérdező jelek segítségé­
vel sorban kikérdezi és a második-negyedik oszlopban levő kapu­
rendszeren keresztül egy közös kimenetre juttatja a tároló deká- 
dok tartalmát az ábrán feltüntetett logikai kapcsolat szerint.

2.3.3. "ABCD"-telex átkódoló
Rajza a 8. ábrán látható. Bemenetelre az Aj_,Bj_ ,Ср ,Dp tet- 

radikus kód érkezik a párhuzamos-soros átalakítóból. Kimenete 
/А',В',C' ,D’,E’/ a telex kód. Az átkódoló logikai tervezése 
szintén kapcsoló mátrixok segítségével történt [4]. Érdekesség­
ként felirjuk a számitás eredményeként nyert kimenő Boole-függ- 
vényeket:

> II >1 В с + В с D + А В D +  В с Dl<IICQ В с D + А В С D|0Qио С + А с D

ü и >
1 в с + в С D + Ä В D +  в с D

E* =  A в с + Ä в D + А В С
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A logikai függvények ezen formája úgynevezett derékszögű mátrix 
ból állitható elő [5 ]* A derékszögű mátrix helyett azonban úgy­
nevezett "fa" mátrixot alkalmazva egyszerűbb megoldást kaptunk, 
amelynek realizálásához egységesen kétbemenetü ÉSNEM kapukat és 
invertereket használhattunk. A kimenő Boole-függvényeket a DE 
MORGAN tétel segítségével a "fa" mátrix megvalósításához alkal­
mas formájúra alakítottuk, majd azonos átalakítást végezve nyer 
tűk az alábbi függvényeket:

A = {A <(B C) (B D )>} {C <(B D) (B D)>}

В = (В С) <(A D) (A D)>

С = С <В (A D)> = С <В (A D)> (3)

D = {А <(В С) (В D)>} {С <(В D) (В D)>}

Е = {В <(А С) (A D)>} <А (В С)> 

illetve azonos átalakítás után а В, C és E:

В = (ВС) <(A D) (A D)>

С = С <В (A D)> (4)

Е = {В <(А С) (A D)» <А (В С)>

A számítási módszer nem képes teljesen kiszűrni a re­
dundanciát, a képletekben felfedezhetünk kétszer előforduló ré­
szeket. Ezek a 8 . ábrán szaggatott vonallal körül vannak hatá­
rolva és természetesen a megvalósított kapcsolásból kimaradtak.

134



7x SN 7400 j 2  X. S N 7404

8 .ábra. "ABCD"-telex átkódoló logikai és kapcsolási rajza. 
Fig. 8 . "ABCD"-telex decoder: logic and circuit diagram. 
Рис. 8 . Логическая и принципиальная схема преобразователя 

нада "ABCD”-телекс.

3. TAROLÓS SZÁMLÁLÓ TÁPEGYSÉG RENDSZERE

A berendezés tápfeszültség igényei: - 6 V; +5 V; + 6 V;
+50 V; és +150 V. A +150 V-os tápegységet kivéve a többi táp­
egység az intézetben használatos tipusu, illetve azok lényegte­
len módosítása. Külön figyelmet érdemel a kijelző csövek anód- 
feszültségét szolgáltató +150 V-os tápegység, melynek kapcsolá­
si rajza a 9. ábrán látható. А T 5 és Tg tranzisztorokból álló 
astabil multivibrátor egy négyszög impulzus sorozatot ad a Ti* 
tranzisztor bementére, melynek eredményeként a tápegységből ki­
menő egyenfeszültségű szintre egy kb. 20 V-os amplitúdójú 100 Hz- 
es moduláló négyszög impulzus sorozat "ül". Az egyenfeszültség 
modulálását a számkijelzőcső felépítése teszi szükségessé.
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Tj,T2 : П  701А

Тд-7 -, B F Y  34 к BFY * 6

9.ábra. А +150 V-os tápegység kapcsolási rajza.
Fig. 9. Circuit diagram of the +150 V power supply. 
Рис. 9. Принципиальная схема блока питания +150 в.

4. KIVITELEZÉS

A tárolós számlálót egy rack fiókba épitettük a 3. ábrán 
látható módon. Az áramköri kártyák egy vagy két oldalon foliro- 
zott lapok, amelyek 20 pólusu VERŐ tipusu csatlakozókon keresz­
tül csatlakoznak a kártyák közötti elektromos kapcsolatot bizto­
sitó huzalozott aljazat rendszerbe.

5. SPECIFIKÁCIÓK
Az automatikus vezérléshez szükséges impulzusok:

Szélesség Amplitúdó
/y s/ /V/

START 
STOP 
RESET 
К

0,2 -6
0,2 -6
1,2 + 6
0,2 -6

A számlálók bemenetelre 4 V amplitúdójú 0,1 ys felfutási 
idejű 1 ys széles impulzusokat adva mértük a maximális számlálá­
si frekvenciát. Mindhárom számlálónál /X, Y és Z/, mindkét irány­
ban /előre-hátra/ nagyobbnak adódott, mint 100 kHz.
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RUGALMATLAN FOLYAMATOK RÉSZECSKE ATADÓ REAKCIÓKBAN

VERTSE TAMÁS

BEVEZETÉS

Az itt következő rövid összefoglaló célja, hogy megismer­
tesse az olvasót a direkt magreakciónál csupán egy fokkal bo­
nyolultabb ,u . n . semi-direkt vagy indirekt, reakció fogalmával és 
legalább vázlatosan az ilyen folyamatok leírásának egyik leg­
egzaktabb módszerével [9], az u.n. forrás tag módszerrel, ami 
még gyakorlati esetekben is keresztülvihető. E célkitűzés állí­
tásánál már eleve lemondtam a teljesség igényéről, nem fogom a 
leirást teljes részletességgel és általánosságban ismertetni, 
és nem térek ki részletesen az egyéb lehetséges, illetve szoká­
sos leirási módokra sem. Inkább egy nagyon egyszerű példán a 
mindenki által jól ismert deuteron stripping reakció példáján 
fogom a direkt,és indirekt folyamatok leírásait néhány - a 
módszerek lényegét nem érintő - egyszerüsités alkalmazása mel­
lett összehasonlítani.

Tekintsük tehát az A targetmagon végbemenő deuteron 
strippinget, melynek során a neutron befogása után kialakuló 
végmagállapotok közül csupán egyetlen В'-vei jelölt állapotra 
történő átmenet iránt érdeklődünk:

A ( d , p ) В ' .

Képleteink formáját a későbbiekben lényegesen egyszerűsíteni 
fogja, ha a deuteront és protont spin nélküli részecskéknek te­
kintjük. Mivel nem tényleges számításról, csupán a számitás 
menetének ismertetéséről van szó, ezért ezt az elhanyagolást 
meg is tesszük.
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A folyamatot legegyszerűbben úgy képzelhetjük el, hogy a 
deuteron neutronja közvetlenül befogódik a B' végállapot által 
megadott konfigurációba, s közben a target mag A nukleonja ál­
tal alkotott törzs változatlan marad ;

A folyamat egy lépésben megy végbe, vagyis direkt átmenet ját­
szódik le, nem képződik semmiféle közbenső rendszer;

A + d — * В1 + p .
A folyamat leirására igen széleskörűen a torzitott hullámú Born 
közelítést, másnéven DWBA-t használják [1-2], mely szerint az 
átmeneti amplitúdó :

DWBA
p,d г P > l + d < « A

(1)

X H( + ) és X (_) * a torzitott hullámok, melyek a targeten való ru­
galmas defiteron szórást,illetve a végmagon való rugalmas proton 
szórást Írják le, s a következő Schrödinger egyenletek megoldá­
sából nyerhetők, az origóban illetve az aszimptotikus tartomány­
ban adott határfeltételek figyelembevételével.

П 2

itt Td és Tp a kinetikus energia operátorok, illetve az
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optikai potenciálok a belépő illetve a kilépő csatornában,
Ф p C 5 B » ) a végállapot hullámfüggvénye, <t>dUß,?np) pedig a target mag alapállapotát és a deuteron belső mozgását leiró hullámfügg­
vények szorzata.

A DWBA átmeneti amplitúdó fenti képletének levezetéséhez 
a következő feltevésekkel éltek:

1. / Közvetlen /direkt/ átmenet a kezdő állapotból a vég­
állapotba.

2. / Csak az átadott részecskét /itt a befogott neutront/ 
kezeljük explicit módon, a többi A részecskét kollektiv módon a 
folyamat során változatlanul maradó magtörzsként.

3. / Feltesszük, hogy a rugalmas szórást leiró Ud és Up 
optikai potenciálokhoz tartozó xd és Xp’relativ mozgási hullám­
függvények jók a mag belsejében, de legalábbis a felületi rész­
ben, ahol a direkt reakció zömmel végbemegy.

4. / Feltesszük, hogy a direkt folyamat maga olyan gyen­
ge a rugalmas szóráshoz képest, hogy azt elegendő elsőrendű 
perturbációként tekinteni.

Számos esetben az 1./, 2./, 3./ feltételek valamelyike 
vagy esetleg egyike sem teljesül. Talán egyedül a 4./ feltétel 
az, ami mindig igaz részecske átadó reakciók esetén.

1. ábra. Rugalmatlan szórás és direkt reakció egy idea­
lizált esetben. A nyilak a megengedett direkt 
átmeneteket, a hullámos vonalak a lehetséges 
rugalmatlan szóródásokat mutatják.

Tekintsük az 1. ábrán látható egyszerű modell esetet, 
ahol az 1./-2./ feltételek biztosan nem teljesülnek. Tegyük fel, 
hogy az A magnak összesen két állapota van, a ÿ0(çA)-val jelölt 
alapállapot és a ^i(^)-val jelölt gerjesztett állapot. А В vég­
magnak pedig három, nagyon egyszerű szerkezetű állapota van, '
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ezek közül az alapállapot és az első gerjesztett állapot teljes 
mértékben A alapállapotából származik, az energiakülönbséget^az 
adja, hogy a neutron az első esetben X0^rn̂  a másodikban X l ( r n )  

egyrészecske pályára fogódott be.
Ekkor tehát az alapállapot hullámfüggvénye ф0(Кд)Xo ( rn)»’ 

az első gerjesztett állapoté pedig \pQ ( ÇA ) X l ( rn ) • A második 
gerjesztett állapot származzon teljes egészében az A mag ger- 
jesztett állapotából, s a befogott neutron^állapota legyen Xq С гn). 
így ezen állapot hullámfüggvénye ÿi(£A)x0(rn) alakú lesz. írjuk 
fel az (1) egyenletben szereplő mátrixelemet az A alapállapotá­
ból В második gerjesztett állapotába vezető direkt átmenetre:

< фр 1Vn p I = < ф1х о I V n p I ф0 ф0 > = <ф1 1фо> ( x o I Vnp i фо ) = 0 ( 4 )

mivel ф]_ és ф egymásra ortogonálisak, /ф itt a deuteron belső 
hullámfüggvényét jelöli./ A kiszemelt állapotok közötti direkt 
átmenet tehát tiltott. Megengedettek viszont a direkt átmenetek 
A alapállapotából В alap- és első gerjesztett állapotába, illet­
ve A gerjesztett állapotából В második gerjesztett állapotába 
/lásd a folytonos vonalakat az 1. ábrán/. В második gerjesztett 
állapota A alapállapotából kiindulva csak két vagy több lépés­
ben, másszóval indirekt vagy semi-direkt módon érhető el. /Hasz­
nálatos a két-, három, stb. sok-lépcsős folyamat elnevezés is 
az ilyen folyamatokra./ Például úgy, hogy először rugalmatlan d 
szóródás során ф1(Сд) keletkezik, majd direkt átmenet történik 
a kiszemelt Ф1Х0 végállapotba:

d + A -* d ' + A * - * p 2  + B ’

d k m  >■

p n

L H Л X X J

r p n r
p

A másik lehetőség az, amikor először direkt átmenet megy vég­
be a végmag alapállapotába, majd a kilépő proton rugalmatlanul 
szóródik a végmagon, s a szóródás után a mag a második gerjesz­
tett állapotban marad vissza.
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d + A P 2 + B»— p + B — 
r  о

d P
P 2

Itt nyilván nem tekinthetjük az A nukleonból álló törzset válto­
zatlannak, hanem a magtörzs gerjesztésének lehetőségét is figye­
lembe kell venni, vagy a direkt átmenet előtt, vagy azután.

Ha azonban a rugalmatlan szórás hatáskeresztmetszete nagy 
ami rendszerint akkor valósul meg, ha az alapállapothoz közel 
kollektiv állapotok vannak, akkor a 3./ feltétel nem fog telje­
sülni. Ugyanis az egycsatornás optikai potenciált mindig úgy 
választjuk meg, hogy az a rugalmas szórási hatáskeresztmetsze- 
tet reprodukálja, ezért az a külső tartományban helyesen Írja 
le a részecskék relativ mozgását. A reakció leírása számára azon 
ban a hullámfüggvényre a belső tartományban vagy legalább is a 
mag felületének közelében van szükség. Itt azonban a többi csa­
tornákból való legerjesztődés miatt az egycsatornás modell hasz­
nálhatatlanná válik, ha a különböző csatornák közti csatolás 
erős .

Nyilvánvaló, hogy ilyen esetekben a DWBA nem használható, 
illetőleg a használatával kapott spektroszkópiai információ meg­
bízhatatlan vagy teljesen hamis lehet. Ezen nehézség áthidalásá­
ra számos szerző tett próbálkozásokat [3-9]» Ezek közös vonása, 
hogy rugalmatlan szóródást vesznek figyelembe a direkt folyamat 
lejátszódása előtt,vagy után, esetleg mindkét esetben is. A kü­
lönböző leírási módok egymástól főként abban különböznek, hogy 
a rugalmatlan szórás leírására milyen közelítéseket alkalmaznak. 
Mivel ezek a leirásmódok megengedett átmenetek esetén és a rugal 
matlan folyamatok elhanyagolásával a közönséges DWBA eredményét 
adják vissza, szokás őket általánosított torzított hullámú Born 
közelítésnek vagy a szokásos angol rövidítéssel GDWBA-nak nevez­
ni. Mint említettük, itt csupán a [9]~ben javasolt módszert fog­
juk felvázolni. Természetesen nem lehetünk biztosak abban, hogy 
ez a módszer a DWBA legcélszerűbb általánosítása, mindenesetre 
ez csak a legszükségesebb elhanyagolásokat teszi meg ahhoz, hogy 
még gyakorlatilag kivitelezhető legyen. Körülbelül egy nagyság­
renddel jelent nagyobb numerikus munkát, mint a DWBA. Az azonban 
hogy valami gyakorlatilag kiszámitható-e illetve, hogy széleskor 
ben elterjed-e, vagy sem, végeredményben a rendelkezésre álló 
számítási lehetőségek függvénye. Ha végigtekintünk az elmúlt 20 
év alatti fejlődésen a direkt reakciók területén, s ha vissza­
emlékezünk, hogy a nagyteljesítményű számítógépek elterjedésével
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hogyan szorította ki a DWBA a PWBA-t vagyis a sikhullámu Born 
közelítést a kezdeti szkepticizmus ellenére, akkor nem zárhat­
juk ki annak lehetőségét, hogy a jövőben ezt a módszert fogjuk 
olyan széleskörűen alkalmazni, mint most a DWBA-t alkalmazzuk.

A FORRÁS TAG MÓDSZER (d,p) REAKCIÓ ESETÉN

Tegyük fel, hogy a rendszernek csak néhány gerjesztett 
állapota van, mind a d+A mind a p+B csatornában, lásd például 
a 2. ábrán látható helyzetet. A többi csatornába való átmenetek 
hatását nem vesszük explicit módon figyelembe, csupán az opti­
kai potenciál képzetes részének segítségével abszorbeáljuk az 
oda vezető részecskéket.

Másik feltevésünk az, hogy a részecskeátadás gyenge fo­
lyamat, amit elég elsőrendben figyelembe venni, tehát az első­
rendű Born közelítést alkalmazzuk, mint ahogy a DWBA-ban tettük.

Ha ez a feltételezésünk teljesül, akkor az A targeten 
való rugalmatlan deuteron szóródás számításánál a reakcióról 
egy pillanatra elfelejtkezhetünk /s annak hatását elegendő csu­
pán az alkalmazott optikai potenciál imaginárius részében figye­
lembe vennünk/.

Az A magon való rugalmatlan deuteron szórás problémájá­
nak megoldását a csatolt csatornák módszerével fogjuk végezni.
A rugalmatlan szórások csatolt csatornás elmélete a közönséges 
optikai modell általánosításának tekinthető, hiszen az egy csa­
torna határesetében, tehát amikor csak a rugalmas szórást szá­
mítjuk explicit módon, az optikai modell problémát kapjuk visz- 
sza. Tekintsük át röviden, hogyan származtatható le ez a csa­
tolt egyenletrendszer, melynek megoldása szolgáltatja a rugal­
matlan szórási probléma megoldását. Példaként válasszuk azt az 
esetet, amire most éppen szükségünk is van, nevezetesen az A 
céltárgymagon való /rugalmas és rugalmatlan/ deuteron szóródást. 
Tekintsünk el a deuteron belső szerkezetétől, ami azt is jelen­
ti, hogy az egymáson szóródó magok közül csak A-nak lehetnek 
gerjesztett állapotai. Ekkor az A+d rendszer teljes Hamilton 
operátora :

H = HAU )  + Td ♦ V ( ç , r d) (5)

ahol Td az A és d relativ mozgásának kinetikus eneriga-operáto- 
ra, rd a d tömegközéppontjának helyzetvektora A tömegközéppont­
jához viszonyítva, Нд az A és d belső mozgásához tartozó energia 
operátor, Ç pedig e belső mozgásokhoz tartozó koordinátákat fog­
lalja magába, s végül V az A és d közötti kölcsönhatás. A köl­
csönhatás mentes és egymáshoz képest mozdulatlan rendszernek 
általában számos stacionárius állapota lehet A különböző álla­
potainak megfelelően, melyek Нд sajátérték problémájából hatá­
rozhatók meg:
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(6)

ahol I az Ä mag Eaj energiájú állapotának spinje, a pedig az 
állapot jellemzéséhez szükséges többi kvantumszámokat foglalja 
magában. Mivel a deuteron spinjétől eltekintettünk, a rendszer 
J teljes impulzusmomentuma a deuteron i pályamomentumának és az 
I magspinnek a vektori eredője:

î - î * Î .

A ír teljes paritás pedig а фар állapot тта paritásának és a pá­
lyamozgásból eredő paritásnak szorzata:

7Г = ( -1 ) ̂TT а

Szerkesszük meg a 3>̂ Mïï(P(j,ç) csatornafüggvényt, mely meg­
határozott J teljes impulzusmomentummal, annak M harmadik kompo­
nensével és határozott ír paritással rendelkezik, a következő­
képpen:

JMir r v  /  *  ч ,  . -.M
‘ d '  ^ A  r d h l  E  ̂j (7)

A (7) kifejezés baloldalán fellépő d index most A állapotának 
jellemzőin kivül az £ = £ . pályamomentum kvantumszámot is magában 
foglalja:

d = { а , I, Л d } .

/r , azonban továbbra is a deuteron'tömegközéppontjának helyzet- 
vektora az A tömegközéppontjából mérve, az rd pedig az előbbi 
vektor szögkoordinátáit jelenti./

írjuk fel az (5) Hamilton operátor sajátértékegyenletét:
(H -  E) Ÿ = 0 . ( 8 )

Allitsuk elő a V sajátfüggvényt határozott J M és тт-jü komponen­
sek lineárkombinációjaként:

» . I , (9)

ahol az A együtthatók értéke a fizikai határfeltételből határoz­
ható meg. Fejtsük sorba a (7 ) csatornafüggvények szerint:
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(10)

A sorfejtési együtthatót, mely az A és d közti távolság; 
függvénye,célszerű u ( r d ) / r d alakban keresni. A d" összegző in­
dex végigfut az összes lehetséges A állapotokon és parciális 
hullámokon, melyek eredőjeként adott J, M érték és ír paritás 
adódhat, legyen ezek száma Njïï. A d index pedig azt a csatornát 
specifikálja, melyben bombázó részecske nyaláb is van. -/Általá­
nos esetben több ilyen d csatorna lehet, ekkor (9) még egy d 
szerinti összegzést is tartalmaz./ A (9) hullámfüggvény (10) fi­
gyelembevételével kapott alakját a (8 ) energiasajátérték-egyen- 
letbe helyettesítve, (6 ) figyelembevételével, olyan egyenletet 
kapunk, melyet ha balról а Ф̂ Мтг csatornafüggvénnyel szorzunk, 
majd annak változói szerint kiintegrálunk, s kihasználjuk a 
(7) függvények ortogonalitását, a következő egyenletet kapjuk 
valamennyi lehetséges d’ értékre:

Az A magon való deuteron szórás problémája ilymódon a 
(1 1 ) alakú, másodrendű csatolt differenciálegyenlet-rendszerek 
megoldására redukálódott. A probléma megoldhatósága megköveteli 
nemcsak azt, hogy Njtt véges legyen, hanem azt is, hogy a max 
{NJ и} egy? a konkrét számitógép program által megszabott korlát­
nál nagyobb ne legyen. Ehhez két dolgot kell korlátoznunk, el­
sősorban az A mag gerjesztett állapotainak számát, másrészt a 
lehetséges J értékeket. Ez utóbbi nem jelent lényeges megkötést, 
mivel adott bombázó energián mindig találhatunk olyan J]pax érté­
ket, hogy az ennél nagyobb J-jü komponensek figyelembevetele 
sem a hatáskeresztmetszetet, sem a hullámfüggvényt nem befolyá­
solja lényegesen. Nem ilyen szerencsés a helyzet az A mag álla-
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potai számának korlátozásánál. Itt az egyetlen dolog amit tehe­
tünk, hogy azon állapotokat vesszük explicit módon figyelembe, 
melyekre a rugalmatlan szóródás hatáskeresztmetszete nagy, és 
elhagyjuk a többi állapotot, s az ezekre való átmeneteket a po­
tenciál képzetes részével vesszük együttesen figyelembe. Szeren­
csére rendszerint a rugalmatlan szórási hatáskeresztmetszet csak 
néhány alacsonyan fekvő kollektiv gerjesztett állapotra jelen­
tős, igy a nivók számának ilymódop való korlátozása rendsze­
rint mégis indokolt.

Ha az állapotok számát Na-val, a maximális teljes impul­
zusmomentum értéketJmax-szal jelöljük, akkor a (11) tipusu csa­
tolt egyenletrendszert kell megoldanunk valamennyi 0<J<Jmax ér­
tékre, mindkét lehetséges тг paritásérték mellett /feltéve, hogy 
az I magspin egész értékeket vesz fel/. Azt, hogy adott J тг mel­
lett (ll)-ben hány egyenlet kapcsolódik össze /vagyis azt, hogy 
mekkora Nj^/, Na, Jmax és az Ia értékek valamint a csatoló­
potenciál együttesen határozzák meg. A legtöbb esetben azonban 
max(Nj7r)>Na .

A (11 ) csatolt egyenlet megoldásának megkereséséhez még 
a határfeltételeket kell tisztáznunk. A megoldástól megkívánjuk, 
hogy az origóban reguláris legyen, aszimptotikusan pedig a fizi­
kai szituációból következően, csak azon csatornákban tartalmaz­
hat befutó gömbhullámu komponenst (1д), melyekben az A mag alap­
állapotban van, a többi csatornákban az aszimptotikus megoldás 
tisztán kifutó (Од) formájú, azaz:

u ^ J(0) = 0 (14)

d TT J
( r j őd ' d I £ (‘ k d r d^ d

(15)

ТГ J • sahol a megfelelő szórásmátrixelem, vd és vd f pedig a deute-
ron sebessége a d illetve d* csatornában. Töltött részecske szó­
ródása esetén, igy most is :

0 д ( p ) = 6 д ( р ) + , Р д ( р ) és I £ ( p )  = g * ( p ) - í < V p )

ahol FA és a reguláris illetve irreguláris Coulomb függvények.
A határfeltételek ismeretében a (11) csatolt egyenletrend­

szer megoldása rendszerint numerikus módszerrel történik. Válasz- 
szunk ki egy adott Jírd esetet, és tegyük fel, hogy minden (11)- 
ben szereplő potenciál és energia ismert. Jelöljük E-Eadj , = E(j - 
vei a d csatornabeli energiát, s az áttekinthetőség kedveert 
hagyjuk el (11)-ben a dírJ indexeket:

NJ ír

(' Td ' +Vd ' d ' " Ed, ^ud»^r d') “ " E V d1 d " u d ’ ̂  r d ^d 1 Ф d " = 1

d ’ = 1 , 2 ,  . . . ,N (16)
J ír
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A (16) csatolt homogén differenciálegyenlet-rendszer általános 
megoldása mindig felirható Nj^ lineárisan független megoldás li- 
neárkombinációjaként:

( r )  =
NJu
lt-1 ct^d')(r) (17)

ahol 9d,^(r) a t-edik bázis megoldás d'-edik komponense, pe­
dig a t-edik megoldás lineárkombinációs együtthatója. Kimu­
tatható, hogy a keresett NJír lineárisan független megoldást meg­
kaphatjuk, úgy,ha (16)-ot az origóból kiindulva r^-ben h lépés­
közzel numerikusán integráljuk, és a kezdő feltételeket a követ­
kező módon választjuk:

9 ft ̂ ( 0 ) = 0

9Ít}(h) - 6it
i = 1 , 2 , . . . , NJ ír

A (16) egyenlet numerikus integrálását addig az r=R távolságig 
kell folytatnunk, mig elérünk abba a tartományba, ahol a megol­
dás aszimptotikus formája, (15) igaz. Itt simán csatlakoztatjuk 
a (17) belső megoldást a (15) aszimptotikus megoldáshoz /azaz a 
belső és külső megoldások egyenlőségén kivül az г szerinti első 
deriváltak egyenlőségét is kikötjük az R pontban/, ilymódon 2Nj^ 
számú /komplex/ egyenletből álló lineáris egyenletrendszert ka­
punk a Ci, C2,...CNjTr és s ^ dr s£Jd’ sNjTr,d« ismeretlenekre, me~
lyékből azok egyértelműen meghatározhatók. Az igy kapott együtt­
hatókból (17) segítségével az u (j t ( г ) megoldásfüggvények, az S ^ d 
szórásmátrixból pedig a szórási hatáskeresztmetszetekhez való 
járulékok számíthatók.

A (16) csatolt egyenletrendszer megoldásának fent ismer­
tetett módszere tekinthető a standard módszernek, a legtöbb csa­
tolt csatornás program ezt a módszert használja. A módszer hát­
ránya, hogy növekvő számú összecsatolt egyenlet esetén a program 
megmóriaigénye rohamosan nő. Ezen nehézség leküzdésére többen 
próbálkoztak a csatolt egyenletrendszer iterációs módszerrel való 
megoldásával [10-13]. Bizonyos esetekben az ilyen módszerek már 
néhány iteráció után kielégítő pontosságú megoldásokat szolgál­
tatnak, hátrányuk, hogy nehéz olyan általános kezdő megoldást 
találni, ami mellett az eljárás konvergenciája minden esetre biz­
tosított. Egy másik érdekes próbálkozás az, amelyik a csatolt 
egyenlet megoldását hatványsor formájában keresi, s az együttha­
tók kiszámítására rekurziós összefüggéseket állit fel [14-15].E 
módszer előnye, hogy a megoldást és annak г szerinti deriváltját 
analitikus formában adja, másrészt a legtöbb esetben valószinü- 
leg gyorsabb, mint a csatolt differenciálegyenlet-rendszer numeri­
kus kiintegrálása. Egyetlen hátránya, hogy általános esetre való 
megfogalmazása és számitógépre való kódolása nehezebb, mint a 
standard módszeré, s ez az akadálya elterjedésének.
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A csatolt csatornák módszerének és a kapott csatolt egyen­
let megoldási módszereinek vázlatos ismertetése után kanyarod­
junk vissza az eredeti problémákhoz a (d,p) reakció tárgyalásá­
hoz. Miután a bemenő oldallal a céltárgyon való deuteron szórás­
sal végeztünk, tekintsünk most egy tipikus protoncsatornát, pél­
dául a p'-vel jelölt nivót a 2. ábrán. Ebbe a csatornába a pro­
tonok lényegében kétféle módon juthatnak:

1. / а В mag más nivóiról rugalmatlan protonszórás révén 
/hullámos vonalak a 2. ábra jobb oldalán/, illetve

2. / direkt átmenet révén ( d, p ) reakcióval az A mag külön­
böző állapotaiból. /Ezeket az átmeneteket a 2. ábrán nyilak je­
lölik./

2. ábra. Lehetséges direkt és rugalmatlan átmenetek,
ha A-nak és B-nek csak 3-3 stacionárius álla­
pota van.

Ha direkt átmenet nem lenne, akkor а В magon való protonszórást
(11) -gyei teljesen analóg csatolt egyenletrendszer Írná le, igy 
azonban egyenletünk némileg komplikáltabb lesz:

[T t+VJ; ,(r )— E ,]wd^J(r ) = p ' p’p* P p ' p ' p
J ТГV* .. 7Г J / \ d 7Г J , \
l Vn Tn»(0 WnM ( OP P'P" P P'

d 7Г J / V
-  V  < r p )

(18)

= 1 ,2 , J 7Г

ahol Mj ïï az adott J, M és ír mellett összecsatolódó egyenletek
S ZcLIIicL • ^ ̂  j
Itt a p , (rp) tag a (d,p) reakció következtében fellépő proton
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forrást reprezentálja a p* csatornában. A bemenő oldali d'-höz 
hasonlóan a kimenő oldalon p* magában foglalja a csatorna jel­
lemzéséhez szükséges valamennyi kvantumszámot, igy a proton £p 
pályamomentumát a В-mag megfelelő nivójának Ip spinjét, és a 
nivó jellemzéséhez szükséges többi kvantumszámokat, melyet tö­
mören Зр-vel jelölünk. Mjъ tehát azt mondja meg, hány különböző 
kimenő  ̂ , Ip , Лр } kombináció képzelhető el adott J, M és ír mel­
lett. Ept a p’ csatornabeli proton energiát jelöli. A Vp»p" csa
toló potenciált, mely а В mag állapotai közti rugalmatlan proton 
átmenetekért felelős, s mely (12)-höz teljesen hasonló formájú 
most is ismertnek tételezzük fel, s igy figyelmünket a un.
forrástagra összpontositjuk. Mivel a p* protoncsatornábapelvi- 
leg A valamennyi nivójából történhet átmenet, a forrástag egy 
összeg lesz, amelyik annyi tagot tartalmaz, ahány különböző 
deuteron csatorna képzelhető el adott J, M és ír mellett, vagyis
NJ 7Г *

Tehát
N

d 7Г J / \
P (  r  )  =P P

J ÏÏ , I 
Г  d  7Г J  / \

,L ppd'(rp) (19)
d » = 1

A (7) bemenő oldali csatornafüggvényhez hasonlóan bevezetjük a 
p+B részecskepárhoz tartozó csatornafüggvényt:

. J Mir / AV  (V 5 . 0  ■ [V, ( r p ) * e

+ M (20)

ahol фо у ерхР а В mag p állapotának hullámfüggvénye. A d' állapot­
ból a p* állapotba való direkt átmenetért most is a Vnp(rnp) köl 
csönhatás felelős és az eltérés (l)-hez képest csupán a kezdő, 
illetve végállapotot leiró függvényekben lesz, igy az átmenet 
következtében fellépő forrástag a következő:

d 7T J ,
V d ' í r i

) = Г <Ф
J Mir V (г )|ф (г ) Ф ,. пр пр' 1ro np d '

J Mir d ír Ju (гн)/гн> (21)

ahol Ф9(<"пр) itt a deuteron belső mozgását leiró Hulthen függ­
vény, es a^mátrixelemben kiintegráltunk minden változó szerint 
kivéve az távolságot. (21)-ből látható, hogy a forrástag meg­
szerkesztéséhez ismerni kell az u ^ J függvényeket, vagyis az A + d 
szórásprobléma megoldását. (21) kiszámítása lényegesen egy­
szerűsödik, ha a benne szereplő mátrixelem számitása során a 
DWBA-ban szokásos zero-range közelítéssel élünk, ami azt jelen­
ti, hogy

V
n p

(г)Фо(г) Doí(r) (22)

Ismeretes, hogy a Dq állandó értéke a deuteron hullámfüggvény
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aszimptotikus normálásából megadható: Dq - 1 >5.1 o'* MeV2 fermi3. 
Ezenkivül el kell végeznünk а В mag T állapotainak sorbafej-
tését az A mag iJ;aj állapotának és a xÄ (г ) egyrészecske neutron­
függvények szorzata szerint: n

A ß. (1,1 ) mennyisegek az úgynevezett származási együtthatók, pmelyek megmutatják, hogy а В mag ßplp-vel jellemzett állapota 
milyen súllyal tartalmazza a A mag állapotából és az £n pá-
lyamomentumu neutron egyrészecske állapotból álló konfigurációt.

A (22) és (23) összefüggések felhasználásával a (19) for­
rástag némi átalakítás után a következő formára hozható:

P
d ír J 
P (rP> D I

0 d U  al n

d 7Г J , \ n
ud' <rP>et « ’V * *  (rp)-n r n r

A  A  A  A
a + i  + J  I a a &  ,.

( . л ) n p P P n d ' .

CL
o*
V_____

a ■% ..n d ’
. -I( %  Ä n Äd» \

/4тт H
CL

J I
P J

( o o o  /

(24)

Itt a kerek zárójel a Wigner-féle 3-j szimbólumot a kapcsoszáró­
jel a 6-j szimbólumot jelöli és j = /2j + 1.

A forrástag kiszámításához tehát ismerni kell az u£j, 
függvényeken kivül a Xo (r) egyrészecske neutronfüggvényeket és 
a ß£n származási együtthatókat, melyek a В mag állapotára vonat­
kozó magszerkezeti információt hordozzák. A DWBA analízisekben 
kiterjedten használt spektroszkópiai faktor ezek abszolutérték- 
négyzete. Nálunk azonban a ßÄ -ek nagyságán kivül azok előjele 
is lényeges, mivel ez szabja meg, hogy adott nivórál jövő fluxus 
konstruktivan, vagy destruktivan interferál-e a többivel. Szokás 
a ß̂  mennyiségeket spektroszkópiai amplitúdóknak is nevezni.

Miután a forrástagot meghatároztuk, hozzáfoghatunk a (18) 
inhomogén másodrendű csatolt differenciálegyenlet-rendszer megol­
dásának megkereséséhez, előbb azonban tisztáznunk kell a határ- 
feltételeket, melyet (18) megoldására előirunk. Az origóban regu­
láris, aszimptotikusan pedig csak kifutó gömbhullámu megoldást 
fogunk keresni valamennyi p' csatornában, hiszen a kisérleti 
feltételek olyanok, hogy nincs befutó bombázó protonnyaláb s vég­
eredményben minden proton mely kirepül a (d,p) reakcióból szár­
mazott függetlenül attól, hogy szóródott-e illetve hányszor szó­
ródott a В végmagon. így

Wp1rJ (0) = 0 (25)
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■oo (26)wdirJp Г  — OOp
s?rJ ,0 (к г ) , P > d p p"

ahol vd vp a deuteron illetve a proton sebessége'abban a csa 
tornában, ahol bombázó d nyaláb van, illetve a kiszemelt végál­
lapotban. Az Sp>cj szórási mátrixelem most a fizikai szituáció­
nak megfelelően nem a rugalmas vagy rugalmatlan protonszóráshoz 
hanem a (d,p) reakcióhoz tartozik. Segítségével a (d,p) reakció 
hatáskeresztmetszete a kiszemelt végállapotra a szokásos módon 
számolható. (18) megoldása nagyban hasonlit (11) megoldásához, 
igy ezzel csak igen röviden foglalkozunk. Ismeretes, hogy az 
inhomogén differenciálegyenlet általános megoldása mindig fel­
írható úgy, mint a homogén egyenlet általános megoldásának és 
az inhomogén egyenlet egy partikuláris megoldásának lineár- 
kombinációj a.

A homogén rész általános megoldásának meghatározásával 
már foglalkoztunk, az inhomogén egyenletet pedig az origóból 
tetszőleges érintővel indulva egyszer numerikusán kiintegrál­
juk, s igy megkapjuk az inhomogén egyenletnek egy partikuláris 
megoldását. Az Sp  ̂ szórásmátrix elemek és a Wp megoldást elő­
állító lineárkombinációs együtthatók a (18) egyenlet numerikus 
integrálásával kapott belső megoldásnak az R pontban a (26) 
aszimptotikus megoldáshoz való sima csatlakoztatásának feltéte­
léből határozhatók meg.

Figyeljük meg, hogy akár egyetlen végállapotra vezető 
hatáskeresztmetszet számításánál is a (18) egyenletek össze- 
csatolódása miatt a Wp hullámfüggvények valamennyi komponensét 
meg kell határoznunk és elő kell állítanunk (18) homogén részé­
nek általános megoldását is. Ilymódon a számolást úgy célszerű 
szervezni, hogy а В mag valamennyi Mg állapotára vonatkozóan 
egyszerre számoljuk ki a (d,p) reakció-hatáskeresztmetszeteket, 
mivel ez csak minimális többletszámolást igényel az egy kisze­
melt végállapot esetének számításához viszonyítva.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az előzőkben példát láttunk arra, hogy vannak olyan ese­
tek, amikor a magreakció során a részecske átadás lényegében 
egy lépésben megy végbe, azonban a folyamatban lényeges szere­
pet játszik a céltárgymag vagy a végmag gerjesztődése a bombázó 
részecskével illetve a kirepülő részecskével való kölcsönhatás 
során. Láttuk, hogy a DWBA nem képes ilyen folyamatokról számot 
adni. Kimutatható, hogy a forrástag módszer [9] a DWBA ilyen 
esetekre való sikeres általánosftásának tekinthető. Az általá­
nosítás úgy értendő, hogy DWBA képleteit kapjuk vissza, ha a 
csatoló potenciálokat mind a bemenő, mind a kimenő oldalon nul­
lává tesszük, s ezáltal a rugalmatlan szórási hatásoktól elte­
kintünk. A forrástag módszerrel való számítás menete lényegében
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három lépésre bontható:
1. / A bombázó részecskének a céltárgy magon történő ru­

galmatlan szóródásához tartozó hullámfüggvények meghatározása a
(11) homogén csatolt differenciálegyenlet-rendszer megoldásával.

2. / A (24) egyenletekkel adott forrástagok megszerkesz­
tése az előzőkből nyert hullámfüggvényből a befogott részecske 
radiális függvényeinek és a különböző átmenetekhez tartozó 
spektroszkópiai amplitúdók felhasználásával.

3. / A kimenő részecskére vonatkozó forrástaggal inhomogén 
né tett (18) csatolt differenciálegyenlet-rendszer megoldása ré­
vén a reakció Sp>(j szórási mátrixának meghatározása.

A módszert (d,p) reakció esetére ismertettük, és bizonyos 
egyszerüsitéseket tettünk. Ezek közül a könnyű részecskék spin­
jének figyelembevétele csupán képleteinket tenné némileg bonyo­
lultabbá, egyébként lényeges problémát nem okozna. A formulák 
lényegében hasonlóak valamennyi egynukleon-átadási reakció ese­
tén. A zero-range közelités elhagyása a forrástag kiszámítását 
tenné bonyolultabbá, a csatolt egyenletek megoldását nem érinti. 
Ennek ellenére erre próbálkozás mindezideig nem történt. A mód­
szer kétnukleon átadási reakciók esetére is ki van dolgozva [1 6 ]

A DWBA-nak olyan általánosításait, melyekben a torzított 
hullámok helyett a csatolt csatornás módszer segítségével meg­
határozott relativ'mozgási hullámfüggvényeket használunk, de a 
részecske átadást továbbra is a Born sor első tagjával Írjuk 
le, csatolt csatornás Born közelítésnek azaz CCBA-na nevezik.
A forrástag módszer is lényegében CCBA.

Röviden szólnunk kell arról, mikor ajánlatos, vagy eset­
leg elkerülhetetlen a CCBA vagy a GDWBA valamelyik változatának 
pl. az itt ismertetett módszernek a használata. Elkerülhetetlen 
például olyan esetekben, amelyeknél a kezdő és a végállapot kö­
zötti direkt átmenet tiltott /lásd pl. az 1. ábrán adott példát/ 
vagy a direkt átmenet spektroszkópiai faktora kicsiny és a kez­
dő vagy a végállapothoz erősen csatolódó szomszédos nivók van­
nak. Ha a kezdő és végállapot közti direkt átmenet erős ugyan, 
de a szomszédos állapotokhoz való csatolódás szintén erős, akkor 
egyrészecske átadási reakciókban a•rugalmatlan folyamatok járu­
léka rendszerint 10 % alatt marad a direkt komponenshez képest. 
Ilyen esetekben a DWBA rendszerint jól leirja a szögeloszlás 
formáját, az abszolút hatáskeresztmetszetet azonban a CCBA helye 
sebben adja.

A nivók közti csatolás erős, igy a rugalmatlan szóródási 
hatáskeresztmetszet nagy a deformált vagy könnyen deformálható 
magok esetén pl. ha az alapállapotra rotációs vagy vibrációs 
sáv épül. A másik körülmény az, hogy könnyű magoknál a direkt 
reakció hatáskeresztmetszete viszonylag nagy lehet s például az 
előre szórástól eltekintve kb. 60°-os szögektől kezdve rendsze­
rint összemérhetővé válik a rugalmas szóráséval. Az eddigi al­
kalmazások e két tényező hatását erősitik meg, ugyanis a mód­
szert eddig főleg a *9F-től ^Ca-ig terjedő magokon próbálták 
ki néhány esetben, mikor a DWBA nem tudta a viszonyokat kielé­
gítően magyarázni.

A viszonylag kisszámú gyakorlati alkalmazás oka a szük­
séges numerikus számolás mennyiségében rejlik, valamint abban,
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hogy az ilyen számolás nagy központi memóriáju gépet igényel. 
Ezért amellett, hogy a módszer alkalmazásainak száma erőtelje­
sen növekszik, erőfeszitések történnek részben olyan közelíté­
sek alkalmazására, melyek segítségével a probléma számításigé­
nye lényegesen csökkenthető, másrészt, hogy a számítások a meg­
lévő DWBA programok felhasználásával vagy azok nem túlságosan 
drasztikus megváltoztatásával legyenek elvégezhetők.
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MŰHELYÜNKBŐL - LABORATÓRIUMUNKBÓL

LYUKKERESÉS ORBITRON TÍPUSÚ GETTER-ION SZIVATTYÚ
SEGÍTSÉGÉVEL

BERECZ I .  -  BOHÁTKA S, -  RUBECZ M.

A vákuumtechnikai gyakorlatban jól- működő vákuumberende­
zéseknél is előfordulnak kisebb-nagyobb szivárgások. Különösen 
fennáll ez a jelenség, ha a rendszert felnyitottuk, esetleg kü­
lönböző változtatásokat végeztünk. Ilyenkor nagy segitség, ha 
rendelkezésre áll egy megfelelő lyukkereső, amellyel rövid idő 
alatt megkereshetjük a szivárgás helyét. Nagyvákuum ill. ultra­
vákuum berendezéseknél ebből a szempontból a He próbagázzal mű­
ködő tömegspektrométert tekinthetjük megfelelőnek. Amennyiben a 
vákuumrendszert getter-ion szivattyúval szivjuk, lehetőség nyi- 
lik egy egyszerűbb módon való lyukkeresés alkalmazására, ami e- 
zen szivattyúk szelektiv szivósebességén alapul. Az alábbiakban 
egy Orbitron tipusu getter-ion szivattyúval szivott rendszernél 
használt lyukkeresési lehetőséget ill. az erre a célra készitett 
kiegészítő műszert szeretnénk ismertetni.

Az Orbitron szivattyúk szivósebessége nemesgázokra nagy­
jából 2 nagyságrenddel kisebb ,mint a levegőre [1]. Ha feltétele­
zünk egy lyukat, - amelyik az Orbitronnal szivott rendszerben a 
szivósebességnek megfelelően bizonyos nyomás beállását eredmé­
nyezi - a lyukra ráfuvott nemesgáz jelentős mértékű nyomásnöve­
kedést fog okozni. Ezt a nyomásváltozást megfelelően indikálva 
/pl. hangjelzéssel/ egyszerű, de igen érzékeny lyukkeresési le­
hetőséget teremthetünk, amelyik az adott rendszerben bármikor 
igénybevehető.

Egy lyukkeresési módszer kialakításánál nem érdektelen a 
megfelelő próbagáz kiválasztása sem. Az bizonyos, hogy esetünk­
ben nemesgázt kell alkalmaznunk. Első megfontolásra itt is fel­
merülhet a He használata, azonban több okból az Ar mellett dön­
töttünk. Az a tény, hogy az Ar sokkal olcsóbb gáz, természete­
sen szintén mellette szól, de alkalmazását illetően a fő indok 
nem ez volt. A próbagáz kiválasztásánál figyelembe kell venni,

155



hogy :
a. / az illető gázból a légkörben mindig jelen lévő

mennyiség minimális legyen,
b. / ugyanolyan mennyiség - más próbagázokhoz vi­

szonyítva - maximális jelet adjon az érzékelő 
rendszerben,

c. / a megszólalási ideje kicsi legyen,
d. / az általa adott jel a próbagáz beáramlásának

megszűnésekor hamar lecsengjen.
Mint ismeretes, a He a levegőben csak igen kis mennyiségben 
/45 ppm/ van jelen, mig az Ar kb. 1 %-ot tesz ki. Ez a tömeg- 
spektrométeres lyukkeresésnél egyértelműen a He javára szól.
A getter-ion szivattyú azonban nem tömegszám szerint különböz­
teti meg a gázokat, hanem - első közelítésben - aszerint, 
hogy nemesgáz-e vagy aktiv gáz. Az előbbieket kb. 2 nagyság­
renddel rosszabbul szivja, mint a levegő 99 %-át kitevő aktiv 
gázokat. így tehát az Ar háttér He használata esetén is éppoly 
zavaró, mint Ar próbagáznál. A háttér tekintetében tehát nincs 
különbség a két gáz között. Amennyiben az adott lyukon moleku­
láris gázáramot tételezünk fel, a He 3,2-szer nagyobb gázbeöm-

/40
lést okoz ugyanazon a lyukon át mint az argon /QHe = y“ '^Ar^'
Molekuláris áramlás azonban csak Q<10 10 torr 1 sec 1 esetében 
áll fenn teljes mértékben, mig a gyakorlatban legtöbbször na­
gyobb lyukakkal, tehát viszkózus gázáramlással van dolgunk.

QHe V " 0'9 Ar (1)

ahol n a gáz viszkozitása, vagyis nincs lényeges különbség eb­
ben a tekintetben sem a két gáz között [2].

A lyukkeresés gyakorlatában fontos szempont a megszólalá­
si idő, ami a lyukra való ráfuvás és a műszerünk által adott 
maximális jel megjelenése közt telik el.

tD

2,3 V ___ EL
S Kn

/ s e c / (2)

ahol V a vákuumedény térfogata 1-ben, S a szivattyú levegőre P S-vonatkozó effektiv szivósebessége, K-j. = IX , ahol Sy ill. S [_ az
alkalmazott szivattyú /esetünkben Orbitron/ próbagázra ill. a 
levegőre vonatkozó szivósebessége [3 ]. Egy 10 1-es vákuumedényt 
100 1/sec szivósebességü Orbitron szivattyúval szivattyúzva He 
esetén 'v 50 sec, Ar-nál pedig  ̂ 10 sec megszólalási idő adódik 
a fenti képlet alapján, viszkózus áramlást feltételezve.
Ezt a gyakorlat is igazolta. He esetén mind a megszólalási, mind 
a lecsengési idő olyan nagy, ami a lyukkeresést igen nehézkessé 
teszi, mig Ar-t alkalmazva egy elfogadható megszólalási ill. le-
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csengési időt kapunk. Ilymódon tehát minden szempontból az Ar 
mutatkozott a legmegfelelőbbnek.

Egy lyukkeresési módszer legfontosabb jellemzője termé­
szetesen az általa kimutatható legkisebb szivárgás, amit az ha­
tároz meg, hogy mennyi a kimutatható legkisebb próbagáz áram 
/Qp/. Ezt [3 ] szerint a következőképpen Írhatjuk fel, viszkózus 
áramlást feltételezve a lyuknál:

K j •S •p j
Q = ------- forr 1/sec (3)P XT

ahol p-|- a próbagázra vonatkozó parciális érzékenység, 
nLeXT = --- , ahol n, és rix a levegő ill. próbagáz viszkozitása.

Ha tehat a lyukra, amelyen eddig levegő áramlott be és az S szivó- 
sebesség által meghatározott p0 nyomást állitott be, most Ar-t 
füvünk, akkor az Ar-ra érvényes kisebb szivósebesség miatt na­
gyobb egyensúlyi nyomás /pa/ áll be. Ez a pa - p0 nyomásválto­
zás tehát arányos a szivárgással. A nyomásváltozást közvetlenül 
tudjuk mérni, ami gyakorlatilag a szivárgás mértékéül fog szol­
gálni. A lyukkeresé'st igy nyomásmérésre vezettük vissza.1 
A még mérhető legkisebb szivárgás /Qmjn/ az lesz, amelynél pa-P0 
éppen a minimálisan detektálható nyomásváltozással /Лpm j n/ egyen­
lő. Az Ar és levegő viszkózus áramlásában és szivattyúzásában 
mutatkozó különbségeket figyelembe véve kapjuk:

pa XT

Ha a nyomást ionizációs vákuummérővel mérjük, a fentiekből a kö­
vetkező összefüggést kapjuk:

S
Q . = -------- . Др . (4)Y(ni n x-|- Kmi n  . 4 '

ahol ад az argon és levegő ionizációs hatáskeresztmetszetének 
hányadosa, ад = 1 , 4  tehát ez a tényező is növeli az eljárás ér­
zékenységét. /He esetén aHe = 0,2/. A kifejezésben szereplő meny- 
nyiségek közül а д > 1  és K y « 1  értéke az, ami egyáltalán lehetővé 
teszi ezt a lyukkeresési módszert.

Egy olyan szivattyúnál például, amelynél S=100 1/sec, 
«7=0,03, az argon lyukra való ráfuvásakor az eredeti egyensúlyi 
nyomáshoz /pQ/ képest a nyomás 37-szeresére nő és

Q . = 3  1/sec.Др . .min KmIn
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A módszer érzékenysége a továbbiakban már csak a nyomásmérő mű­
szertől függ. Ez azt jelenti, hogy minden Orbitronnal szivott 
rendszer önmagának gyakorlatilag tökéletes lyukkeresője, mivel 
bármilyen alacsony végnyomást akarunk elérni, annak méréséről 
úgyis gondoskodni kell. Ha pedig ilyen mérőműszerünk már van, 
akkor az bőségesen elegendő a kivánt végnyomás elérését akadá­
lyozó szivárgás kimutatásához.

A detektálás érzékenyebbé és kényelmesebbé tételére ké­
szítettünk egy adaptert, amely az ionizációs'vákuummérő kimene­
téhez csatlakoztatható. Bemenő fokozata /ТС-1/ a vákuummérő ki­
meneti feszültségét hasonlítja össze egy belső referencia fe- 
szülséggel és a hibajelet 10-szeresére erősiti. Az IC-2 vissza­
csatolt fokozatának erősítése 1-10 között változtatható. A ki­
menetre egy középállásu Deprez műszerrel csatlakozunk. A lyuk 
keresésekor nem szükséges a műszer állandó figyelése, mert a 
készülék hangfrekvenciás fokozata a nyomás változásakor változó 
frekvenciájú hangot szolgáltat. A hangfrekvenciás egység feszült­
ségvezéreit fürészgenerátorból, hangfrekvenciás erősítőből és 
hangszóróból áll. A feszültségvezéreit generátor unijunction 
tranzisztort /Т2/ tartalmaz, melynek frekvenciáját a C-l konden­
zátor töltőáramának változtatásával szabályozhatjuk a BC 212 /Т1/ 
tranzisztoron keresztül. A nyomás növekedésekor a generátor frek­
venciája nő. A C-l kondenzátorhoz egy elválasztó fokozat /ТЗ,
T4/ csatlakozik, ennek kimenete egy szokásos felépítésű hangfrek­
venciás erősitőt vezérel. A készülék hangereje és a kiegyenlí­
téshez tartozó frekvencia a P2 és Pl potenciométerekkel szabá­
lyozható .

l.ábra. Az ionizációs vákuúmmérő adapterének kapcsolási 
raj za.

Fig. 1. Circuit diagram of the adapter to the ionization 
vacuum gauge control.

Рис. 1. Схема адаптера ионизационного манометра.
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Tungsram gyártmányú MÜ 81 ionizációs műszerrel és IM 2 2 
ionizációs mérőfejjel mérve, az adapter 10-s-zeres nagyítását ki­
használva: Др . = 1x10-9 torr. Ekkor a detektálható minimális. „ , r mi nszivárgás :

Q . = 3x10-9 forr 1/sec = 3x10-6 pl/sec
Ymi  n

HŰ 91 ultraionizációs vákuummérőt és BA-13 mérőfejet használva,
az adapter 10-szeres erősítésével Др'. = 1x10_11 torr,c mi n  3

Q . = 3x10-11 torr 1/sec = 3x10-8 pl/sec.mi n

Szemléltetésül érdemes megjegyezni, hogy a példában sze­
replő 100 1/sec szivósebességü szivattyúval - amelyre a fenti 
adatok vonatkoznak - 3xlO-6 pl/sec szivárgás esetén 3xl0-11 
torr lenne elérhető, 3xlO-8 yl/sec szivárgásnál pedig 3xl0~13 
torr, ha a végnyomás elérésének csak a szivárgás szabna határt.

Az eddigiekben csak arról esett szó, hogy az Orbitronnal 
szivott rendszer a leirt eljárással önmagának kiváló lyukkereső­
jéül is szolgál. Ebből könnyen belátható, hogy egy kis méretű 
vákuumkamrából, Orbitron szivattyúból, ionizációs mérőműszerből 
és a hoz.zá tartozó adapterből álló egység egy szeleppel bármi­
lyen vákuumrendszerhez csatlakoztatható, és igy önálló lyukkere­
ső berendezésként használható. A tömegspektrométeres lyukkeresők­
től eltérően felépítése, kezelése és karbantartása igen egysze­
rű, hiszen ilyen szempontból legbonyolultabb része a manapság már 
megszokottan alkalmazott és jól bevált ionizációs vákuummérő.

A leirt eljárás az Orbitronnal szivott rendszereknél fe­
leslegessé teszi a bonyolultabb és nehézkesebb tömegspektrométe­
res lyukkeresők használatát.- Az ilyen rendszerek önmaguknak 
gyakorlatilag kielégítő és tökéletes lyukkeresőivé tehetők, igen 
egyszerű módon. Segítségükkel más vákuumrendszerek lyukkeresése 
is lehetséges, a tömegspektrométeres lyukkeresőket megközelítő 
érzékenységgel. Végül előnyös tulajdonságként említhetjük, hogy 
próbagáz céljára az olcsón beszerezhető Ar gáz alkalmazható a 
fentiekben ismertetett módszerben.-
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THE NEW ISOTOPE 198Ir AND OTHER PRODUCTS OF THE FAST NEUTRON REACTIONS OF 198Pt
I , URAY

I n  o u r  s t u d i e s  on t h e  f a s t  n e u t r o n  r e a c t i o n s  o f  
1 9 8 P t ,  t h e  h a l f - l i f e  o f  1 9 7mp t  was d e t e r m i n e d  and f ound  
t o  be:  / 9 4 . 4  ± 0 . 8 /  m i n .  The h a l f - l i f e  o f  1 9 9 mp+ j s 
/ 1 3 . 3  ± 0 . 2 /  s,  t h e  e n e r g y  o f  t h e  t r a n s i t i o n  1 3 / 2 +  -* 7 / 2 “ 
was f o u n d  as / 3 9 1 . 9 3  ± 0 . 1 4 /  k e V .  The i s o m e r i c  c r o s s -  
s e c t i o n  r a t i o ,  r e l a t e d  t o  t h e  ( n , y )  r e a c t i o n  a t  t h e  g i v e n  
n e u t r o n  e n e r g y ,  i s  0 . 0 8 1  ± 0 . 0 3 7 .

F o r  t h e  c r o s s - s e c t i o n s  o f  t h e  ( n , d )  + ( n , n p )  and 
( n , a )  r e a c t i o n s  an u p p e r - l i m i t  e s t i m a t i o n  i s  g i v e n .  The  
h a l f - l i f e  o f  t h e  new i s o t o p e  1 9 8 l r  i s  / 8  ± 3 / s / m a x . e r r o r / .  
The e n e r g y  o f  t h e  t r a n s i t i o n  2 |  ■* 0 + , b e l o n g i n g  t o  1 9 8 P t  
and a p p e a r i n g  d u r i n g  t h e  de ca y  o f  1 9 8 l r ,  i s  / 4 0 7 . 7 6  ± 0 . 2 2 /  
keV,  t h e  p a r t i a l  a c t i v a t i o n  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h e  t r a n s i ­
t i o n  a mo u n t s  t o  / 0 . 3  ± 0 . 1 /  mb.

A 1 9 8 l r  UJ I ZOTÓP,  ÉS A 1 9 8 P t  EGYÉB GY0RSNEUTR0N-  
REAKCIÓ TERMÉKEI .  A 1 9 8 P t  g y o r s n e u t r o n  r e a k c i ó i t  v i z s g á l ­
va m e g h a t á r o z t u k  a I 97mpy  f e l e z é s i  i d e j é t :  / 9 4 , 4  ± 0 . 8 /  min 
A l 9 9 mP+ f e l e z é s i  i d e j e  / 1 3 . 3  ± 0 . 2 /  s ,  a 1 3 / 2 +  -  7 / 2 “  
á t m e n e t  e n e r g i á j a  / 3 9 1 . 9 3  ± 0 . 1 4 /  k eV.  Az ( n , y )  r e a k c i ó r a  
v o n a t k o z ó  i z o me r  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t - v i s z o n y  az  a d o t t  n e ­
u t r o n e n e r g i á n á l  0 . 0 8 1  ± 0 . 0 3 7 .  Az ( n , d )  + ( n , n p )  és az  
( n , a )  r e a k c i ó k  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é r e  f e l s ő - h a t á s  b e c s l é s t  
a dunk .  Az 1 9 8 l r  u j  i z o t ó p  f e l e z é s i  i d e j e  / 8  ± 3 /  s.  / m a x i ­
m á l i s  h i b a / .  A b o ml á s  s o r á n  l é t r e j ö v ő ,  1 9 8 P t - h o z  t a r t o z ó  
2 \  ■* 0+ á t m e n e t  e n e r g i á j a  / 4 0 7 . 7 6  ± 0 . 2 2 /  k e V ,  az  á t m e n e t ­
re v o n a t k o z t a t o t t  p a r c i á l i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  / 0 . 3  ± 0 . 1 /  
mb .

НОВЫЙ ИЗОТОП 1 9 8 1 г И ДРУГИЕ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИЙ 1 9 8 P t  
С БЫСТРЫМИ НЕЙТРОНАМИ.  При и с с л е д о в а н и и  р е анций  1 9 8 Pt  с 
быстрыми нейт ронами был опр е де ле н  период п о л у р а с п а д а  I 9 7 mp t  
/ 9 4 , 4  ± 0 . 8 /  мин.  Период п о л у р а с п а д а  l 9 9 mP t - / 1 3 . 3  ± 0 . 2 /  
сен .  Э н е р г и я  п е р е х о д а  1 3 / 2 +  -* 7 / 2 “ - / 3 9 1 . 9 3  ± 0 . 1 4 /  к э в .  
Изомерное  отношение  сеч ений  в р е а н ц и и  ( п , у )  при данной  
не й т р о н н о й  э н е р г и и  -  0 . 0 8 1  ± 0 . 0 3 7 .  Да е т с я  о ц е н н а  в е р х н е г о  
предела се ч е н и я  р е а н ц и й  ( n . d )  + ( n , n p )  и ( п , а ) .  Период  
п о л у р а с п а д а  н овог о  и з о т о п а  * 9 8 | r  -  / 0  ± 3 /  с е н  / м а н с и -  
мальная о ш и б н а / .  Э н е р г и я  2 |  •* 0+ пе р е х о да  обра з ующе г ося
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при р а с п а д е  и п р и н а д л е ж а щ е г о  н 1 9 8 Р+ р а в н а  / 4 0 7 . 7 6  ± 0 . 2 2 /  
кэв, п а р ц и а л ь н о е  с е ч е н и е  о б р а з о в а н и я  э т о г о  п е р е х о д а  - 
/ 0 . 3  ± 0 . 1 /  мб.

I . I N T R O D U C T I O N

The f a s t  t e c h n i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  r e c e n t  y e a r s  h a s  
f a v o u r a b l y  i n f l u e n c e d  i n v e s t i g a t i o n s  i n  n u c l e a r  p h y s i c s .  T h e  
n u m b e r  of n u c l e i  t o  be i n v e s t i g a t e d  h a s  i n c r e a s e d  a n d  p o s s i ­
b i l i t i e s  h a v e  b e e n  o p e n e d  up t o w a r d s  a d e e p e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  
t h e  p r o p e r t i e s  o f  th e  n u c l e u s .  T h e r e  h a s  b e e n  a p r o g r e s s  in b o t h  
t h e  " e x t e n t "  a n d  " d e p t h "  o f  r e s e a r c h  w o r k .

T h e r e  h a v e ,  h o w e v e r ,  r e m a i n e d  b a s i c  s h o r t c o m i n g s  in a 
n u m b e r  of f i e l d s .

In Fig. 1. p a r t  o f  t h e  p l a n e  N - Z  is p r e s e n t e d ,  m a r k i n g  
o u t  o n  b o t h  s i d e s  o f  th e  s t a b i l i t y  v a l l e y  th e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  
so f a r  k n o w n  i s o t o p e s .  In t h e  g i v e n  m a s s - n u m b e r  r a n g e  m a n y  o f  
th e  n e u t r o n  d e f i c i e n t  i s o t o p e s  h a v e  b e e n  s u c c e s f u l l y  p r o d u c e d ,  
g r e a t l y  a p p r o a c h i n g  the b o u n d a r y  of p r o t o n i c  s t a b i l i t y .

T h e o r e t i c a l  i n t e r e s t  i n  n e u t r o n - r i c h  n u c l e i  is n o  l e s s  
t h a n  in t h o s e  o n  t h e  o t h e r  sid e .  It c a n  b e  s e e n  i n  t h e  Fig. JL. 
t h a t  in the m a s s  n u m b e r  r a n g e  d e n o t e d ,  o n l y  v e r y  f e w  o f  t h e s e  
i s o t o p e s  are k n o w n ;  in th e  c a s e  of A > 150 t h e r e  h a s  b e e n  h a r d l y  
a n y  s u c c e s s  i n  m o v i n g  a w a y  f r o m  t h e  s t a b i l i t y  v a l l e y .  T h i s  
c o n s i d e r a b l e  l a g  is, f i r s t  o f  all, d u e  t o  t e c h n i c a l  r e a s o n s :  it 
is v e r y  d i f f i c u l t ,  at p r e s e n t ,  to p r o d u c e  n e u t r o n - r i c h  i s o t o p e s .

N u c l e a r  r e a c t i o n s  i n d u c e d  b y  f a s t  n e u t r o n s  p r o v i d e  s i m p l e  
a n d  i n e x p e n s i v e  m e t h o d s  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  n e u t r o n - r i c h  
i s o t o p e s .  T h o u g h  it is n o t  p o s s i b l e  t o  m o v e  v e r y  f a r  f r o m  t h e  
s t a b i l i t y  v a l l e y  b y  t h e i r  h e l p ,  n e v e r t h e l e s s ,  a s i g n i f i c a n t  p a r t  
o f  t h e  a b o u t  1 4 0 0  n u c l e i  t h u s  p r o d u c i b l e  h a s  e x c e s s  n e u t r o n s ,  
a n d  t h e i r  p r o d u c t i o n  by o t h e r  m e a n s  w o u l d  be, in a g r e a t  n u m b e r  
o f  c a s e s ,  v e r y  d i f f i c u l t .

It is k n o w n  t h a t  b e t w e e n  th e  s p h e r i c a l  n u c l e i ,  h a v i n g  
c l o s e d  p r o t o n  o r  n e u t r o n  s h e l l s ,  a n d  t h e  d e f o r m e d  r e g i o n  / s h a d e d  
a r e a  in F i g u r e  1/ " i n t e r m e d i a t e "  n u c l e i  c a n  be f o u n d .  T h e r e  is 
s u c h  a n  i n t e r m e d i a t e  r e g i o n  e.g. n e a r  m a s s  n u m b e r s  1 5 0  a n d  190. 
T h e  t r a n s i t i o n  n e a r  mass n u m b e r  190 is m u c h  m o r e  g r a d u a l  a n d  
m u c h  s l o w e r  t h a n  t h e  one n e a r  m a s s  n u m b e r  150. T h u s ,  n e a r  m a s s  
n u m b e r  190 a g r e a t e r  n u m b e r  o f  n u c l e i  w i t h  i n t e r m e d i a t e  p r o p e r ­
t i e s  c a n  be s t u d i e d .  Th e  m a t e r i a l  o f  t h e s e  n u c l e i  is v e r y  " s o f t " ,  
t h e y  r e p r e s e n t  t r a n s i t i o n  n o t  o n l y  b e t w e e n  d e f o r m e d  a n d  s p h e r i c a l  
n u c l e i ,  b u t  a l s o  f r o m  p r o l a t e  t o  o b l a t e  forms. T h i s  c o m p l e x i t y  
l e n d s  this r e g i o n  a s p e c i a l  t h e o r e t i c a l  i n t e r e s t .

W h e n  s u m m i n g  up the t h e o r e t i c a l  e f f o r t s ,  S o l o v y e v  [3] 
s t a t e s  that f o r  t h e  p r e s e n t  n o  a p p r o p r i a t e  t h e o r y  is a v a i l a b l e  
to d e s c r i b e  t h i s  r e g i o n .  T h e  v a r i o u s  a t t e m p t s  h a v e  o n l y  g i v e n  
i n t e r p r e t a t i o n  t o  o n e  or t h e  o t h e r  v e r y  n a r r o w  r a n g e  o f  p h e n o ­
m e n a .  T o  m a k e  m a t t e r s  w o r s e ,  t h e  n u m b e r  o f  e x p e r i m e n t a l l y  d e t e r ­
m i n e d  n u c l e a r  d a t a  is g r e a t l y  r e s t r i c t e d ,  t h u s  n o  s u f f i c i e n t
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s u p p o r t  is g i v e n  to t h e  t h e o r e t i c a l  a p p r o a c h .
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Z
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Fig. 1. P a r t  of N - Z  p l a n e .  T h e  s t r i p p e d  p a r t s  r e p r e s e n t
t h e  r e g i o n s  o f  d e f o r m e d  n u c l e i  [ 1 ], t h e  c o n t i n o u s  
l i n e  i n d i c a t e s  t h e  l i m i t s  of d i s c o v e r e d  i s o t o p e s , 
w h i l e  t h e  b r o k e n  l i n e s  a r e  the p r o t o n - s t a b i l i t y  
a n d  the n e u t r o n - s t a b i l i t y  l i nes [2]. P r o d u c t s  o f  
f a s t  n e u t r o n  r e a c t i o n s  o f  1 9 8 Pt a r e  i n d i c a t e d  b y  X

l . á b r a .  R é s z l e t  a z  N- Z  s i k b ó l .  A  v o n a l k á z o t t  r é s z e k  a d e ­
f o r m á l t  m a g o k  t a r t o m á n y a i t  [ 1 ] m u t a t j á k ,  k i h ú z o t t  
v o n a l  j e l z i  az e d d i g  f e l f e d e z e t t  i z o t o p ó k ,  s z a g g a ­
t o t t  v o n a l  p e d i g  a p r o t o n -  i l l e t v e  n e u t r o n s t a b i l i ­
t á s  h a t á r á t  [2]. A  ^ 9 8 P t  á l t a l u n k  v i z s g á l t  g y o r s ­
n e u t r o n  r e a k c i ó i n a k  t e r m é k e i t  X j e l ö l i .

Рис. 1. Ч а с т ь  п л о с н о с т и  N-Z. З а ш т р и х о в а н н ы е  п л о щ а д к и  
у к а з ы в а ю т  о б л а с т и  д е ф о р м и р о в а н н ы х  я д е р  [ 1 ], 
с п л о ш н ы м и  л и н и я м и  о т м е ч е н ы  до сих по р  о т к р ы т ы е  
и з о т о п ы ,  а п р е р ы в и с т ы м и  г р а н и ц ы  п р о т о н н о й  и 
н е й т р о н н о й  с т а б и л ь н о с т и  [2]. И с с л е д о в а н н ы е  н а м и 
п р о д у к т ы  р е а н ц и й  с б ы с т р ы м и  н е й т р о н а м и  1 9 8 Р+ 
о т м е ч е н ы  з н а к о м  X.

T h e  l a c k  of a r e l i a b l e  t h e o r e t i c a l  f o u n d a t i o n ,  n a t u r a l l y  
d o e s  n o t  i m p l y  t h a t  in t h i s  m a s s  n u m b e r  r a n g e  t h e  p r o p e r t i e s  o f  
n u c l e i  s h o u l d  b e  d e v o i d  o f  r e g u l a r i t y .  E x p e r i e n c e  s h o w s  t h a t
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t h e  s y s t e m a t i c  c h a n g e s  in n u c l e a r  p r o p e r t i e s  c a n  s e r v e  as a 
g o o d  g u i d e l i n e  f o r  e x p e r i m e n t a l  s t u d i e s .  S t a r t i n g  f r o m  k n o w n  
n u c l e i ,  a n u m b e r  o f  e x t r a p o l a t e d  n u c l e a r  d a t a  ca n  b e  e s t i m a t e d  
w i t h i n  r e l a t i v e l y  n a r r o w  l i m i t s .

The a i m  o f  t h e  p r e s e n t  w o r k  is t h e  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i ­
g a t i o n  of t h e  f a s t  n e u t r o n  r e a c t i o n s  o f  1 9 8 Pt a n d  o f  t h e  r a d i o ­
a c t i v e  p r o d u c t s  o b t a i n e d .  T h e  n u c l e i  t h u s  p r o d u c e d  a r e  o n  t h e  
n e u t r o n - r i c h  s i d e ,  a n d  t h o u g h  t h e y  a r e  r e l a t i v e l y  n e a r  th e  
d o u b l y  m a g i c a l  2 0  8 Pb i s o t o p e ,  t h e y  a r e  n o t  l i k e l y  to b e  
c l a s s i f i e d  a m o n g  t h e  p u r e l y  s p h e r i c a l  n u c l e i .  T h e  p r o d u c t s  o f  
t h e  r e a c t i o n  c h a n n e l  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  a r e  m a r k e d  b y  a c r o s s  
i n  Fig. 1. O u t  o f  t h e s e ,  1 9 8 Ir h a s  b e e n ,  u p  t i l l  n o w ,c o m p l e t e l y  
u n k n o w n .  The d a t a  f o r  t h e  o t h e r  r e a c t i o n  p r o d u c t s  a n d  d a u g h t e r  
n u c l e i  are g e n e r a l l y  v e r y  s c a r c e  a n d  s o m e t i m e s  c o n t r a d i c t o r y  in 
t h e  l i t e r a t u r e .  A  lot o f  u n s e t t l e d  q u e s t i o n s  c a n  b e  f o u n d  b o t h  
in t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  r e a c t i o n s  a n d  in t h e  s p e c t r o s c o p i c  
e v a l u a t i o n s .  T h e s e  t w o  a s p e c t s  a r e  c l o s e l y  r e l a t e d ,  t h e  r e s u l t s  
m u t u a l l y  c o m p l e t e  o n e  a n o t h e r .  O u r  s t u d i e s ,  w i t h i n  t h e  s c o p e  of 
o u r  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s , w e r e  e x t e n d e d  in b o t h  d i r e c t i o n s .

II. E X P E R I M E N T A L  P R O C E D U R E

The s c h e m a t i c  a r r a n g e m e n t  of i r r a d i a t i o n  a n d  m e a s u r e m e n t  
is s h o w n  in Fig. 2. I r r a d i a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  b y  T + d n e u t r o n s  
p r o d u c e d  by t h e  2 4 0  kV n e u t r o n  g e n e r a t o r  o f  A T O M K I . T h e  n e u t r o n  
y i e l d  was a b o u t  5 x 1 0 9 s . T h e  n e u t r o n s  e m i t t e d  f r o m  t h e  t r i t i u m  
t a r g e t  t o w a r d s  t h e  s a m p l e  w e r e  o f  a n  e n e r g y  of 1 5 . 0  ± 0.4 M e V
[4]. Th e  t r i t i u m  t a r g e t  h a d  t o  b e  s h i e l d e d  w i t h  p a r a f f i n  a n d  
c o n c r e t e ,  f o r  r a d i a t i o n  p r o t e c t i o n ,  w h i c h  c o n s i d e r a b l y  d e c r e a s e d  
t h e  h o m o g e n e i t y  o f  t h e  e n e r g y .  T o  e l i m i n a t e  s l o w  n e u t r o n s  the. 
s a m p l e  to be i r r a d i a t e d  w a s  c o v e r e d  w i t h  a c a d m i u m  p l a t e ,  b u t  
t h i s  c o u l d  n o t  s e c u r e  t h e  h o m o g e n e i t y  o f  t h e  n e u t r o n  b e a m .  
S c a t t e r e d  n e u t r o n s  of a f e w  M e V  e n e r g y ,  w h i c h  are i n e v i t a b l y  
p r e s e n t ,  i m p a i r  t h e  a c c u r a c y  o f  c r o s s - s e c t i o n  m e a s u r e m e n t s ,  
p a r t i c u l a r l y  i n  c a s e  o f  t h e  (n,y) r e a c t i o n .

The i r r a d i a t e d  s a m p l e  w a s  f o r w a r d e d  b y  a h i g h - s p e e d  
p n e u m a t i c  r a b b i t  d e v i c e  to t h e  G e ( L i )  d e t e c t o r  o f  12 c m 3 
s e n s i t i v e  v o l u m e  p r o t e c t e d  w i t h  c o n c r e t e  b u n k e r  a n d  l e a d  tower. 
/ F W H M  at 661 k e V  w a s  3.5 keV./ By b e n d i n g  t h e  p n e u m a t i c  t r a n s ­
p o r t  s y s t e m  it w a s  a t t a i n e d  t h a t  th e  p l a c e s  of i r r a d i a t i o n  a n d  
m e a s u r e m e n t  w e r e  n o t  p o s i t i o n e d  f a c e  t o  face.

In Fig. 3. t h e  b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  p r i n c i p l e  o f  the 
m e a s u r i n g  p r o c e s s  is p r e s e n t e d .  T h e  p u m p  o f  v a r i a b l e  n u m b e r  of 
r e v o l u t i o n s ,  w h i c h  is s t a r t e d  b y  m a n u a l  c o n t r o l ,  s a t i s f i e s  a 
t w o f o l d  f u n c t i o n .  On t h e  o n e  h a n d ,  it p r o v i d e s  f o r  t h e  m o v e m e n t  
o f  t h e  t a r g e t  b e t w e e n  t h e  p l a c e s  of a c t i v a t i o n  a n d  m e a s u r e m e n t ,  
o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  it r e g u l a t e s  t h e  o p e r a t i o n  of t h e  s h u t t e r .  
W h e n  the s a m p l e  c o m e s  i n t o  m e a s u r i n g  p o s i t i o n ,  t h e  s h u t t e r  
c l o s e s  down t h e  w a y  fo r  d e u t e r o n s . T h u s ,  d u r i n g  t h e  m e a s u r i n g  
p r o c e s s  no n e u t r o n s  a r e  p r o d u c e d ,  w h i c h  is v e r y  s i g n i f i c a n t  in 
v i e w  of the r e d u c t i o n  o f  b a c k g r o u n d .  T h e  s a m p l e  r u n n i n g  in th e
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p n e u m a t i c  t r a n s p o r t  s y s t e m ,  a f t e r  r e a c h i n g  t h e  G e ( L i )  d e t e c t o r ,  
c o m e s  i n t o  p o s i t i o n  b e f o r e  a p h o t o d i o d e  s e n s o r  e l e m e n t .  T h e  
s i g n a l  i n d u c e d  b y  its a r r i v a l  is s e n s e d  b y  a c o u n t i n g  r e l a y  
d e v i c e  w h i c h ,  in t h i s  w a y ,  i n d i c a t e s  t h e  n u m b e r  o f  c y c l e s .  T h e  
o t h e r  f u n c t i o n  of t h e  p u l s e  p r o d u c e d  is to g a t e  t h e  m u l t i c h a n n e l  
a n a l y z e r .

F o r  o u r  e x p e r i m e n t s  a 4 0 9 6 - c h a n n e l  " N u c l e a r  D a t a  2 0 2 0 "  
a n a l y z e r  w a s  used. S p e c t r a  w e r e  t a k e n  in 4 x 1 0 2 4  o r  8x512 c h a n n e l s .  
T h e  a n a l y z e r ,  a f t e r  r u n n i n g  a g r e a t  n u m b e r  of c y c l e s ,  y i e l d e d  
s u c c e s s i v e  s u m m a r i z e d  s p e c t r a .  S y s t e m a t i c a l l y  c h a n g i n g  t h e  
i r r a d i a t i o n  a n d  m e a s u r i n g  t i m e s  f r o m  s e r i e s  to s e r i e s ,  w e  w e r e  
a b l e  to s c a n  t h e  1 s - 10 min. h a l f - l i f e  r a n g e .  P r i m a r i l y  t h e  
r a n g e  b e l o w  1 M e V  w a s  s t u d i e d ,  b u t  m e a s u r e m e n t s  w e r e  p e r f o r m e d  
at h i g h e r  e n e r g i e s  / u p  t o  1.78 M e V / ,  too.

S i m u l t a n e o u s  m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  w i t h  Pt t a r g e t s  o f  
n a t u r a l  c o m p o s i t i o n  a n d  w i t h  t h o s e  e n r i c h e d  in 198 m a s s  n u m b e r  
i s o t o p e s .  T h e  i s o t o p i c  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  p a r t i c u l a r  s a m p l e s  is 
i l l u s t r a t e d  i n  T a b l e  1. E n e r g y  c a l i b r a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  
w i t h  V i e n n a  s t a n d a r d  p r e p a r a t i o n s .  F o r  i n t e r n a l  m o n i t o r i n g  h i g h  
i n t e n s i t y  t r a s i t i o n s ,  o r i g i n a t i n g  in t h e  d e c a y  o f  1 9 7 m »9pt a n d  
1 9 9 Pt, a n d  w e l l - k n o w n  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  [5j 6], w e r e  e m p l o y e d .

Fig. 2. A r r a n g e m e n t  f o r  i r r a d i a t i o n  a n d  m e a s u r e m e n t .  
2 . ábra. A  b e s u g á r z á s  és m é r é s  e l r e n d e z é s é n e k  v á z l a t a .  
Рис. 2. С х е м а  о б о р у д о в а н и я  дл я  о б л у ч е н и я  и и з м е р е н и я .

165



Fig. 3. S c h e m e  for t a k i n g  g a m m a - s p e c t r a .
3.ábra. A  у - s p e k t r u m o k  f e l v é t e l é n e k  e l v i  m e n e t e .  
Рис. 3. Б л о к - с х е м а  с н я т и я  у - с п е н т р а .

T a b l e  1.

E n r i c h e d  i98Pt [%] N a t u r a l  Pt [%]
19 0 Pt <? O • O O 0 . 0 1 2 7
192pt 0 . 0 8 0.78
19«* Pt 3 . 6 6 32.9
1 9 5pt 4 , 9 4 33,8
19 0 Pt 5.61 25.3
1 9 0 Pt 8 5 . 6 8 7.21

Fe < 0.01
C u < 0 . 0 1
Si < 0.01
A l < 0,01
M g < 0.01
Ir < 0 . 0 5
A u < 0 . 0 5
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D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e n e r g i e s  o f  t h e  g a m m a  p e a k s  w a s  
c a r r i e d  o u t  b y  t a k i n g  t h e  m e a n  v a l u e  o f  the e n e r g i e s  o b t a i n e d  
f r o m  t h e  p a r t i c u l a r  m e a s u r e m e n t s .  T h e  e r r o r s  d e n o t e d  a r e  d u e  
to t h e  s c a t t e r i n g  o f  t h e  m e a n  v a l u e s .  W h e n  c a l c u l a t i n g  t h e  
i n t e n s i t i e s ,  t h e  e f f i c i e n c y  c u r v e  o f  t h e  d e t e c t o r  w a s  t a k e n  
i n t o  a c c o u n t .  T o  c a l c u l a t e  th e  h a l f - l i v e s  t h e  m a x i m u m  l i k e l i ­
h o o d  [7] a n d  t h e  l e a s t  s q u a r e s  m e t h o d s  w e r e  u s e d ,  t h e  l a t t e r  
b o t h  in t h e  f o r m  o f  s t r a i g h t  a n d  e x p o n e n t i a l  f i t t i n g  [8]. D e a d ­
t i m e  c o r r e c t i o n  w a s ,  in a l l  c a s e s ,  b e l o w  0.3 %, t h u s  it w a s  
n e g l e c t e d .

T h e  c r o s s - s e c t i o n  v a l u e s  w e r e  d e t e r m i n e d  as r e l a t e d  t o  
t h e  346 k e V  t r a n s i t i o n  o f  1 9 7 m Pt, as t o  an i n t e r n a l  s t a n d a r d .
T h e  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h e  r e a c t i o n  1 9 8P t (n , 2 n ) 1 9 7 m Pt is 894 ± 101 
m b  [ 9 ]. T h e  c a l c u l a t i o n s  f o r  c r o s s - s e c t i o n  w e r e  m a d e  u s i n g  t h e  
f o l l o w i n g  e x p r e s s i o n  / s e e  R e f  [10]/:

cjj Jj.fj(Xj,T,At#At]i,At2)
a 9

w h e r e  a is t h e  c r o s s - s e c t i o n ,  I is t h e  c o r r e c t e d  v a l u e  of 
m e a s u r e d  i n t e n s i t y  a n d  X is t h e  d e c a y - c o n s t a n t  i n  the t w o  c o m ­
p a r e d  r e a c t i o n  c h a n n e l s , т is t h e  a c t i v a t i o n -  a n d  At is th e  
m e a s u r i n g  t i m e  w h i l e  Ati a n d  A t 2 m e a n  t h e  t i m e  b e t w e e n  a c t i v a t i o n s  
a n d  m e a s u r e m e n t s .
T h e  r e l a t i o n  c a n  b e  w e l l  u s e d  f o r  r e l a t i v e  m e a s u r e m e n t s ,  in 
c a s e  o f  t h e  p e r i o d i c  m u l t i p l e  r e c u r r e n c e  of i r r a d i a t i o n s  a n d  
m e a s u r e m e n t s .  In t h e  c a s e  o f  c o r r e s p o n d i n g  p a i r s  o f  p e a k s ,  
p a r a l l e l  c a l c u l a t i o n s  w e r e  p e r f o r m e d  f o r  s e v e r a l  s e r i e s  of  
m e a s u r e m e n t s .  T h e  m e a n  v a l u e  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  c r o s s - s e c t i o n s  
t h u s  o b t a i n e d  a r e  g i v e n ,  t h e i r  s c a t t e r i n g  b e i n g  r e g a r d e d  as t h e  
er r o r .

III. EXPERIMENTAL RESULTS

B e f o r e  e x a m i n i n g  t h e  p a r t i c u l a r  r e a c t i o n  c h a n n e l s  i n  
d e t a i l ,  w e  w i s h  to g i v e  a b r i e f  s u r v e y  o f  s o m e  i m p o r t a n t  d a t a  
o n  t h e  f a s t  n e u t r o n  r e a c t i o n s  o f  1 9 8 Pt. T a b l e  2. g i v e s  a b r i e f  
s u r v e y  of t h e  r e a c t i o n  c h a n n e l s  o p e n  at t h e  g i v e n  n e u t r o n  e n e r g y .  
It c o n t a i n s  t h e  t h r e s h o l d  e n e r g i e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  r e a c t i o n s  
[ I I - I 3 ], t h e  r e a c t i o n  p r o d u c t s ,  t h e i r  h a l f - l i v e s  a n d  t h e  e n e r g y  
o f  ß" d e c a y  [ 5 , 6, 1 4 - 1 8 ] .  C o n c e r n i n g  t h e  r e a c t i o n  c r o s s - s e c t i o n s  
a n  e s t i m a t i o n  o f  o r d e r  is g i v e n  [ 1 9 - 3 2 ] .

T h e  r e a c t i o n s  ( n , 3H), ( n , 3H e )  a n d  (n,nct) p r e s e n t e d  in
t h e  T a b l e  2. a r e  v e r y  r a r e  p r o c e s s e s .  T h e i r  c r o s s - s e c t i o n s  a r e  
c o n s i d e r a b l y  l o w e r  t h a n  t h e  / ' И 00 y b /  d e t e c t i o n  t h r e s h o l d  
o b t a i n e d  b y  u s .

In t h e  f o l l o w i n g ,  w e  w h i s h  t o  d e a l  w i t h  t h e  o t h e r  r e a c t i o n  
c h a n n e l s .
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168 Table 2.

Reaction (n,2n ) (n , y)
1 ( n , d )

(n,np )
( n , a ) (n,p) ( n,3H ) (n,3He ) (n , no)

Q-value
[MeV] -7.56 * 5.57 *

-6.55 *
-4.50 5.54 * -3,61 * -7.55 * * -7 * 0.05 *

Product 197m,gpt 199m,9Pt 1 9 71 jn  ̂9 50s 19 8 Ir> 1 96m,gIr 1960s 1 9 ‘♦Os

a [mb] m L J *1000 * < 10 *

a [mb] ^2000 * 1 ... 15 * 0.1 .. .1 * 0.1 .. .2 * 1...2 *
•

0.01 * 'vO .002 *

T, isomeric 
state 81 min 14.1 s 52 s

T, ground 
 ̂state 18 h 31 min 7 min 6 « 5 min 1...10 s* 1 .4 h 6.0 а

Qg. [MeV] 
ground-aground

0.747 1 .693 2 2 %4.4 * 3.2 0.097



The 198Pt (n,2n) reaction

As a reaction product 197Pt isotope is obtained, partly 
in ground and partly in isomeric state. Decay of both of these 
is well-known, that of the ground state leads through 3“ decay 
to 197Au , whereas that of the metastable state takes place 
partly through de-excitation partly through 3“ decay. In Fig. 4. 
we can see that the energy, spin and parity of the levels 
affected in radioactive decay are known. Similarly known are 
the internal conversion coefficients belonging to the more 
important transitions, the branching ratios, as well as the 
reaction cross-section and the isomeric cross-section [9, 2 9 ,
3 0 , 33, 34].

Fig. 4. Decay of 19?m»9Pt /Ref. [5]/. .
4.ábra. A 19'm»9Pt bomlása [5].
Рис. 4. Распад 197m>9Pt [5].

On the other hand, the scattering of the cross-section 
data in the literature is considerable, which is surprising with 
a reaction of great yield, measured by many. The deviations 
between the data measured by various authors are primarily due 
to the uncertainty of half-lives. For the half-life of 
any value between 78 and 99 min. can be found in the literature 
/Fig. 5./ .
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Туг 1 
[min]

110-

100-

9 0 -
о

о

о [5~ measurement 
•  mean values 
□ J-rff keVtf 
ь 379keV/[

a b c  d e  f  g h

Fig. 5. H a l f - l i f e  v a l u e s  o f  1 9 7 m Pt. a: [35], b: [36], 
c: [ 3 7], d: [ 3 8 ] ,  e: [39], f: [9], g: [29 ] , 
h: [ 4 0], i: [5], a n d  j: o u r  r e s u l t s .

5 . ábra. A  1 97mp-(: f e l e z é s i  i d e j é r e  v o n a t k o z ó  i r o d a l m i  
a d a t o k  az a: [ 3 5 ] ,  b: [36] , c: [37], d: [3 8 ] ,
e: [ 3 9 ], f: [9], g: [29], h: [ 4 0], i: [ 5 ] és 
j: s a j á t  m é r é s  a l a p j á n .

Рис, 5. Л и т е р а т у р н ы е  д а н н ы е  о п е р и о д е  п о л у р а с п а д а  1 9 ?mpt 
на о с н о в е  а: [ 3 5 ] ,  Ь: [ 3 6 ], с: [37], d: [ 3 8 ], 
е: [39], f: [9Ï, g: [29], h: [40], i: [ 5 ], j: н а с ­
т о я щ е й  р а б о т ы .
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To decide which of the data on cross-sections in the 
literature is likely to approximate the real values most, first 
the actual half-life of l97mPt Was to be cleared up. The half- 
life of i97mpt was determined on the basis of the time-dependent 
changes in the area of the 279 and 346 keV full energy peaks, 
through several series of measurements. According to the 
measurements the half-life of 197mpt is /94.4 ± 0.8/ min. In 
view of this, in the following the /894 ± 101/ mb cross-section 

_value, measured by Winiwarter [9] was accepted.

The 198Pt(n,y) reaction
Similarly to 197Pt, the 199Pt nucleus obtained as the 

reaction product, possesses a metastable state. In Fig. 6. a 
simplified scheme of the decay is briefly illustrated.

Fig. 6. Decay of l"m,9pt /Ref. [6]/.
6.ábra. A 199m/9Pt bomlása [6].
Рис. 6. Распад 199m>9pt [б].

Owing to the low cross-section at the given neutron 
energy, we could not undertake the exact checking of the structure 
of levels and transitions of 199Au.

The metastable state 13/2+ was investigated by Wahlgren 
and Meinke [4l] with thermal neutrons. For the half-life they 
obtained /14.1 ± 0.3/ s. The isomeric state with the E3 transi­
tion /393 ± 2 keV/ feeds the 7/2“ /32 ± 2 keV/ level, which leads
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to the ground state through the Ml transition. The second member 
of the cascade could not be measured because of its low energy 
and large internal conversion coefficient /а^25/. According to 
our measurements the half-life of the metastable state is 
/13.3 ± 0.2/ s /maximum likelihood/, and the energy of the 
13/2+ - 7/2~ transition is /391.93 ± 0.14/ keV. Both results 
are consistent with the data in the literature.

The cross-section of the 198Pt(n,y) 199тр-£ reaction was 
also determined. The total internal conversion coefficient of 
the 392 keV transition is а ъ 0.14 /calculated by Ref. [41]/.
The reaction cross-section was found to be а = /0.9 ± 0.4/ mb. 
Further, we determined by the aid of the 316, 493 and 542 keV 
transitions the total cross-section of the (n,y) reaction, which 
was found 0 / n = 1 2 ± 2  mb. Considering our experimental
conditions, these cross-section values could be accepted only 
as an upper limit. This is accounted for by the cross -section 
value 1.7 mb + 20 % /at 14.5 MeV/ obtained by Perkin and co­
workers for the 198Pt(n,y) reaction [28]. The cross-section 
minimum occurring near the closed shells was observed just by 
Perkin and co-workers. The above measurement data are interesting 
through their relationship to the problem of the existence of 
the shell effect and the problematics of the conditions of 
measurement influencing the method of activation. Repetition 
of the measurements under more "clear" conditions might constitute 
a valuable contribution to the above issues.

The isomeric cross-section ratio was calculated from 
the measurement data. In Table 3. the isomeric cross-section 
relations calculated at various neutron energies are compared.
/ T h e  m e a s u r e m e n t  d a t a  o n  t e r m i c  a n d  r e a c t o r  s p e c t r u m  n e u t r o n s  
a r e  t a k e n  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  [33, *11]. T h e  d a t a  in t h e  T a b l e  
s h o w  t h a t  t h e  i s o m e r i c  c r o s s - s e c t i o n  r a t i o  f o r  t h i s  r e a c t i o n  
is c o n s t a n t  o v e r  a n  e x t r e m e l y  w i d e  e n e r g y  range.

Table 3.

En о [mb] I-1■§1_1ED а / 0  m g

termic 3720 ± 500 280 ± 30 0.075 ± 0.013
reactor 255 ± 3 27 ± 3 0.106 ± 0.017
15 MeV 11.1 ± 2 0.9 ± 0.4 0.081 ± 0.037

The 198Pt(n,d) reaction
The 197Ir nucleus can in fact be produced through two 

channels, e.i. during the (n,d) and (n,np) reactions. The two 
processes appear at different threshold energies. In our case, 
neutron energy is much higher than either of the threshold 
values, thus both channels are open. The reaction product is
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i n  b o t h  c a s e s  1 9 7 Ir, w h i c h  g o e s  o v e r  to 1 9 7 P t  t h r o u g h  ß - d e c a y .
T h e  e x i s t e n c e  o f  1 9 7 Ir is a s s e r t e d  b y  s e v e r a l  a u t h o r s ,  

h o w e v e r ,  t h e  m e a s u r e m e n t  d a t a  a r e  n o t  w i t h o u t  c o n t r a d i c t i o n s .  
C h r i s t i a n  [42] o b s e r v e d  a h a l f - l i f e  o f  7 m i n  w i t h  n u c l e i  
p r o d u c e d  b y  t h e  (y,p) p r o c e s s ,  w h i c h  h e  a s s i g n e d  t o  1 9 7 Ir. A n  
a c t i v i t y  o f  7 min. w a s  o b s e r v e d  a l s o  b y  B u t e m e n t  [43]; t o g e t h e r  
w i t h  1.6 ± 0. 2  M e V  ß “ e n e r g y  a n d  1.8 M e V  y - r a y  e n e r g y .  A c c o r d i n g  
t o  H o m m a ’s [44] m e a s u r e m e n t s ,  b e l o n g i n g  to 1 9 7 I r  t h e r e  a r e  t w o  
b e t a  g r o u p s  w i t h  t h e  e n e r g i e s  1.5 a n d  2.0 M e V ,  w i t h  n e a r l y  
i d e n t i c a l  i n t e n s i t i e s .  T h e  l a t t e r  a u t h o r  f o u n d  in t h e  y - r a y  
s p e c t r u m  t h e  0.5 M e V  l i n e ,  t h e r e  w a s ,  h o w e v e r ,  n o  1.8 M e V  
t r a n s i t i o n .  T h e  v a l u e  7 m i n  c a n  b e  a c c e p t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  
t h e  h a l f - l i f e  s y s t e m a t i c s  of o d d - e v e n  n u c l e i ,  a c c o r d i n g  t o  
N a n d  Z /Fig. 7./. T h e  s p i n  a n d  p a r i t y  o f  t h e  g r o u n d  s t a t e  o f  
Ir, on t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  s h e l l  m o d e l  is e x p e c t a b l y  3 / 2 + , as 
i t  can b e  o b s e r v e d  w i t h  t h e  o t h e r  o d d  m a s s  n u m b e r  Ir i s o t o p e s ,  
too. F i r s t  f o r b i d d e n  ß~ t r a n s i t i o n  t o  t h e  g r o u n d  - / J ir“/1 / 2 / ” / 
s t a t e  o f  1 9 7 Pt o r  t h e  0 . 0 5 3  k e V  e x c i t e d  s t a t e  / J 17 - 5/2~/ o f  
1 9 7 Pt is p o s s i b l e .  W h e n  Q - = 2 M e V  a n d  a b r a n c h i n g  r a t i o  o f  50 %, 
l o g  ft = 6.1, w h i c h  is a r e a s o n a b l e  v a l u e .  In t h e  c o u r s e  o f  o u r  
m e a s u r e m e n t s  in t h e  v i c i n i t y  o f  500 k e V  n o  t r a n s i t i o n  a p p e a r i n g  
w i t h  a h a l f - l i f e  o f  7 m i n  w a s  f o u n d .  If t h e r e  e x i s t s  a 0 , 5  M e V  
у t r a n s i t i o n ,  a n d  it t a k e s  p l a c e  in 50 % o f  t h e  d e c a y s ,  t h e n  
t h e  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h e  1 9 8 P t ( n , d )  r e a c t i o n  is < 0.4 mb.

T h e  19 8 P t ( n , a )  r e a c t i o n

T h e  e x i s t e n c e  o f  1 9 5 0s w a s  p o i n t e d  o u t  b y  B a r o  [ 4 5 ] ,  b y  
m e a n s  of t h e  r e a c t i o n  1 9 8 P t ( n , o ) .  C h e m i c a l l y  s e p a r a t i n g  t h e  0s 
f r a c t i o n ,  h e  f o u n d  a ß~ g r o u p  w i t h  6.5 min. h a l f - l i f e  a n d  2 M e V  
e n e r g y ,w h i c h  w a s  in g e n e t i c  r e l a t i o n  w i t h  1 9 5 Ir.

T h e  h a l f - l i f e  s y s t e m a t i c s  o f  e v e n  - o d d  i s o t o p e s  a c c o r d i n g  
t o  N a n d  Z /Fig. 7./ i n d i c a t e s  t h a t  t h e  6.5 m i n .  h a l f - l i f e  is 
a  r e a s o n a b l e  va l u e .  O n  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  s y s t e m a t i c s  o f  d e c a y
e n e r g y ,  Q~ ш 2.1 ± MeV. So l o n g  as t h e  o b s e r v e d  2 M e V  ß~
t r a n s i t i o n  f e e d s  t h e  g r o u n d  s t a t e  o f  1 9 5 Ir, a n d  t h e r e  is n o  
o t h e r  ß- g r o u p ,  t h e n  a lo g  ft = 5.8 v a l u e  is o b t a i n e d ,  w h i c h  
c o r r e s p o n d s  to a f i r s t - f o r b i d d e n  t r a n s i t i o n .  T h i s  is s u p p o r t e d  
b y  t h e  f a c t  t h a t  t h e  1 1 9 t h  n e u t r o n  g e n e r a l l y  h a s  J 71, = 1 / 2 “ / 1 9 5 0s/ 
w h e r e a s  t h e  7 7 t h  p r o t o n  h a s  J ff = 3 / 2 + / 1 9 5 1г/ s p i n  an d  p a r i t y .

E v a l u a t i n g  o u r  r e s u l t s ,  in t h e  5 0 . . . 7 0 0  k e V  e n e r g y  r a n g e  
n o  у t r a n s i t i o n  a p p e a r i n g  w i t h  a h a l f - l i f e  o f  6.5 m i n  w a s  
o b s e r v e d .  O n  t h e  b a s i s  o f  o u r  c a l c u l a t i o n s  t h e  p a r t i a l  a c t i v a ­
t i o n  c r o s s - s e c t i o n  r e f e r r i n g  to p o s s i b l e  у t r a n s i t i o n s  p r o d u c e d  
d u r i n g  t h e  d e c a y  o f  1 9 5 0s /6.5 m i n /  is < 0.2 mb .  T h i s  f a c t  m a k e s  
p r o b a b l e  t h a t ,  at t h e  g i v e n  h a l f - l i f e  v a l u e ,  m o s t  of t h e  ß “ 
d e c a y s  l e a d  to t h e  g r o u n d  state.
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Fig. 7. H a l f - l i f e  s y s t e m a t i c s  of o d d - e v e n ,  e v e n - o d d  
a n d  o d d - o d d  n u c l e i .

7 . ábra. P á r a t l a n - p á r o s ,  p á r o s - p á r a t l a n  és p á r a t l a n ­
p á r a t l a n  m a g o k  f e l e z é s i - i d ő  s z i s z t e m a t i k á j a .

Рис. 7. С и с т е м а т и к а  п е р и о д а  п о л у р а с п а д а  н е ч е т н о - ч е т н ы х ,  
ч е т н о - н е ч е т н ы х  и н е ч е т н о - н е ч е т н ы х  ядер.

The 1 9 8 P t ( n , p )  reaction
It was f i r s t  r e p o r t e d  b y  B u t e m e n t  a n d  P o e  [43] in 1954 

t h a t  t h e y  h a d  o b s e r v e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  1 9 "tlr w i t h  a h a l f - l i f e  
o f  50 s. L a t e r  V o n a c h  et al. [ 4 6 - 5 0 ]  a s s i g n e d  this a c t i v i t y  to 
1 9 6 Ir. W e  t r i e d  t o  p r o d u c e  t h e  e r r o n e o u s l y  r e p o r t e d  1 9 8 Ir, by 
m e a n s  of the 1 9 8 P t ( n , p )  r e a c t i o n ,  w i t h  15 M e V  n e u t r o n s .  E n e r ­
g e t i c a l l y  t h e  r e a c t i o n  is a l l o w e d  at E n >  4 M e V .  T h e  d e c a y  of 
T 9 8 Ir lea d s  t o  1 9 8 Pt.

O n  the s t r e n g t h  o f  t h e  h a l f - l i f e  s y s t e m a t i c s  a c c o r d i n g
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t o  Z a n d  N /Fig. 1.1 t h e  h a l f - l i f e  o f  1 9 8 Ir c a n  b e  e x p e c t e d  as 
o f  t h e  o r d e r  o f  s e c o n d s .  I n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  d e c a y  t h e r e  is a 
g r e a t  p r o b a b i l i t y  of t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  t r a n s i t i o n  2^ -* 0 + 
o f  1 9 8 Pt a t  408 keV, w h i c h  is w e l l - k n o w n  f r o m  i n e l a s t i c  a n d  
C o u l o m b  s c a t t e r i n g  e x p e r i m e n t s  [ 5 1 - 5 8 ] .

In s p e c t r a  t a k e n  w i t h  e n r i c h e d  1 9 8 Pt t a r g e t ,  a p e a k  w a s  
o b s e r v e d  at / 4 0 7 . 7 6  ± 0 . 2 2 /  k e V  w i t h  a h a l f - l i f e  o f  /8 ± 3/ s.
/ T h e  e r r o r  3s is th e  m a x i m u m  e s t i m a t e d  error. W i t h  t h e  m a x i m u m  
l i k e l i h o o d  m e t h o d  an e r r o r  o f  0.2 s is m e n t i o n e d ,  w h i c h ,  a c c o r d ­
i n g  to o u r  e s t i m a t i o n  is t o o  l o w . /  A f t e r  t h e  d e c o m p o s i t i o n  o f  
t h e  p e a k ,  o t h e r  p e a k  / o r  p e a k s /  r e m a i n  at t h e  s a m e  p l a c e ,  w i t h  
l o w e r  i n t e n s i t i e s  b u t  l o n g e r  h a l f - l i v e s .  T h e  r e s o l u t i o n  of t h e s e  
w a i  n o t  p r a c t i c a b l e  w i t h  o u r  d e t e c t o r .  It is w e l l - k n o w n  t h a t  in  
t h i s  r a n g e  t h e r e  is m o r e  t h a n  o n e  n u c l e u s  p o s s e s s i n g  a t r a n s i t i o n  
of n e a r  i d e n t i c a l  e n e r g y  /e.g. 1 9 7 m A u :  409 k e V ; 1 9 8 Au: 411 k e V ;
19 ° P t : 409 k e V ;  19 5 Pt: 4 0 8 . 9  k e V / . I n  Fig. 8. t h e  i d e n t i c a l ,  
c h a r a c t e r i s t i c  p a r t s  o f  s p e c t r a  t a k e n  w i t h  e n r i c h e d  a n d  n a t u r a l  
t a r g e t s ,  a r e  p r e s e n t e d .  It c a n  be c l e a r l y  s e e n  t h a t  at 408 k e V ,  
w i t h  t h e  n a t u r a l  t a r g e t  t h e r e  is a h i g h  i n t e n s i t y  p e a k  w i t h  l o n g  
h a l f - l i f e ,  w h e r e a s  in t h e  s p e c t r u m  o f  t h e  e n r i c h e d  t a r g e t  a 
c o n s i d e r a b l e  p a r t  of t h e  p e a k  d e c o m p o s e s  w i t h  a s h o r t  h a l f - l i f e .  
T h e  c o i n c i d e n c e  m a k e s  o b s e r v a t i o n  v e r y  d i f f i c u l t  a n d  i m p a i r s  t h e  
a c c u r a c y  o f  m e a s u r e m e n t .

T h e  a c t i v a t i o n  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h e  4 0 7 . 7 6  k e V  line w a s  
d e t e r m i n e d  as c o m p a r e d  t o  t h e  346 k e V  l i n e  o f  I 9 7 m p t  as to a n  
i n t e r n a l  s t a n d a r d .  T h e  c o m p a r i s o n  g a v e  f o r  t h e  p a r t i a l  c r o s s -  
s e c t i o n  r e l a t e d  to t h e  4 0 7 . 7 6  k e V  l i n e  / n e g l e c t i n g  its c o n v e r s i o n /  
a v a l u e  / 0 . 3  ± 0 . 1 /  mb.

U p  t o  1 . 7 8  M e V  s e v e r a l  low i n t e n s i t y  y l i n e s  a p p e a r e d ,  
b u t ,  o w i n g  t o  t h e  r e l a t i v e l y  h i g h  s t a t i s t i c a l  b a c k g r o u n d ,  w i t h  
t h e  s m a l l  v o l u m e  d e t e c t o r  e m p l o y e d ,  t h e s e  w e r e  n o t  e v a l u a b l e .

T h e  o b s e r v e d  n e w  a c t i v i t y  w e  a s s i g n  to t h e  d e c a y  of 1 9 8 Ir, 
o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  f o l l o w i n g  a r g u m e n t s :

1. T h e  s h o r t  h a l f - l i f e  c o m p o n e n t  of t h e  4 0 7 . 7 6  ke V  p e a k  
i n c r e a s e d  in a g r e e m e n t  w i t h  t h e  e n r i c h m e n t  f a c t o r ,  in c a s e  o f  
t h e  t a r g e t  e n r i c h e d  in 1 9 8 Pt. T h e  t a r g e t  n u c l e u s  is thus 1 9 8 Pt.

2. T h e  / 4 0 7 . 7 6  ± 0 . 2 2 /  k e V  y t r a n s i t i o n  m a y  b e l o n g  to
t h e  1 9 8 Pt d a u g h t e r  n u c l e u s ,  t h e  2f —  0 + t r a n s i t i o n  o f  the n u c l e u s ,  
d e t e r m i n e d  in t h e  s c a t t e r i n g  e x p e r i m e n t s ,  p o s s e s s e s  such e n e r g y .  
T h e  v a l u e  a c c e p t e d  in t h e  l i t e r a t u r e  is 407 . 2  k e V  [17].

3. T a k i n g  i n t o  a c c o u n t  a l l  r e a c t i o n  c h a n n e l s  l i k e l y  t o  
o c c u r  a m o n g  t h e  f a s t  n e u t r o n  r e a c t i o n s  o f  19 8 Pt, n o  s i m i l a r  
a c t i v i t y  c a n  b e  f o u n d  in t h e  l i t e r a t u r e .  If t h e  t a r g e t  h a d  
c o n t a i n e d  a g r e a t  a m o u n t  o f  A u  c o n t a m i n a t i o n ,  t h e  409 ke V  y 
t r a n s i t i o n  w i t h  a h a l f - l i f e  o f  7.5 s m i g h t  h a v e  o c c u r r e d ,  b u t  
i n  t h i s  c a s e  t h e  d e - e x c i t a t i o n  o f  t h e  m e t a s t a b l e  s t a t e  w o u l d  
h a v e  t a k e n  p l a c e  p r i m a r i l y  t h r o u g h  t h e  130 a n d  27 8  k e V  t r a n s i ­
t i o n s .  N o  s h o r t - l i v e d  c o m p o n e n t  o f  t h e s e  lin e s  w a s  o b s e r v e d .
T h e  e f f e c t  o b s e r v e d  b y  us is b y  3 o r d e r s  of m a g n i t u d e  s t r o n g e r  
t h a n  t h e  o n e  t h a t  m i g h t  b e  c a u s e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  Au.

4. T h e  m e a s u r e d  8 s h a l f - l i f e  is in g o o d  a g r e e m e n t  w i t h  
t h e  v a l u e  o f  1 9 8 Ir, e x p e c t e d  f r o m  h a l f - l i f e  s y s t e m a t i c s .

T h e  1 9 8 Ir n u c l e u s  c a n  a l s o  h a v e  a m e t a s t a b l e  state. F r o m  
o u r  m e a s u r e m e n t  d a t a  it c a n n o t  b e  d i r e c t l y  j u d g e d  w h e t h e r  t h e
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a c t i v i t y  o b s e r v e d  b y  us is d u e  to th e  d e c a y  o f  t h e  g r o u n d  o r  
t h e  i s o m e r i c  s t a t e ,  o r  t o  a m i x t u r e  o f  b o t h .  E x t r a p o l a t i n g  f o r  
1 9 8 Ir f r o m  t h e  s y s t e m a t i c  b e h a v i o u r  o f  t h e  n e i g h b o u r i n g  n u c l e i ,  
w e  c o m e  to t h e  c o n v i c t i o n  t h a t  th e  h a l f - l i f e  o f  8 s c a n  be  
a s s i g n e d ,  w i t h  g r e a t  p r o b a b i l i t y ,  to t h e  d e c a y  o f  t h e  g r o u n d  
s t a t e .

Fig. 8. Parts o f  g a m m a - r a y  e n e r g y  s p e c t r a  o f  e n r i c h e d  /Е/
and n a t u r a l  / N / P t  t a r g e t s  in t h e  s a m e  e n e r g y  r e g i o n .  
T i m e  o f  i r r a d i a t i o n  10 s. M e a s u r i n g  t i m e  4 s f o r  e a c h  
s p e c t r u m .  S p e c t r a  w e r e  t a k e n  b y  0 . 5  s /а/ a n d  b y  16 s 
/Ы  a f t e r  i r r a d i a t i o n .

8 . ábra. A  d u s i t o t t  /Е/ és t e r m é s z e t e s  /N/ Pt c é l t á r g y a k  s p e k ­
t r u m a i n a k  a z o n o s  e n e r g i a t a r t o m á n y t  b e m u t a t ó  r é s z l e t e i .  
B e s u g á r z á s i  idő 10 s, m é r é s i  i d ő  s p e k t r u m o n k é n t  4 s, 
az e l s ő  e s e t b e n  /а/ 0 , 5  s - m a l  a b e s u g á r z á s  b e f e j e z é s e  
után, a m á s o d i k  e s e t b e n  /Ь/ 16 s - m a l  k é s ő b b  k e z d ő d ö t t  
a m é r é s .

Р и с »  8. Части с п е н т р о в  о д и н а к о в о й  э н е р г е т и ч е с к о й  о б л а с т и  от 
о б о г о щ е н н ы х  /Е/ и н а т у р а л ь н ы х  /Н/ Pt м и ш е н е й .  В р е м я  
о б л у ч е н и я  10 сек, в р е м я  и з м е р е н и я  4 сек по с п е к т р а м ,  
в п е р в о м  с л у ч а е  / а /  измерение- н а ч а л о с ь  ч е р е з  0,5 сек 
после о б л у ч е н и я ,  а во в т о р о м  / Ь /  ч е р е з  16 сек.
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W e l l - k n o w n  is t h e  i s o t o p i c  e f f e c t  m a n i f e s t e d  in t h e  
c r o s s - s e c t i o n  o f  (n,p) r e a c t i o n s . T h e  m a s s  n u m b e r  d e p e n d e n c e  o f  
c r o s s - s e c t i o n  is i l l u s t r a t e d  in T a b l e  4. / T h e  d a t a  f o r  m a s s  
n u m b e r s  194, 195 a n d  19 6  h a v e  b e e n  t a k e n  f r o m  Ref. [31, 4 6 ] . I n  
v i e w  o f  t h i s ,  f o r  t h e  m a s s  n u m b e r  198 a v a l u e  a r o u n d  1.5 m b  c a n  
b e  e x p e c t e d .  In t h e  T a b l e  4. a l s o  t h e  p a r t i a l  a c t i v a t i o n  c r o s s -  
s e c t i o n  r e l a t e d  to t h e  l e v e l  o f  e v e n  Pt n u c l e i  a r e  e x h i b i t e d .  
/ T h e y  ar e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  n u c l e i  t h a t ,  f o l l o w i n g  3” d e c a y ,  
g o  o v e r  t o  t h e  g r o u n d  s t a t e  t h r o u g h  t h e  y - t r a n s i t i o n  2+ ■* 0 + . / 
T h e  p a r t i a l  a c t i v a t i o n  c r o s s - s e c t i o n  is in al l  t h e  t h r e e  c a s e s  
a b o u t  o n e  f i f t h  o f  t h e  t o t a l  c r o s s - s e c t i o n .

T a b l e  4.

R e a c t i o n a [mb] a (2t-»0+ ) [mb] p a r e  4 1 / L j

191+P t ( n , p ) 191t9 l r 3,9 0 , 5 5

1 9 5p-t( n , p ) 1 9 59 I r 2,9

1 9 6 P t ( n , p ) 1 9 6 9 l r 2,3 0,41

19 8P t ( n , p ) 1 9 8 9 l r *1 ,5 0 , 3

E v e n  m a s s  n u m b e r  I r  - Pt p a i r s  s h o w  a n u m b e r  o f  s i m i l a r  
p r o p e r t i e s .  In Fig. 9. it c a n  b e  o b s e r v e d  t h a t  1 9 **» d e c a y ,
in 85.5 a n d  82 %, r e s p e c t i v e l y ,  i n t o  t h e  g r o u n d  s t a t e  o f  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  Pt i s o t o p e .  D e c a y s  i n t o  h i g h e r  l e v e l s  are 
p r a c t i c a l l y  c o m p l e t e l y  c o l l e c t e d  b y  t h e  2J le v e l .  T h e  m e a s u r e d  
c r o s s - s e c t i o n  v a l u e  m a y  b e  a c c o u n t e d  f o r  as t h e  a n a l o g u e  o f  1 9 4  
a n d  196 m a s s  n u m b e r  n u c l e i .  C o n s i d e r i n g  t h e  s y s t e m a t i c  s t r u c t u r e  
o f  t h e  l e v e l  s c h e m e  o f  e v e n  Pt i s o t o p e s  /Fig. 1 0 . /  w e  c a n  s e e  
t h a t  t h e  a r r a n g e m e n t  a n d  o r d e r  o f  t h e  l e v e l s  o f  1 9 8 Pt w i l l  b e  
s i m i l a r  to t h o s e  o f  t h e  l o w e r  n u m b e r  n e i g h b o u r s .  I n  v i e w  o f  ß~ 
d e c a y  t h e  s p i n  a n d  p a r i t y  o f  t h e  g r o u n d  s t a t e  o f  1 9 8 Ir are, 
n a t u r a l l y ,  h i g h l y  e s s e n t i a l .  A c c o r d i n g  t o  t h e  s h e l l  m o d e l ,  t h e  
7 7 t h  p r o t o n  is o n  t h e  o r b i t a l  с1з/2 , w h e r e a s  th e  1 2 1 s t  n e u t r o n  
c a n  b e  e x p e c t e d  o n  o r b i t a l  р з / 2 , o r  p o s s i b l y  f 5/ 2 . F r o m  t h e  
N o r d h e i m  r u l e s ' [б0] f o r  t h e  g r o u n d  s t a t e  o f  I 9 8 i r i n  th e  f i r s t  
c a s e  0" is o b t a i n e d .  In t h e  s e c o n d  c a s e  / f s / 2 / t h e  e x p e c t a b l e  
v a l u e  is 1“ , o r  p o s s i b l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  / 4 “ at m o s t / .

So f a r  as t h e  g r o u n d  s t a t e  o f  1 9 8 lr is 0" o r  1“ , t h e n  
it c a n  b e  e x p e c t e d  t h a t  t h e  s y s t e m a t i c  b e h a v i o u r  e n c o u n t e r e d  
w i t h  e v e n  Ir n u c l e i  /Fig. 9./ w i l l  c o n t i n u e ,  w h i c h  is c o n s i s t e n t  
w i t h  o u r  m e a s u r e m e n t s .  D e c a y  f r o m  g r o u n d  s t a t e  is, in all 
l i k e l i h o o d ,  m o s t l y  i n t o  g r o u n d  s t a t e  i n  / 0.1 /~ -* 0 + form, 
s i m i l a r l y  to t h e  d e c a y  o f  1 9 4 , 1 9 6 Ir. W e a k e r  b e t a  g r o u p s  m a y
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Fig. 9. D e c a y  o f  l 9 4  , l 9 6 , 1 9 8 j r a c c o r d i n g  t o  Ref. [14, 16]. T h e r e  a r e  n o  m e a s u r e d  d a t a  f o r
t h e  g r o u n d  a n d  t h e  b e l i e v e d  m e t a s t a b l e  s t a t e s  o f  1 9 8 Ir. Q - v a l u e  is e s t i m a t e d  u s i n g  
s y s t e m a t i c s .

9.ábra. A 194, 196 és 198-as tömegszámú ír magok bomlása [14, 16]. Az 198Ir alap- és fel­
tételezett metastabil állapotára vonatkozóan nincs mérési adat, Q~ értékét szisz- 
tematika alapján becsültük.

Рис. 9. Распад ядер Ir с массовым числом 194, 196 и 198 на основе [14, 1б]. Эксперименталь­
ных данных относительно н основному и предположенному метастабильному состоянию 
1981г-нет, значение Q“ оценилось по систематике [14, 1 6 ].



feed levels of low spin value, as well. Transition into these 
can be somewhat stronger than in the case of 19I+’ 1 9 6 Ir, since 
there is a greater difference of energy and so 3 “ decay is 
possible into more higher level. The *98Pt is an even-even 
nucleus with which, owing to the occurring energy gap, the 
levels get condensed only above 1 MeV. Considering that the 3~ 
decay is a highly energy-dependent process, it does not seem 
likely that the proportion of decays into higher levels should 
greatly increase as compared to 19tf> 1 9 6 Ir. Thus, the previously 
assumed transition into ground state in about 80 %, is possible. 
In this case the calculation of the log ft value [6 l, 62J gives 
the following results: if Q - * 4.4 MeV [63], I * 80 í, Z » 78, 
and t = 8 s/0.8, then log ft = 5.6.

Fig. 10. Systematics of experimental level energies in 
even-A Pt nuclei [59]*

10.ábra. A páros tömegszámú Pt izotópok kisérletileg
meghatározott nivóinak rendszere /az [5 9 ] nyomán/.

Рис. 10. Систематика экспериментально определенных уровней 
изотопов Pt с четным массовым числом /по [59]/*

In a first forbidden transition this value seems to be 
too low, since for Z < 82 the limit 5.9 is accepted. The case 
is similar with the decay of 1 9 6 Ir, where three concordant 
measurements report on the fact that, in case of decay from 
ground state to ground state, log ft = 5.7. The example of the 
neighbouring odd - odd Ir nucleus means that the log ft = 5.6
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v a l u e ,  c a l c u l a t e d  b y  us, as w e l l  as t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  
t h i s  v a l u e  wa s  o b t a i n e d  a r e  p o s s i b l e .  In t h e  c o u r s e  o f  d e c a y  
f r o m  g r o u n d  s t a t e  t o  g r o u n d  s t a t e  t h e r e  m a y  o c c u r  g a m m a  
t r a n s i t i o n s ,  w i t h  h i g h e s t  i n t e n s i t y  t h e  2+ ** 0 + t r a n s i t i o n  
/ 4 0 8  keV/. O t h e r  o n e s  / p r o b a b l y  s o m e  o t h e r  b e t w e e n  t h e  l o w e r  
l e v e l s /  a p p e a r  w i t h  l o w e r  i n t e n s i t i e s .  T h i s  is i n  a g r e e m e n t  
w i t h  o u r  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s .  M e a s u r a b l e  i n t e n s i t y  w a s  o n l y  
o b t a i n e d  for t h e  4 0 8  k e V  p e a k .

If the g r o u n d  s t a t e  s p i n  o f  1 9 8 I r  w e r e  h i g h e r  /e.g. 4 ~ / , 
t h e n  t h e  rate o f  d i r e c t  3 “ t r a n s i t i o n  b e t w e e n  t h e  g r o u n d  s t a t e s  
w o u l d  g r e a t l y  d e c r e a s e ,  a n d  t r a n s i t i o n  i n t o  t h e  1 9 8 Pt e x c i t e d  
l e v e l s  w o u l d  b e  m u c h  m o r e  s i g n i f i c a n t .  T h e n ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
a c c o r d i n g  to t h e  e x p e c t e d  c r o s s - s e c t i o n ,  t h e r e  w o u l d  a p p e a r  
s t r o n g e r  у t r a n s i t i o n s ,  w h i c h  a r e  n o t  i n c i c a t e d  b y  o u r  data.

If 19 8 I r  c a n  e x i s t  in m e t a s t a b l e  s t a t e ,  t h e n ,  a c c o r d i n g  
to t h e  s y s t e m a t i c s , t h a t  c a n  b e  e x p e c t e d  w i t h  a s p i n  o f  10 o r
11. T h e  d e - e x c i t a t i o n  of t h e  i s o m e r i c  l e v e l  t h r o u g h  у t r a n s i t i o n s  
is p r o b a b l y  s t r o n g l y  f o r b i d d e n ,  b e c a u s e  o f  t h e  g r e a t  s p i n  
d i f f e r e n c e s .  T h u s ,  3 “ d e c a y  c a n  b e  e x p e c t e d  f o r  t h e  h i g h - s p i n  
l e v e l s  of 198Pt / a b o v e  2 M e V / .  D e - e x c i t a t i o n  f r o m  h e r e  c a n  t a k e  
p l a c e  in a m u l t i s t a g e  c a s c a d e .  In s u c h  a c a s e  b e t w e e n  t h e  l o w e r  
l e v e l s  s e v e r a l  t r a n s i t i o n s  o f  i d e n t i c a l  i n t e n s i t y  s h o u l d  a p p e a r .  
W e  h a v e  not f o u n d  s u c h  t r a n s i t i o n .

In v i e w  o f  a l l  t h e s e ,  w e  a s s i g n  t h e  o b s e r v e d  n e w  a c t i v i t y  
to t h e  dec a y  o f  1 9 8 Ir. T h e  a b o v e  a r g u m e n t s  m a k e  it p r o b a b l e  t h a t  
t h e  8 s h a l f - l i f e  b e l o n g s  t o  t h e  g r o u n d  s t a t e  o f  1 9 8 Ir. A n a l o g y  
w i t h  t h e  d e c a y  o f  I 9 4 , i 9 6 j r £ s o b v i o u s ,  w h i c h  is a l s o  s u p p o r t e d  
b y  o u r  m e a s u r e m e n t  d a t a  [64].

I am i n d e b t e d  to a c a d e m i c i a n  A. S z a l a y  f o r  s u g g e s t i n g  
t h i s  stu d y ,  f o r  h e l p f u l  c o m m e n t s  d u r i n g  t h e  w o r k  a n d  f o r 
r e s e a r c h  g r a n t s ,  t o  Mrs. E. A n g e l i ,  Dr. P. B o r n e m i s z a - P a u s p e r t l , 
Mr. P. Kovács, M r .  Z. L e s k ó ,  Mrs. M. S á n d o r  a n d  Mr. I. T ö r ö k  
f o r  t h e i r  a s s i s t e n c e  in t h e  s t u d i e s  a n d  t o  Dr. D. B e r é n y i ,
Dr. É. C s o n g o r ,  Dr. B. G y a r m a t i  a n d  Dr. T. F é n y e s  f o r  the 
f r u i t f u l  d i s c u s s i o n s .
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ORTOGONÁLIS IONOPTIKAI RENDSZEREK ELSŐDLEGES ABERRÁCIÓJÁNAK
SZÁMÍTÁSA

SZABÓ GYULA

A k ö z l e m é n y b e n  i o n o p t i k a i  r e n d s z e r e k  p a r a x i á l i s  és  
e l s ő d l e g e s  a b e r r á c i ó s  s a j á t s á g a i n a k  v i z s g á l a t á v a l  f o g ­
l a l k o z u n k ,  a k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g v é n y e k  m ó d s z e r e  a l a p ­
j á n .  A t r a j e k t ó r i á k a t  egy  kez d ő  s í k k a l  a l k o t o t t  m e t s z é s ­
p o n t j a i k  k o o r d i n á t á i v a l  és az  e p o n t b e l i  m e r e d e k s é g ü k k e l  
r ö g z í t j ü k .  O r t o g o n á l i s  r e n d s z e r e k  e s e t é r e  l e v e z e t ü n k  egy  
ö s s z e f ü g g é s t  az a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k  és a p e r t u r b á c i ó s  
k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g v é n y  k ö z ö t t .  K i m u t a t j u k ,  hogy a k a ­
p o t t  k i f e j e z é s  e k v i v a l e n s  a t r a j e k t ó r i a  m ó d s z e r  e s e t é n  
a dódóvá  I .

F I RS T  ORDER ABERRATION OF ORTHOGONAL lONOPTICAL  
SYSTEMS.  P a r a x i a l  and f i r s t  o r d e r  a b e r r a t i o n  p r o p e r t i e s  
o f  i o n o p t i c a l  s ys t e ms  a r e  g i v e n  on t h e  b a s i s  o f  
c h a r a c t e r i s t i c  f u n c t i o n s .  T r a j e c t o r i e s  a r e  d e f i n e d  in  
t e r m s  o f  t h e  p o s i t i o n  and s l o p e  in t h e  i n i t i a l  p l a n e .
A r e l a t i o n  has been f ound  b e t w e e n  t h e  a b e r r a t i o n  c o ­
e f f i c i e n t s  and p e r t u r b a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c  f u n c t i o n  in 
t h e  c a s e  o f  o r t h o g o n a l  s y s t e m s .  I t  i s  shown,  t h a t  t h i s  
e x p r e s s i o n  is  e q u i v a l e n t  w i t h  t h e  one d e r i v e d  by t h e  
t r a j e c t o r y  me t hod .

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРВИЧНОЙ АБЕРРАЦИИ В ОРТОГОНАЛЬНЫХ 
ИОННООПТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ. В настоящей с т а т ь е  р а с с ­
м а т р и в а е т с я  опр е де лен и е  пара нс иа льных  и первичных  
аберрационных свойств  и о н н о о п т и ч е с н и х  с и с т е м ,  методом  
х а р а н т е р и с т и ч е с н и х  фуннций.  Т р а е к т о р и и  даются к о о р д и ­
натами т о ч к и  п е р е с е ч е н и я  в нач аль н о й  п л о с к о с т и  и 
к р у т о с т ь ю  в этой  т о ч к е .  Выводится соотношение  между 
аберрационными коэффициентами и п ер т ур б а ц и о н н о й  
х а р а к т е р и с т и ч е с к о й  функцией для о р т о г о н а л ьн ых  с и с т е м .  
Д о к а з ы в а е т с я ,  что это  выражение э к в и в а л е н т н о  выражению,  
по л уч е н н о му  методой т р а е к т о р и и .
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B E V E Z E T É S

Az elektrosztatikus és mágneses terek ionoptikai saját­
ságait leggyakrabban a fény átlátszó közegekben való terjedése 
és a töltött részecskéknek elektromágneses terekben történő moz­
gása közötti analógia alapján szokták leirni [1]. Ezen analógia 
alapján a Fermat-elvben a geometriai törésmutatót az "ionoptikai 
törésmutatóval" helyettesitjük, és az ionoptika összes törvény­
szerűsége levezethető a geometriai optikában szokásos módon; 
meghatározhatók a paraxiális mozgásegyenletek és a magasabbren- 
dü tárgyalás esetén adódó képhibák is [2, 3]. Természetesen az 
ionoptikának a fenti analógiától független bevezetése is lehet­
séges /pl. [4, 5]/.

A képhibák, vagyis az aberrációs együtthatók meghatározá­
sára több módszer ismeretes. Közülük kettővel foglalkozunk. Az 
egyik az un. perturbációs karakterisztikus függvények módszere, 
amely az ionoptika és a fényoptika analógiáján alapuló variációs 
elvek segítségével szolgáltatja az aberrációs együtthatókat [2, 
3]. A másik módszer a magasabbrendü mozgásegyenletek közelitó 
megoldásán alapszik; ez utóbbit trajektória módszernek fogjuk 
nevezni [6].

A tárgyalást az un. ortogonális rendszerekre korlátozzuk. 
Valójában ez nem jelent lényeges megszorítást, mert a gyakorlat­
ban előforduló ionoptikai elemek túlnyomó többsége idesorolható 
/hengerszimmetrikus, szimmetria és antiszimmetria sikokkal ren­
delkező terek, stb/.

A pályák parametrizálására több ut kínálkozik; most a pá­
lyákat a tárgysikon felvett koordinátájukkal és meredekségükkel 
fogjuk jellemezni. Erre az esetre vezetünk le egy összefüggést 
a perturbációs karakterisztikus függvény és az aberrációs együtt­
hatók között; és megmutatjuk, hogy ez ekvivalens a trajektória 
módszerrel kapott kifejezéssel.

KARAKTERISZTIKUS FÜGGVÉNYEK MÓDSZERE ÄLTALÄBAN

Kimutatható, hogy az ionoptikai törésmutató

n = /J - л(A s), (1)
ahol ф(х,у,г) a skalár-, A(x,y,z) pedig a vektorpotenciái, s a 
pálya érintőirányu egységvektora és

e és m a részecske töltését és tömegét jelenti. A Fermat-elv ek­
kor
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- о (2)ŐS
с

ő /  nds 
z_

с
őJ mdz 

z 0

Z

alakú, ahol s a pálya ívhossza és

m ( 3 )

az un. variációs függvény. A ds/dz derivált alakját nyilvánva­
lóan az alkalmazott koordináta-rendszer szabja meg.

Vezessük be a p és q mennyiségeket a

és ( 4 )

definícióval, amelyek az un. elektronoptikai pályavektor kompo­
nensei. Kimutatható, hogy ez a vektor a klasszikus mechanikai 
kanonikus impulzussal azonos. Ekkor az S függvény variációja 
parciális integrálás után /a következőkben a kezdő pont adatait 
о indexszel jelöljük, a c sik adatai pedig index nélkül szere­
pelnek/ :

ŐS pőx+qőy-(pQŐxo+qoőyo)-/ г (ÜL u dz
Эпк .
u )Sx

(4Я .
' dz

Эт
Эу ) ő у ] dz ( 5 )

Ha a végpontokat nem variáljuk /őXq■ őy0-őx»őy»0/ őS-nek tetsző­
leges őx és őy esetén el kell tűnni. Ezért az integrálás pályá­
ja akkor és csak akkor lehet optikai pálya, ha a

dp Э_т _d£ _Э_т
dz Эх dz Эу (6)

un. Euler-Lagrange egyenletek teljesednek.
Ha az integrálás pályáját úgy variáljuk, hogy az egy op­

tikai pályával esik egybe, akkor az ionoptikai uthossz megvál­
tozása (5)-ből

ŐS - pőx+qőy-(pQőxo+qoőyo) ( 7 )

Ez az un. Hamilton-féle differenciális összefüggés. A (7) egyen­
lőség azt jelenti, hogy az о és c pontok közötti optikai uthosz- 
szat megadó S függvény S(x0,y0,x,y) formában, azaz a pálya vég­
pontjainak függvényeként fejezhető ki. Ez a függvény, amelyet 
Hamilton-féle pontkarakterisztikus függvénynek nevezünk és Soc- 
vel jelölünk, az о pont környezetének a c pont környezetével 
való optikai kapcsolatát jellemzi /részletesebben: [3, 7]/. 
Legendre transzformációk alkalmazásával más /un. szög- és kevert-/
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karakterisztikus függvényeket is bevezethetünk [3, 6, 7].

P A R A X I A L  IS P Á L Y Á K  M E G H A T Ä R O Z A S A

Az (5) egyenletek általában közönséges másodrendű nem­
lineáris differenciálegyenlet rendszerhez vezetnek. Ezek kvad- 
raturákkal nem oldhatók meg. Ezért úgy szokás eljárni, hogy a 
m(x,y,x',y,»z) variációs függvényt x, x', y és y* szerint sor- 
bafejtjük, és homogén polinomokból álló sorba rendezzük; to­
vábbá feltételezzük, hogy ez nagyságrendi rendezést is jelent. 
Ezért olyan koordináta-rendszert kell választani, amelynek a z 
tengelye valós pálya. Általános esetben ez a már emlitett orto­
gonális görbevonalu koordináta-rendszer lesz. Megjegyezzük azon­
ban, hogy speciális esetekben választhatunk olyan koordináta- 
rendszert is, amelynek a z tengelye nem valós pálya [8]. Ekkor 
azonban fel kell tételeznünk, hogy az elektronoptikai alappálya 
kevéssé tér el a z tengelytől. Ez azt jelenti, hogy a potenciál 
függvényekben ezt az eltérést okozó együtthatók kicsik /általá­
ban a pályák koordinátáival azonos nagyságrendűek/. Ez leggyak­
rabban gyenge dipól tereket tartalmazó rendszerek esetén valósul 
meg. A variációs függvény csoportositásánál figyelembe vesszük 
a dipól terek erősségére jellemző paramétereket is.

A sorbafejtés után a variációs függvény

m = m (2) +m (3> +m (4) + . . . (8)

alakban irható [3]. Tételezzük fel, hogy csak a tengely közelé­
ben haladó pályákkal foglalkozunk, ekkor a (8) sorfejtésben meg­
állunk a másodrendű tagoknál, és az (5) egyenletekben a variá­
ciós függvényt m (2)-vel helyettesitjük. Az igy kapott egyenlet 
lesz a probléma elsőrendű vagy paraxiális egyenlete. Amennyiben 
teljesül az un. ortogonalitási feltétel [3, 6], a mozgásegyenle­
tek szeparáltak lesznek, azaz a pálya (x,z) sikra eső vetülete 
független y-tól és viszont. Ekkor a

^(/Фх') ♦ X ! x « Xo 

^(/Ty') ♦ Y ! y - Yo
(9)

alakú inhomogén lineáris másodfokú differenciálegyenleteket kap­
juk, ha a z tengely nem valós pálya [8]; ha valós, akkor Xo»Yo*0
[б] /Ф a tengelypotenciált jelenti/. Az itt szereplő függvények 
csak z függvényei vagy állandók.

A (9) egyenletek általános megoldásai
x * A x  + B x 0 +x

“ 3 Y (10)
У - с У а +° У е + Уу
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ß

alakúak, ahol А, В, C és D integrációs állandók, xa, Xg, у„ és 
homogén egyenletek két-két lineárisan független partikulá- 

és Уу pedig az inhomogén egyenletek egy-egy 
lásai. Ezek a partikuláris megoldások legye­

nek olyanok, hogy az
n s  megoldásai, Лу 
partikuláris megold

X p N
О V _' И V V  ■ 0 X

-<

N O

N O

X  '  ( z  ) ■ 0  
ct 0 * 6 ( z o> ■ 1 X ’ ( z ) * 0  

Y о

(11)

határfeltételek teljesedjenek /hasonlóan ya, y g és Уу-га is/. 
Ha a pályákat a hely- és pályavektorok komponenseinek a tárgy- 
sikon felvett értékével rögzitjük, akkor a (10) általános meg­
oldások alapján az

X X X +о a X
Y

P )— /ф”X /Фх' +p ---0 « °/ф
X 1 +ß /фх '

Y

(12)

kifejezéseket kapjuk /hasonlóan az (y,z) sikra is/. A pályavek­
tor helyett használhatjuk a pályák meredekségét is, ekkor

X

X

X X + X 'X 0 +Xо а о ß у 

! X x'+x'xl+xо a о ß

(13)

A Lionville-formula alapján egyszerűen kimutathatjuk, 
hogy a w х/ф” * ( xctxâ-x6xà ) ̂  mennyiség állandó.

Megjegyezzük, hogy ezek a kifejezések mátrix-formába 
rendezhetők, és ilyen alakban nagyon előnyösan alkalmazhatók 
összetett rendszerek sajátságainak számitására [15].

ELSŐDLEGES ABERRÁCIÓK SZAMITASA

Vizsgáljuk meg az S0c pontkarakterisztikus függvényt. En­
nek perturbált formája

oc S + *S oc oc (14)

Az *Sqç két tag összegének fogható fel; az egyik a pálya, a má­
sik a tér megváltozásából származik, azaz (5) alapján

Soc
I I , I ív px +qy - C p X +q y ) (15)
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ahol az z

z0
(16)

kifejezésben az integrálás a perturbálatlan pálya mentén törté­
nik. Mivel a perturbáció és a variáció felcserélhető műveletek, 
*sjc variációja a (7) Hamilton-féle differenciális reláció alap­
ján

&*Slc “ PI<Sx + PöxI + qI<Sy + q<SyI-(pj5xo + po6xJ + qj6yo + qo6yJ) , (17)

de ugyanakkor a (15) kifejezés variációja
6*s^c-őpxI + pőxI + őqyI + q6yI-(«SpxJ + Po6xJ + 6qoyJ + qo6yJ)+6/ mIdz . ( 18)

z0
A (17) és (18) kifejezések segítségével az

6S^ ■ p^ôx-x^ôp+q^ôy-y^ôq-ip^ôx -х^бр + qIőy -y^őq ) (19)oc '  '  ~ r о 0 o r o ^ o , o , o ” o / '

un. elsőrendű perturbációs relációt kapjuk. Ez a differenciális 
kifejezés a rendszer elsődleges perturbációjának viselkedését 
Írja le hasonlóan ahhoz, ahogyan a (7) Hamilton-féle reláció a 
perturbálatlan rendszert jellemzi.

Mivel egy pályát négy paraméterrel rögzíthetünk, négy 
paraméterre tehetünk kikötést; feltéve, hogy azok függetlenek. 
Legyen

XI0 (20)

Ekkor a (19) kifejezésből a

6U^c » p^őx + q^6у-(x ^ ő p + y q ) (21)
formát kapjuk. Az ennek a relációnak megfelelő perturbációs ka­
rakterisztikus függvény ujc(x,y,p,q) alakú.

Differenciáljuk a parciálisán (21) egyenlőséget rendre 
xo> Ро» Уо és qo szerint. Használjuk fel, hogy

ayo aqo Эуо aqo Эхр Эро Эхо Эро

mivel csak ortogonális rendszerekkel foglalkozunk. Akkor az x̂ , 
p , y-'- és q̂  ismeretlenekre nézve a
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(22)

H a s o n l ó  k i f e j e z é s e k  a d ó d n a k  у és q ^ - r e  is.
A  [9] k ö z l e m é n y b e n  H a w k e s  s p e c i á l i s  e s e t r e  m e g m u t a t t a ,  

h o g y  i t t  is á t t é r h e t ü n k  az Xg, x*, у és y* p a r a m é t e r e k  h a s z n á ­
l a t á r a ,  és p-'- v a l a m i n t  h e l y e t t  s z á m o l h a t j u k  x ' I  és y ’I-t.
E z  az á t a l a k i t á s  á l t a l á n o s a n  is e l v é g e z h e t ő .

K é p e z z ü k  a z  U f ü g g v é n y  p e r t u r b á l t  f o r m á j á t

D - U + » U 1

a l a k b a n ,  a h o l  a * U ^  m e n n y i s é g  a (15) k i f e j e z é s b ő l  S -*• U á t j e l ö ­
l é s s e l

p x I + q y I - ( p o x J + q n y^) + U 10 ' 0 (23)

f o r m á j ú  lesz. A  (4) e g y e n l e t  a l a p j á n  a (23) k i f e j e z é s  m e g f e l e l ő  
á t a l a k í t á s á v a l ,  v a l a m i n t  a n n a k  f i g y e l e m b e  v é t e l é v e l ,  h o g y  p p e r ­
t u r b á l t  f o r m á j a  p + p^

P I
Э / . Х  .1 . 1  11\Э^т(р'х + px’ +q1 y +q у ' ) + Э m 

Э х 1

e g y e n l e t e t  k a p j u k .  M i v e l  a v a r i á c i ó s  f ü g g v é n y  p a r a x i á l i s  r é s z e  
o r t o g o n á l i s  r e n d s z e r e k  e s e t é n  n e m  t a r t a l m a z  xx* és yy* t a g o k a t ,  
a z á r ó j e l b e n  az e l s ő  és h a r m a d i k  ö s s z e a d a n d ó  z é r u s  lesz. E z é r t
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(24)
ill. hasonlóan

(25)

Helyettesítsük be ezeket a kifejezéseket a (19) kifejezésbe, és 
járjunk el az előzőekben ismertetett módon. Ekkor az elsőrendű 
aberrációk kifejezése

(26)

lesz. Hasonló egyenleteket kapunk у és у’ -re is.
Ezek a kifejezések megadják a pályák és deriváltjaik el-s 

sődleges aberrációját abban az esetben, ha a pályákat valami­
lyen kezdő síkkal alkotott metszéspontjaikkal és e pontbeli me­
redekségükkel rögzítjük.

A PERTURBACIŐS KARAKTERISZTIKUS FÜGGVÉNYEK MÓDSZERÉNEK 
ÉS A TRAJEKTÓRIA MÓDSZERNEK AZ EKVIVALENCIÁJA

Ismeretes, hogy egy ionoptikai rendszer aberrációját a 
mozgásegyenletekből kiindulva is meg lehet határozni. Ha az el­
sődleges aberrációkat tekintjük, akkor az Euler-Lagrange egyen­
letekbe az m<2> + ml variációs függvényt helyettesítjük és a

alakú egyenleteket kapjuk. Keressük ezeknek az egyenleteknek a 
megoldásait x + x^ és y + y-*- alakban, ahol x és y a paraxiális egyen­
let megoldásai. Helyettesítsük be ezeket a (27) egyenletekbe, 
és a jobb oldalon hanyagoljuk el azokat a tagokat, amelyekben 
x1, x'I, у-1 és y'1 fellép /ez az elhanyagolás jelenti azt, hogy
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elsődleges aberrációkkal foglalkozunk/. A kapott egyenlet bal­
oldala a paraxiális mozgásegyenlettel egyezik meg. Keressük meg 
ennek az inhomogén egyenletnek a megoldását az állandók variálá­
sának módszerével. Ekkor xl és x'I-re a következő kifejezéseket 
kapjuk:

(28)

Helyettesitsük be (28)-ba a (27) egyenlet alapján F kifejezését 
és alakitsuk át az x és x' szerinti deriváltakat x0 és x£ sze­
rintiekké, majd integráljuk parciálisán az integrálok második 
tagjait. A műveletek elvégzése után a (28) egyenlet

alakú lesz. Látható, hogy a kiintegrált tagokban a felsőhatáro­
kon vett értékek összege zérus, használjuk fel a (11) határfel­
tételeket is, és igy az

formát kapjuk, amely átalakítások után 
T 1

alakra hozható. Láthatjuk, hogy ez a forma teljesen azonos a 
(26) egyenlettel. Hasonlóan bizonyíthatjuk az x' , ŷ- és y'^-re 
vonatkozó kifejezések azonosságát is.
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A PERTURBÄCI6S KARAKTERISZTIKUS FÜGGVÉNY ELŐÁLLÍTÁSA 
ÉS AZ ELSŐRENDŰ ABERRÁCIÓK SZÁMÍTÁSA

A perturbációs karakterisztikus függvény számításokra al­
kalmas alakjának meghatározásánál a variációs függvény (8) ala­
kú sorfejtéséből indulunk ki, és az elsőrendű geometriai aber­
rációk leirására a paraxiális sajátságokat leiró másodrendű tag 
után következő tagot vesszük figyelembe. A variációs függvényt 
a számitások egyszerűbb elvégezhetőségének szempontjából cél­
szerűbb alakra hozhatjuk. Felhasználhatjuk az úgynevezett par­
ciális integrálási szabályt, amelynek értelmében, ha a variációs
függvényben összeadandóként -̂ -g alakú kifejezés van, ahol f és g
csak ж, y és z függvényei, ez helyettesíthető -f-^ kifejezéssel.
Mivel a perturbációs karakterisztikus függvényben az integrálás 
perturbálatlan pálya mentén történik, m^-hez hozzáadhatjuk 
am<2>-t, ahol a állandó /részletesebben [2]/.

A perturbációs karakterisztikus függvényben általában elő 
fordulnak a potenciál függvény együtthatóinak z-szerinti deri­
váltjai és a paraxiális pályák deriváltjainak szorzatai is. Sok 
esetben ezek kiküszöbölése számítástechnikai okokból előnyös. 
Ezek a kiküszöbölések elvben elvégezhetők az emlitett eljárások­
kal, de az átalakítások szisztematikus végigvitele nehézségekbe 
ütközik. Ezzel a problémával foglalkoztak hengerszimmetrikus 
terek esetén a [10] és [11], kvadrupóllencsék esetén pedig a [6]
[12] és [13] közleményekben.

Ha az гтД függvényt megfelelő alakban előállítottuk, ak­
kor, mivel (16)-ban az integrálás pályája a perturbálatlan pá­
lya, behelyettesítjük a (12) vagy (13) alakú paraxiális megoldá­
sokat és elvégezzük a zQ és z határok közötti integrálást. Ezzel 
megkapjuk az perturbációs karakterisztikus függvényt egy, a 
paraxiális megoldások parametrizálásától függő változók szerinti 
sor alakjában. Amennyiben a választott koordináta-rendszer z ten 
gelye paraxiális pálya, az U1 függvény a változók homogén poli- 
nomja. Ha ez nem teljesül, akkor csak a térparaméterek és a vál­
tozók együtteseként alkotott paraméterkészlet szerint kapunk ho­
mogén polinomot.

Ha az emlitett parciális integrálási szabállyal nem tud­
juk a variációs függvényből a potenciál függvény együtthatóinak 
összes z-szerinti deriváltját kiküszöbölni, akkor többnyire ki­
küszöbölhetjük ezeket a perturbációs karakterisztikus függvény­
ből parciális integrálással. Ekkor gyakran a partikuláris meg­
oldások második deriváltjai lépnek fel; ezek pedig a paraxiális 
egyenlet felhasználásával alakíthatók át.

Az elsődleges geometriai aberrációt leiró perturbációs 
karakterisztikus függvényt, ha a pályákat a z = z0 sikon a koor­
dinátájukkal és meredekségükkel rögzítjük,
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(29)
m= n

U1 ■ £ [ i j к Л ] х 1x ' J y k y ' Äu * о 0 ' n лm = o

alakb an írhatjuk fel, ahol m « i+j+k+Ä, az n értékét, valamint 
azt, hogy az [ijk£] együtthatók közül melyik nem zérus, a tér 
szimmetriái sajátságai határozzák meg [14].

A  (29) a l a k ú  p e r t u r b á c i ó s  k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g v é n y  e s e ­
t é n  az e l s ő d l e g e s  g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó k  j á r u l é k á t  a p a r a m e t r i z á -  
l á s t ó l  f ü g g ő e n ,  e s e t ü n k b e n  a (26) e g y e n l e t e k  a l a p j á n

m«n-1 . .У ( i j k Z ) x ' x ' ^ y  у 1 
m« n

a l a k ú  p o l i n o m m a l  a d h a t j u k  m e g .  A z  (ijkZ) e g y ü t t h a t ó k a t  n e v e z z ü k  
a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k n a k .

Természetesen az elsődleges aberrációk meghatározásának 
itt leirt módszere nemcsak a geometriai aberrációk számítására 
alkalmas. Az eljárás mát tipusu aberrációk esetén /kromatikus, 
mechanikai, tértöltési, stb./ csak annyiban módosul, hogy a va­
riációs függvény sorfejtését az illető aberrációs típus jellem­
ző paraméterei szerint is el kell végezni.

összetett rendszerek aberrációjának meghatározására szin­
tén alkalmazhatunk mátrix-módszert [16]. Ezzel részletesebben 
nem foglalkozunk, csupán megemlítjük, hogy különösen sok elemből 
felépülő rendszerek aberrációjának számítógéppel történő megha­
tározásánál alkalmazható előnyösen.
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SPEKTRUMRAJZOLO PROGRAMOK

SZÉKELY GÉZA

M é r t  s p e k t r u m o k  k i é r t é k e l é s é h e z  -  még a u t o m a t i k u s  
f e l d o l g o z á s  e s e t é n  i s  -  k í v á n a t o s  a s p e k t r u m o t  m a r a d a n ­
dó f o r má ba n  e l ő z e t e s e n  m e g j e l e n í t e n i .  E z t  a f e l a d a t o t  v é g ­
z i  e l  más-más e l s ő d l e g e s  szempont  s z e r i n t  a k ö v e t k e z ő  k é t  
FORTRAN p r o g r a m .

CODES FOR PLOTTING SPECTRA. I t  i s  t o  be w i s h e d  f o r  
t h e  a n a l y s i s  o f  o b s e r v e d  s p e c t r a  even  in c a s e  o f  an 
a u t o m a t i c  a n a l y s i s  t o  p r o d u c e  t h e  s p e c t r a  in a d v a n c e  in 
p e r m a n e n t  f o r m .  The f o l l o w i n g  two FORTRAN programmes  
c a r r y  o u t  t h i s  t a s k  in d i f f e r e n t  p r i m a r y  r e s p e c t s .

ПРОГРАММЫ ДЛЯ ГРАФИЧЕСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ СПЕКТРА.  
Г р аф и ч ес ко е  и з о б р а ж е н ие  измеренных с пе н тр о в  жел а т ел ь н о  
даже при а в т о м а т и ч е с к о й  о б р а б о т к е .  Описанные две  п р о г ­
раммы / FORTRAN/  выпольняют т а к и е  з а д а ч и  по разным н а ­
чальным у сл о в и я м.

A LINEPLOT program leírása

A program spektrumok sornyomtatón való kirajzolását vég­
zi. Használata olyan esetekben célszerű, amikor a spektrumról 
részletes és viszonylag pontos információkat akarunk megtudni 
/pl. "kézi kiértékelés", közeli csúcsok méretarányai/. A kiraj­
zoláshoz szükséges normálást előre megadott csatornatartományok­
ra külön-külön végzi, a nullát és a tartomány maximális elemét 
tekintve minimumnak ill. maximumnak. Ettől csak akkor tér el, 
amikor legkisebb megengedhető maximumként /L/ az adott tartomány 
max. eleménél nagyobb értéket adunk meg /ekkor L a maximum/. A 
kirajzolt görbét egy pontsorozat adja, melynek elemeit a követ­
kező képlet számolja ki:

T  ( P ) к
120 I,

e n t i e r
max(max(I .,L))

jec J
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ahol
: a k-adik csatorna tartalmának megfelelő pont pozíciója 
a sornyomtatón

1^ : a k-adik csatorna tartalma
C : az adott csatornatartomány
L : a legkisebb megengedhető maximum

A görbe y irányban 120 karakter szélességű, x irányban 
gyakorlatilag tetszőleges hosszú /ennek csak a JOB [2] sorkor­
látja szab határt/. Az ábrázolás lineáris, igy lehetővé válik 
a közvetlen kiértékelés. Ha az 1̂  értékek logaritmusait akarjuk 
ábrázolni, akkor a LINEPLOT program 52. sorát a következőképpen 
kell átírni:

К = IFIX(ALOG(FLOAT(IX+l))*S)+1
BEMENŐ ADATOK
/Az alábbiakban oszlop alatt az adatkártya oszlopait értjük./

1. adatkártyán:
N - a bemenő spektrum össz-csatornaszáma (£4096)

/az 5. oszlopban végződő egész/
M - a normálási tartományok száma (£100)

/a 10. oszlopban végződő egész/
L - a legkisebb megengedhető maximum, az egész spek­

trumra vonatkozik. Célszerű L£120-at választani, 
/a 15. oszlopban végződő egész/

TEXT - max. 24 karakterből álló spektrumazonositó 
/a 20. oszlopban kezdődik/

IFMT - a spektrum kártyakép# formátuma [1], max. 16 ka­
rakter.
/az 50. oszlopban kezdődik/

IPT - meghatározza, hogy a spektrumot milyen adathor­
dozóról## olvassuk be:
I PT * 0 esetén adatkártyákról
IPT Ф 0 esetén 5 csatornás telexkódu lyukszalag­

ról
/a 72. oszlopban végződő egész/

2. adatkártyán ... :
(KE(I),VE(I)), 1*1, 2,. ..,M a normálási tartományok kez­

dő és végső csatornaszáma. Minden szám 
4 oszlopban foglal helyet, jobbra tömö­
rítve, folytatólagosan. M>10 esetén uj 
kártyán folytatható.
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[en+ier(M/10+2.9)]. adatkártyán:
IPT - 0 esetén a spektrum adatkártyái "IFMT" formátum­

ban ,
I PT # 0 esetén, amikor a spektrum lyukszalagról kerül 

beolvasásra, a következő spektrum rajzolására 
vonatkozó 1. adatkártya és utána a már jellem­
zett adatkártyák következnek.

Ha már újabb spektrumot nem akarunk ábrázolni, akkor 
ide egy üres kártyát teszünk, N*0 esetén ugyanis a szá­
molás befejeződik.

* A lyukszalagon levő spektrumnak is kártyakép formátumban kell 
lennie. Pl.: minden 5. csatornaszám és utána 5-5 mért intenzi 
tás érték, számonként 10 karakter szélességben való lyuksza­
lagra perforálása esetén az I FMT formátum:

(10X,5(110)),
**A program más adathordozóról, pl. mágneslemezről vagy mágnes- 
szalagról is képes spektrumot beolvasni. Ekkor IPT«0 kell le­
gyen, és az adatfile-t [2] "10" jelű azonosítóval /logikai 
perifériaszámmal/ kell megnyitni.

EREDMÉNY

Minden normálási tartomány ábrázolása előtt kinyomtatja a 
következő információkat:

1. Az adott tartomány maximális eleme /pontosabban amire 
normálunk/ - ennek megfelelő szélesség karakterszámban 
ennek megfelelő hossz mm-ben.

2. 1 mm-re eső intenzitásnövekedés.
3. 1 karakterre eső intenzitásnövekedés.
4. a TEXT nevű vektorban tárolt spektrumazonositó.

Ezután minden sorban előbb a csatorna sorszámát, azután a csa­
torna tartalmát Írja ki, majd a tartalomnak megfelelő pontot
nyomtatja /к,I,,1^P)/.i(P)«q esetén nem ir ki pontot /1. ábra/.к к к

FUTTATÁSI PARAMÉTEREK, TAPASZTALATOK

1. A program az MTA SzTAKI CDC-3300 gépére készült /USASI/ 
FORTRAN nyelven, memóriaigénye 21K, futási ideje átlag
2 perc központi gépidő egy 4K-s spektrum kirajzolása esetén.

2. A normálási tartományokat célszerű úgy megadni, hogy bele- 
messenek egymásba. Ekkor a tartományok határán is jól lát­
ható a spektrum viselkedése.



3. Célszerű az érdektelen tartományokat kihagyni, mert külön­
ben a nagytömegű eredmény /4X^10-12 m/ nehezen kezelhető.

4. A fent emlitett gépen a kártyás bevitel sokkal biztonságo­
sabb a lyukszalagosnál.

Példa JOB a program CDC-3300-on való futtatására:

Megjegyzés: Az első kártya második paramétere /123456/ itt csak 
névleges. Helyén a számlázáshoz szükséges bejelen­
tett hivatkozási számnak kell szerepelnie.
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PROGRAM LINE°LOT
THIS PROGRAM PLOTS THE INPUT SPECTRA ON LINE PRINTFR

/VERSION! 1973/C0C-33TC BP. G.S7EKELY MTA ATOMKI, DEBRECEN,HU
INPUT DATA I

N NUMBER OF CHANNELS
M NUMBER OF NORMALIZATION SEGMENTS
L LEAST PERMISSIBLE MAXIMUM IN SEGMENTS 

TEXT IDENTIFICATION TEXT
IFMT INPUT FORMAT OF SPECTRUM
IPT = 0 SPECTRUM ON CAROS

* 0 SPrCTPUM ON PUNCHED TAPE /5 CH. TELEX CODE/
KE,VE BOUNOS OF SEGMENTS (M)

A SPECTRU“ IN *IFMT* FORMAT
DIMENSION A U * 96) ,B(12D ,KE(luJ) ,VE(1„J> ,TFXT (3>,IFMT (LI 
INTEGER A, VE ,В 
DO 1 1=1,12"

1 D(I)=itH
99 READ 10a,N,M,L,TEXT,IFMT,IPT 

100 FORMAT C3I5,<tX,3A8,6X,<+A<», 3X, ID 
IF(N.EQ.O) STOP 
READ 101,(KE(I),VECI),I=1,M)

ICI FORMAT (2Т1Ю
IFCIPT.EQ.J) GO TO 3 
REHIND 10
CALL PTC0NVRT(2H1C,C,1)
END FILE IT 
REHIND 10

3 REAO (10,IFMT) (A(I),I=1,N>
PRINT 102

102 FORM A T (141)
DO <♦ 1 = 1,M 
MI= KE Cl)
MA= VE (I)
I MA = L
DO 5 J=MI,MA

7 IF (IMA.GE.A(J)) GOTO 5 
I MA = A(J)

5 CONTINUE
RR=FL CAT CIHA )
R=RR/ 309. 0 
S=1 20 • /RR 
SS=1./S
PRINT 103,IMA,R,SS,TEXT

103 FORM A T(1H ,135C1H-)/16Н CHAN CONTENTS 1,1 OX,1THMAXIMUM =,I8,27H
1= 120 CHAR. = 3 j <♦. 8 MM ,F11.1, 5H / MM,F11.1,8H / CHAR. ,5X ,3 A
28,/,1H ,135 (1H-))
00 9 J= MI,MA 
IX= A ( J)
K=IFIXCFLOAT (IX) *S) *1 
8«) =**H.
PRINT 107,J,IX,(B(IM),IM=2,K)

107 FORMAT (1H ,15,1 8,2H I,12üAl)
ВСЮ =MH 

9 CONTINUE 
«» CONTINUE 

GO TO 99 
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. ' 1.ábra. A "LINEPLOT" eredményrészlete
/ Fig. 1 . Graph of "LINEPLOT" /detail/.11931186 1999 11025 I • Рис. 1 . Часть рисунка "LINEPLOT".1199 99 2 I
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A PLOTTER program leírása

A program spektrumok kirajzolását végzi a CDC-3300 szá­
mitógéphez illesztett CALCOMP-565 digitális rajzoló berendezé­
sen. A spektrumról elsősorban globális információkat nyújt, de 
a vezérlő adatok megfelelő megválasztása mellett a részletek 
tanulmányozására is módot ad. A nulla és a maximális elem által 
meghatározott intervallumba normálja be a spektrum elemeit, és 
az általunk kivánt számú plotterlépésenként folytonos vonallal 
köti össze a csatornák tartalmának megfelelő pontokat. A normá- 
lási képlet a következő:

1000 I.к------- +
max I .
jec J

A jelölések a következők:
: a k-adik csatorna tartalmának megfelelő pont poziciója a 
sornyomtatón

Ik : a k-adik csatorna tartalma
C : az egész kirajzolandó spektrum csatornatartománya

A görbe у irányban 1000 plotterlépés szélességű, x irány­
ban gyakorlatilag tetszőleges hosszúságú /a plotterfile mérete 
korlátozza [3]/. Az ábrázolás lineáris, kis átalakítással loga­
ritmikussá tehető. Lehetőség van arra, hogy ugyanarról a spek­
trumról több, x irányban különböző hosszúságú rajzot készitsünk. 
/Az x-tengelyen a csatornaszámokat mérjük fel./

BEMENŐ ADATOK
1. adatkártyán:

N - a bemenő spektrum össz-csatornaszáma (<4096)
/az 5. oszlopban végződő egész/

M - hány példányban kérjük a rajzolást (^10)
/a 10. oszlopban végződő egész/

MX(I), I*1,2,...,M - a spektrum kirajzolt példányaiban 
1 csatornára eső plotterlépések számai 
/a 11. oszlopban kezdődnek, folytatólagosan 2-2 
oszlopban lyukasztott egészek/

KF0R - a bemenő spektrum kártyakép formátuma /max. 16 
karakter/
/a 31. oszlopban kezdődik/
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I PT - meghatározza, hogy a spektrumot milyen adathordo­
zóról olvassuk be /lásd a LINEPLOT program leírá­
sánál/
IPT = 0 esetén adatkártyáról
IPT Ф 0 esetén 5 csatornás telexkódu lyukszalagról 

/a 72. oszlopban végzódó egész/
2. adatkártyán :

IT1 - spektrumazonositó cim, egy teljes adatkártyán 
ábrázolható tetszőleges karakterek

3. adatkártyán:
IPT * 0 esetén itt kezdődnek a spektrum adatkártyái 

"KFOR"-ban megadott kártyakép szerint.
IPT Ф 0 esetén, amikor a spektrumot lyukszalagról olvas­

tatjuk be, itt már a következő spektrum rajzolá­
sára vonatkozó 1. adatkártya szerepel, vagy ha 
a számolást ezzel befejeztük, ide egy üres kár­
tyát teszünk.

EREDMÉNY
A program futásáról 2 db sornyomtatóra kiirt futási in­

formációt /külön papiron/ és egy plotterrajzot kapunk. A sokfaj­
ta eredmény magyarázata az, hogy a gépen kétszeri futtatást je­
lent általában a kirajzoltatás /csak DIRECT JOB [2] esetén egy­
szeri a futás/:

első lépésben kiszámolja a plotter vezérléséhez szükséges 
kódhalmazt, és egy mágneslemezen raktározza, 

második lépésben pedig a lemezről csekély központi memó­
ria felhasználásával a plottert vezérli [3,
4].

Az első lépés után kiirja, hogy a rajzon az x- és y-tengelyre 
milyen közönként készitett beosztást, valamint a rajzoláshoz 
felhasználásra kerülő elemi plotterlépések [3] számát.
A második lépés során keletkező sornyomtatós eredményen a fel­
használó szempontjából csak a rajzolási idő lényeges. Az itt ka­
pott plotterrajzon a következő információk jelennek meg:

1. A JOB futási azonositója - y irányú sorban
2. az IT1-ben tárolt spektrumazonositó - y irányú sorban
3. maga a kirajzolt spektrum, x- és y-tengellyel, a ten­

gelyeken a beosztásoknak megfelelő értékek kiírásával*.
A könnyebb bemérhetőség miatt a csatornaszám-tengely 
beosztásainál a spektrum görbéjére kis köröket rajzol 
/2. ábra/.

Több rajz esetén a következő rajznál l.-et már nem Írja
ki.
* Mindkét irányú beosztást csak 1-10n, 2*10n, 3*10n n-0,1,2..
közönként készíti. Ezt a feladatot a DH nevű szubrutin látja el.
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FUTTATÁSI PARAMÉTEREK, TAPASZTALATOK
1. A program az MTA SzTAKI CDC-3300 gépére készült /USASI/ 

FORTRAN nyelven, felhasználja a gép software-jéhez tartozó 
plotter-rutinokat. Egy 4K-s spektrum kirajzolása 1 plotter­
lépés /csatorna esetén kb. 10-15 perc központi gépidőt igé­
nyel, memóriaigénye 27K.

2. 1 plotterlépés/csatorna esetén a csúcsok tüszerüek, a rajz 
hossza kb. 1,2 m. Négy vagy négynél több plotterlépés/csa­
torna esetén a csúcsokon már előtűnik a Gauss-görbe jelleg, 
a rajz hossza viszont kb. 4,8 m vagy ennél több.

3. A rajzolási időnek több mint felét a koordináta-rendszer és 
az azonositó szöveg rajzolása foglalja le.

4. Az MTA SzTAKI-ban jelenleg a programleadástól az eredmény 
kézhezkapásáig az átfutási idő hossza 4-5 nap.

Példa JOB a program CDC-3300-on való futtatására

Megjegyzés: Az első kártya második paramétere /1А2ВЗС/ itt csak 
névleges. Helyén a számlázáshoz szükséges bejelen­
tett hivatkozási számnak kell lennie.
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PROGRAM PLOTTER
THIS PROGRAM PLOTS THE INPUT SPECTPA ON7CALCOMP-565* DIGITAL cL0TT 

/VERSION» 1973/C0C-3 3 DÛ 9P. G.S7EKELY «TA ATOMKI,DEBRECfcN,HU
INPUT OAT A *

N NUMBER OF CHANNELS
M OESIREO NUMBER OF PLOTTINGS
MX PLOTTER STEP/CHANNEL (M)

KFCR INPUT FORMAT OF SPECTRUM
IPT = 0 SPECTRUM ON CARDS

t 3 SPECTRUM ON PUNCHED ТА»Г /5 CH. TELEX CODF/
IT1 IDENTIFICATION TEXT
IA VALUES OF SPECTRUM IN ,KF OR » FORMAT

DIMENSION IA (AC 96),ITl(lú),MX(i>),К FOR(2)
INTEGER 9
DATA IFOR, JFOR/BHdd) ,8H(I5)

90 READ 100,N,M,MX,KFOR,IPT ,IT1 
100 FORMAT(2I5,lűI2,2A9,22X,IA/1CA8)

IF(N.EQ.T) STOP 
IF(IPT.EQ.O) GOTO 3 
REMIND A
CALL PTCONVRT (1HA,0*1)
END FILE A 
REMIND A

3 READ (A, KF OR ) ( IA ( I ) , 1= 1, N)
MAX «0
00 11 1*1, N
IFCMAX.GE. IA (I>) GO TO 11 
MAX = 1A (I)

11 CONTINUE
DO 99 1X1*1,M 
MY*MX (III)
CALL PLOTOPENdl, 2011)
CALL MOVE (100. ,23.)
CALL PL0TARRA(1A.,1.57,IT1,B'J)
CALL MOVE (250 .,23«)
MI* M A X/29 
CALL OH (MI, I DM)
PRINT 298,IOM 

298 FORMAT(8H X STEP,I1U>
H*1000.*IDM/MAX
00 1 8=IOM,MAX,IOM
CALL DRAM(25l?.,VACT(X)«-H)
CALL PLOTSYMBilO. ,1.57,113)
XO*UACT(X)-80.
YO* V ACT (X)
IB* 3
call MOVE<XO,YO)
CALL PLOTVAL(IFOR,IP»8,in.,CJ.)
CALL MOVE ( X 9 *80 » YÇ )

1 CONTINUE
CALL ORAM(UACT(X) ,1053.)
CALL PLOTSYMBdO. ,3. ,1j6)
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C A L L  M 0 V E ( 2 5 t . , 2 C . )
M1= 6 П / MY  
C A L L  O H ( M I , I O M >
PRI  NT 2 9 9 , I D H  

2 9 9  FORMAT <8H Y S T E P . I I ' j )
NE= N - 1
A = P L O A T ( I O M * M Y >
DO 2 J J = I D M , N , Ï D M  
C AL L  O R A W ( U A C K X )  f A ,  2 * . )
C A L L  F L O T S Y M R d ? .  , 3 . 1 < 4 , 1 1 7 )
X 0= U A CT ( X  ) - 1 9 ,
Y 0= V A CT ( X)  - 1 5 .
I J =  J J
C A L L  MOVE (XG , Y 0  )
C A L L  F L O T V A L  ( J F 0 R , I J , 5 , 1 > 1 . ,  • )
C A L L  M O V E ( X C * 1 5 .  , Y j  H 5 .  )

2 C O N T I N U E
C A L L  O R A W ( U A C T t X ) * 4 / 2 . , V A C T ( X ) )
C A L L  F L O T S Y m O ( 1 j .  , A . 7 1 , 1 ' 49 )
C = F L 0 A T ( M Y * N ) + 2 5 r  .
H » F L O A T  ( M Y )
S s 1 3 0 r . / F L O A T ( M A X )
C A L L  MOVE ( C ,  S * F L O A T  ( I A  ( N )  ) * ■ ? ! » )
0 0  J = 1 , N E  
I = N - J
C A L L  O P A W ( U A C T ( X > “ H , S * F L O A T ( I A ( I ) ) * 2  ; . )  
I F ( M O O ( I , T O M ) , E Q . i . . )  C A L L  PL 0 TEYM 9 ( 1 1 1 1  ) 

Ц C O N T I N U E
C A L L  F L O T C L O S  

9 9  C O N T I N U E
P R I N T  1 0 2 ,  < I A  ( I  I , 1 = 1  , N )

1 0 2  F O R M A T d H  ,  l u I l Q  )
GOTO 9?
ENO

SU9R0UTINE OH(IOM,IOH»
DATA 1 1 , 1 2 , 1 5 / 1 , 2 , 5 /
I OH = 0

1 I F d l . G E . I O M . A N D . I O H . E Q .  C ) I 0 H = I 1  
I F ( I 2 . G E . I 0 M . A N D . I 0 H . E Q . 0 )  I O H = I 2  
I F ( I 5 . G E . I O M . A N O . I O H . E Q . ö > I C H = I 5 
I F ( I O H . N E . a )  GO TO 2
11*10 *11 
12=10*12 
1 5 = 1 0 * 1 5  
GO TO 1

2 RETURN 
ENO
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«Z IR196 UJ IZnTOP KIMUTATÁS« PT196(N.r !HR198 RMKCIOßflN

2.ábra. A  " P L O T T E R "  rajza. 
Fig. 2. G r a p h  o f  " P L O T T E R " .  
Рис. 2. P и су нон " P L O T T E R " - а .
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RELATIV HATÁSKERESZTMETSZET MEGHATÁROZÁS 
PERIODIKUS AKTIVÁLÁS ESETÉN

URAY ISTVÁN ÉS KOVÁCS PÁL

M a g r e a k c i ó  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é n e k  m e g h a t á r o z á s a  
b e l s ő  m o n i t o r  r e a k c i ó  s e g í t s é g é v e l ,  p e r i o d i k u s  a k t i v á ­
l á s  e s e t é n .  A h a t á s  ke r e s z t m e t s z e t r e  l e v e z e t e t t  k i f e j e ­
zés  k i s  s z á m í t ó g é p p e l  i s  к i s z á m i t h a t ó .

RELATIVE CROSS-SECT I ON DETERMINATION IN THE CASE 
OF PERIODIC ACT I VAT I ONS.  R e l a t i v e  c r o s s - s e c t i o n  d e t e r m i n a ­
t i o n  by c o m p a r i n g  t o  an I n t e r n a l  s t a n d a r d  in t h e  case  o f  
p e r i o d i c  a c t i v a t i o n s .  The c a l c u l a t i o n  o f  t h e  deduced  
c r o s s - s e c t i o n  r e l a t i o n  i s  p o s s i b l e  by a s m a l l  c o m p u t e r ,  
t o o .

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОГО СЕЧЕНИЯ В СЛУЧАЕ 
ПЕРИОДИЧЕСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ. Определение  сеч ения  ядерной  
реанции в с л у ча е  п е р и о д и ч е с к о г о  о б л у ч е н и я ,  применением  
мониторной р е а к ц и и .  На основе  выведенной формулы для 
определения  сеч ения  р е а к ц ии  можно пров о ди т ь  вычисления  
и на маленьной ЭВМ.

B á r m e l y  m a g r e a k c i ó  a h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é t  m e g h a t á r o z ­
h a t j u k  а

X

N Ф

k i f e j e z é s  s e g i t s é g é v e i , h a _ m e g m é r j ü k  a b o m b á z ó  r é s z e c s k é k  Ф 
f l u x u s á t ,  a c é l t á r g y m a g o k  N és a m á s o d p e r c e n k é n t  l é t r e j ö t t  m a g ­
r e a k c i ó k  X s z á m á t .  A  g y a k o r l a t b a n  e z e n  m e n n y i s é g e k  p o n t o s  m e g ­
h a t á r o z á s a  n e h é z s é g e k b e  ü t k ö z h e t .  A b b a n  az e s e t b e n ,  h a  u g y a n ­
a z o n  c é l t á r g y m a g o n  u g y a n a z o n  b o m b á z ó  r é s z e c s k é k k e l  h o z u n k  l é t r e  
k é t  k ü l ö n b ö z ő  m a g r e a k c i ó t ,  m e l y e k  k ö z ü l  az e g y i k n e k  i s m e r t  a 
h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e ,  a h e l y z e t  l é n y e g e s e n  e g y s z e r ű b b é  válik. 
K é p e z v e  a
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a X N«

kifejezést, láthatjuk, hogy csak a két reakciócsatornában másod­
percenként létrejött magreakciók számának hányadosát kell meg­
határoznunk. Ha mindkét reakciótermék rádióaktiv, akkor aktivi­
tásuk hányadosa arányos lesz a hatáskeresztmetszetek hányadosá­
val, figyelembe véve a rendszerint különböző bomlási állandókat.

A felaktiválódást leiró jól ismert összefüggés szerint a 
T aktiválási idő végén

N
T

aN$ / „ -Ат 
— ( 1 ' s )

rádióaktiv mag van jelen. Ezen magok A bomlásállandóval bomla­
nak, és számuk az aktiválás befejezése után

N(t) » N e“At
T

összefüggés szerint változik. A sugárzás aktivitása:

A (t ) - cxN4> ( 1 -e" At )e~At. (1)

Bevezetve a k-Ní jelölést, az (1) kifejezés

A(t) « ak(1-e A T ) e

alakra hozható. Ugyanazon céltárgy és detektor esetén a geomet­
riai viszonyok is azonosak. Figyelembe véve a két, párhuzamosan 
létrejövő I. és II. reakciócsatornát, hatáskeresztmetszetük há­
nyadosát a következő összefüggés adja:

0j; Aj.
— — —  S .................  " —— -

aII An k(1-e‘ Xl )e~ lt

Kissé bonyolódik a helyzet abban az esetbeh, ha az aktiválás és 
mérés periodikusan ismétlődik. Ha a felezési időkkel összemér­
hető, vagy lényegesen rövidebb a mérési ciklus ideje, akkor egy 
mérési periódusban több aktiválási ciklusból származó aktivitást 
együttesen mérünk.

Az 1. ábra szemlélteti a periodikusan ismétlődő aktivá­
lások, mérések esetén az egyik reakciótermék aktivitás-változá- 
sát az idő függvényében. Mivel a gyakorlatban megvalósítható ak­
tiválások során a céltárgymagok számának változása igen kicsi,
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ezt a továbbiakban nem vesszük figyelembe.

A ( t )

1 periódus

t

l.ábra. A céltárgy aktivitásának időbeli változása perio­
dikus aktiválás esetén.

Fig. 1. The time-dependence of the target activity in the 
case of periodic activations.

Рис. 1. Временное изменение антивности мишени в случае 
периодического облучения.

Az ábrán az egyes aktiválási periódusokból származó aktivitá­
sokat egymástól függetlenül ábrázoltuk. A j-dik aktiválásból 
származó intenzitást n — /j — 1/ perióduson keresztül mérjük, ahol 
n a periódusok számát jelenti. Az első aktiválásból származó, n 
periódus alatt összesen mért intenzitás:

t !  t  » t ;

ahol К * k(1-e  ̂T ). (2)
A második ciklusban keletkező aktiv magok bomlását /n-1/ 

perióduson keresztül észleljük, és igy tovább:

Az integrálás alsó és felső határát jelentő t. és t\ értékek a
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következők:

ti = (' i-1)X + ( i-1)At+iAti + (i —1)A12 (3)

t: = ([i- 1 )x + i A t + iA t i + ( i-1)A t 2 ? (4)I

ahol x az aktiválási idő, At a ciklusonkénti mérési idő, Ati 
az aktiválás és mérés között eltelt hülési idő, At2 pedig a mé­
rés befejezésétől a következő aktiválás megkezdéséig eltelt idő 
/lásd az 1. ábrát/. Megjegyezzük, hogy a futó idő kezdetét a 
j-dik periódusban a j-dik aktiválás befejezésétől kell számíta­
ni .

Az n periódus alatt mé 
ségek összegeként kapjuk:

n aK n
I = l  I .  -  -  Ij = 1 J * j -1

rt összes intezitást az i. mennyi-J

n - ( j - 1 ) /  - A t .  - A t  I
I U  -в

i -1
(5)

Feladatunk ennek a kettős összegzésnek a kiszámítása. A zárójel­
ben szereplő különbség a (3) és (4) segítségével a következő 
alakra hozható:

- A t .  - A t !i „ i / AAt .4 Ax AAt 2 - A . i . ( X + A t + Д1 1+ A t 2 ) ̂6 ” I / Ö 6 ' “ 6 •

Alkalmazzuk a következő jelöléseket:
Ax AAt2 / A At a - e e ^(e -1 )

és
-  A( X +At + A t 1 + A t 2 ) e •

(6)

(7)

Ezek felhasználásával az (5) összefüggés a következőképpen ir­
ható :

I
oKa

A

n ( j  1 )
l I 1=1

(8)

A geometriai sorozat összegképlete alapján (8) igy irható fel:

I oKa
A

b2 ( bn- n - 1 ) +nb 

( b - 1 ) 2
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A kifejezés a (2), (6) és (7) figyelembevételével a következő 
alakra hozható:

A(e"XT-1)
a k / Ат и\/ A At . \ (e -1)(e -1 )eAAt ? г “2АТ/ -nAT 4e (e . \ - A T -I-n-1)+ne J (9)

= I • f ( X , - T , A t , A t i  , A 1 2 ) ,

ahol T = t+At + At 1 +Atг•
Az egymástól függetlenül bomló reakciótermékekre azonos alakú 
kifejezés vezethető le.
Mindkét reakciócsatornára felirva a (9) összefüggést, meghatá­
rozhatjuk a hatáskeresztmetszetek hányadosát:

a l ’ k  I  I  * ^ I ( A j j T > A t i A t  1 , A t  2 )

0 ц  • к  I  j j  ' f  j j  (  A j  j  ,  T ,  A t  ,  A t  1 ,  A t  2  )

Az f változóinak ismeretében tehát - periódikusan ismétlődő 
aktiválások és mérések esetén is - egyszerűen kiszámíthatjuk 
az ismeretlen hatáskeresztmetszet értékét. Konkrét esetben az 
intenzitás értékeket Ge(Li) detektorral mért gamma átmenetek 
alapján határoztuk meg, természetesen figyelembe véve a detek­
tor hatásfokának energiafüggését, a kétféle bomlás elágazási 
arányait és a gamma átmenetekre vonatkozó belső konverziós 
együtthatókat. A levezetett egyszerű kifejezés kiszámítása kis 
számitógéppel is lehetséges. Számításainkat "Hewlett-Packard 9100" 
számitógéppel végeztük a (9) összefüggés meghatározására irt 
program segítségével.
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MŰHELYÜNKBŐL - LABORATÓRIUMUNKBÓL

ÖNHORDÓ PLATINA CÉLTÁRGY KÉSZÍTÉSE GAMMA-SPEKTROSZKÓPIAI
VIZSGÁLATOKHOZ

URAY ISTVÁN

Magfizikai vizsgálatoknál sokszor előfordul, hogy a gyor­
sító, reaktor, stb. által besugárzott céltárgyat nem lehet a 
besugárzás helyén vizsgálni. A mintának a mérőberendezéshez tör­
ténő továbbítására sokféle megoldás született. Az alkalmazandó 
szállítási mód kiválasztását - egyéb tényezőkön kivül - fel­
tétlenül befolyásolja a rendelkezésre álló idő. Rövid - másod­
perc nagyságrendű - felezési idejű izotópoknak a mérési helyre 
való gyors továbbítását gyakran pneumatikus csóposta-rendszerrel 
oldják meg.

Az 198Ir uj izotóp kimutatására vonatkozó vizsgálataink 
[1,2] során figyelembe kellett venni, hogy felezési ideje kb. 
másodperc nagyságrendben várható. Az uj izotóp előállítása le­
hetséges gyors neutronok segítségével, 198Pt(n,p)198ír reakció­
val. A mérések Ge(Li) detektorral történtek, melyet a neutron- 
generátortól kb. 3 m távolságra helyeztünk el, megfelelő árnyé­
kolás mögött. így sikerült jelentősen csökkenteni a hátteret és 
megóvni a detektort a neutronok káros hatásától. E távolságot 
egy gyors pneumatikus csóposta-rendszerrel hidaltuk át, amely 
lehetővé tette, hogy a besugárzás befejezése után 0,5 s-mal a 
mérést el lehessen kezdeni. Hasonló pneumatikus továbbitő rend­
szert Szalay Sándor és Jóst Katalin dolgozott ki [3], amelyet 
kisebb módosításokkal alkalmassá lehetett tenni a platina minták 
továbbítására. Az alkalmazott csőposta-rendszerhez hengeres cél­
tárgyat kellett készíteni. A minta mozgatása polietilén csőben, 
hordozó nélkül történt.

Á céltárgy készítése közben természetesen biztosítani 
kellett a kémiai tisztaságot s a lehetőleg veszteségmentes fel­
dolgozást. A 198Pt izotópban dusitott, rendelkezésünkre álló pla­
tina mennyisége mindössze 150 mg volt, ami csak kisméretű /4,5 
mm átmérőjű/ céltárgy készítését tette lehetővé. A platina ma­
gas olvadáspontu /o.p. = 1773 °C/, mechanikailag könnyen meg­
munkálható, kémiailag igen ellenálló fém [4, 5]. Olvasztásának, 
megmunkálásának módszereit régen kidolgozták [6], de csak nagyobb 
anyagmennyiségekre.

A fenti követelményeket kielégítő olvasztási módszert 
platinahulladék felhasználásával dolgoztuk ki. Vörösizzáson elő­
égetett aluminium-oxid csészikét W fütőspirállal vettünk körül
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és vákuumkamrában hevitettük. A sugárzásos hőveszteséget egy 
hengeres tantál reflektorral csökkentettük, mely körülfogta a 
fütött csészikét. Az olvasztó csészike belső-átmérője - maxi­
mális zsugorodás esetén is - nagyobb kell legyen 3 mm-nél, el­
lenkező esetben a felületi erők kilökik a tégelyből a megolvadt 
platinát.

A tégely anyagának megválasztásakor elsősorban a platina 
magas olvadáspontját kell figyelembe venni. A magasabb olvadás­
ponttal rendelkező fémek ötvöződnek a megolvadt platinával. Gra­
fitot sem célszerű alkalmazni, mert magas hőmérsékleten bedif- 
fundál a platinába. Az aluminiumoxid hátránya az, hogy olvadás­
pontja nem haladja meg sokkal a platináét. A fém megolvadásával 
szinte egyidejűleg a tégely is olvadni kezd, igy a hőmérsékle­
tet csak nagyon lassan, óvatosan szabad emelni, és a platina 
megolvadásának pillanatában azonnal le kell állitani a fűtést.

A platina puha, könnyen formálható fém, igy a mechanikus 
megmunkálásban csak a kis méretek jelentettek problémát. A tisz­
ta platina cseppecskét egy kis kovácsoló szerszám segítségével 
kalapáltuk megfelelő méretű rudacskává. A szerszám rozsdamentes 
acélból készült, és két egymásra illeszthető darabból állt. Mind 
két darabon félhenger alakú csatornák voltak, melyek összeil­
lesztve kör keresztmetszetet adtak, megfelelő méretsorozatban.
A platina cseppecskét egyre kisebb átmérőjű csatornába helyezve, 
sűrűn forgatva óvatosan kalapáltuk, mig az előirt méretet kap­
tuk. Az igy nyert rudacska két végét egy másik szerszámban göm­
bölyítettük le egy acéltüből készült ütőszerszám segítségével, 
melynek végén félgömb alakú mélyedés volt.

A fent vázolt technológiával 1,5 mm átmérőjű, 3,6 mm hosz 
szuságu, gömbölyített végű mintákat nyertünk természetes, il­
letve 198-as tömegszámú izotópban dusitott platina anyagból, 
megfelelő kémiai tisztaságban. Az eljárás során fellépő összes 
anyagveszteség mindössze 5-6 % volt.

Köszönetemet fejezem ki Szalay Sándor akadémikusnak a 
munkám iránti érdeklődéséért és hasznos tanácsaiért.
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ALACSONY HÁTTERŰ/ NAGYE'RZE'KENYSÉGIÍ ALFA-SZCI NT ILLACIÓS KAMRA
RADON ÉS RÁDIUM MEGHATÁROZÁSÁRA

SZABO ENDRE *

1. BEVEZETÉS

A szakirodalomban jelenleg számos radonmérésre szolgáló 
alfa-szcintillációs kamra ismeretes[l, 8, 11, 15, 20]. Ezen kam­
rák egymástól igen nagy mértékben különböznek nemcsak méreteik­
ben, hanem az alkalmazott mérési módszerek tekintetében is /pl. 
áramoltatásos kamrák, elektrosztatikus lecsapásos kamrák, vákuum­
kamrák, stb/.

Olyan "univerzális kamra", amely minden célra maximáli­
san megfelel, nem létezik, a különböző kamratipusok kivitelezé­
sében mindig bizonyos engedményeket kell tenni. így pl. ha a 
kamra hatásfokát meg akarjuk növelni, akkor kisméretű kamrát 
kell szerkesztenünk, mivel a 222Rn bomlásából keletkező alfa­
részek úthossza a levegőben csak néhány cm és az uthossznál na­
gyobb kamraméretek elkerülhetetlenül a hatásfok csökkenéséhez 
vezetnek. A kisméretű kamrák igen nagy hátránya viszont, hogy 
azok csak kisméretű /néhányszor 10 ml/ áramoltató edények alkal­
mazását teszik lehetővé, ami kis aktivitású próbák esetében a 
mérési pontosságot lecsökkenti. A nagyméretű kamráknál forditott 
a helyzet.

Egy gyakorlati mérési célokra sokoldalúan felhasználható 
alfa-szcintillációs kamrának nagy érzékenységűnek, jó hatásfokú­
nak, mind áramoltatásos, mind pedig vákuum-módszer használatára 
alkalmasnak kell lennie, és szükséges, hogy segítségével lehető­
leg közvetlenül, tehát bedusitás nélkül lehessen természetes vi­
zek 226Ra-tartalmát meghatározni. Mindezek mellett célszerű, 
hogy a kamra viszonylag egyszerű kivitelezésű és szennyeződés 
esetén könnyen szétszedhető és tisztítható legyen. Bár a szak- 
irodalom számos, a szcintillációs kamra fenti tulajdonságainak 
megvalósitása érdekében történt próbálkozást ismertet, a kérdés 
még ma sem tekinthető minden szempontból megoldottnak.

• E g é s z s é g ü g y i  F e l ü g y e l ő s é g ,  S u g á r v é d e l m i  L a b o r a t ó r i u m ,  
Ma r o s v a s a  r he I y .
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Tekintettel a kérdés sugáregészségügyi fontosságára, a 
marosvásárhelyi Egészségügyi Felügyelőség Sugárvédelmi Labora­
tóriumában számos kisérletet végeztünk egy olyan korszerű alfa- 
szcintillációs kamra megvalósitása érdekében, amely maximálisan 
kielégítené az előzőkben ismertetett szempontokat és megfelelne 
a sugáregészségügyi mérések által támasztott igényeknek.

Itt ismertetünk egy általunk természetes vizek 226Ra és 
222Rn-tartalmának meghatározására tervezett és kivitelezett 
alfa-szcintillációs kamrát.

2. A SZCINTILLACIŐS KAMRA TERVEZÉSE ÉS LEIRASA

A legfontosabb tényező a kamratérfogat helyes megválasz­
tása és kialakítása, mivel ennek arányban kell lennie a minta­
vételi ill. áramoltató edények térfogatával és az alkalmazott 
módszer un. szabadgáz térfogatával.

Gyakorlati tapasztalataink azt mutatják, hogy a termé­
szetes vizek /felületi vizek, forrásvizek, kutvizek, stb/ ese­
tében a 222Rn ill. a 226Ra közvetlen meghatározásához kb. 200- 
250 ml térfogatú vizmennyiségre van szükség.

Ez a folyadék-térfogat kb. 300 ml-es áramoltató edények 
/Curie-edények/ alkalmazását kivánja meg. A szabad gáztérfogat 
ezekben az edényekben kb. 50-100 ml.

Méréskor a feladat az, hogy a rendelkezésre álló vizből 
ill. gáztérfogatból a 222Rn-t minél jobb hatásfokkal, maradék­
talanul átvigyük a kamra gázterébe. A tapasztalat azt mutatja 
- összhangban egyes irodalmi megállapitásokkal [1, 2] - hogy 
a radon maradéktalan átviteléhez kb. a minta folyadék-térfoga- 
tának megfelelő 8-10-szeres gáztérfogattal való átáramoltatás 
szükséges. Ez a mi esetünkben kb. 1-1,5 liter térfogatú szcintil- 
lációs kamra alkalmazását igényli.

Ilyen nagyméretű szcintillációs kamra esetében igen nagy 
jelentősége van - az alfa-részek kis úthossza következtében - 
a kamra geometriai méreteinek. /А 222Rn bomlásából keletkező 
alfa-részek maximális hatótávolsága a levegőben pl. a RaC’ ese­
tében kb. 7 cm./ Ezért ideális egy kb. 7 cm átmérőjű gömbalaku 
kamra lenne, amely megfelelő optikai csatolással illeszkedne 
egy nagyfelületű elektronsokszorozó fotokatódjához [3> 4].

Tekintettel arra, hogy egy ilyen kamrának a gyakorlati 
kivitelezése meglehetősen körülményes, ezért szcintillációs kam- 
ratipusunk kialakításánál egy olyan hengeralakot választot­
tunk [2, 55 6, 7]j amelynek az alapja egy viszonylag nagyméretű 
/100 mm átmérőjű/ elektronsokszorozó fotokatódjához /M12FS100 
C. Zeiss, Jena/ illeszkedik.

Kamránk méretei a következők:
1. kamra alapátmérője: 101 mm
2. kamra magassága: 130 mm
3. kamra össztérfogata a tömítésekkel: 1113 ml
4. kamra összfelülete: 590,1 cm
5. kamra alapfelülete : 80 cm
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Ezek a kamraméretek - figyelembe véve a 222Rn bomlásá­
ból keletkező alfa-részek hatótávolságát - még elfogadható 
arányt képeznek a hatásfok és a térfogat között.

УЯЛ Plexiüveg

1. ábra. Alfa-szcintillációs kamra vázlata.

A következő feladat a kamra ill. az elektronsokszorozó 
cső és az előerősítő megfelelő alacsony zaj szintjének a bizto­
sítása volt, az alacsony háttér érdekében. Ezt a következőkép­
pen valósítottuk meg:

A kamra anyagának megválasztásánál arra törekedtünk, hogy 
az a lehető legkevesebb szennyező anyagot tartalmazza és ugyan­
akkor a korrózióval szemben ellenálló legyen.

Kísérleteink szerint a V2-A jelzésű /Krupp/ sav- és rozs­
daálló acél felel meg legjobban erre a célra. Éppen ezért a kam­
rát teljes egészében ebből az acélból készítettük és belső felü­
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letét tükörfényesre csiszoltuk és políroztuk a megfelelő fény­
reflexió biztosítása érdekében.

A kamra alapját 8 mm vastag plexiüvegből készítettük, 
amit egy csavarmenetes közgyűrűvel rögzítettünk a kamrához il­
letve az elektronsokszorozót magába foglaló, ugyancsak V2-A-ból 
készült szcintillációs szondához.

A plaxi alkalmazása kísérleteink szerint jobb eredménye­
ket ad, mint az üvegé, ugyanis a közönséges üveg gyakran tartal­
maz alfa-sugárzó szennyeződéseket [8, 9]» továbbá egyes szerzők 
[6, 10] szerint a szcintillátor, valamint a fotokatód között al­
kalmazott kb. 10 mm vastagságú megfelelően illesztett plexile­
mez elősegíti és egyenletesebbé teszi a fényimpulzusok eloszlá­
sát a fotokatód felületén.

A kamra oldalfalai, valamint alapja és a fedele között 
gyürüalaku teflon tömítés foglal helyet, ami a kamra tökéletes 
lezárását biztosítja és 0,1 Hgmm vákuum alkalmazását teszi le­
hetővé. A kamra fedelén két gázbevezető csap található /4 mm 
furatu/, amelyek ugyancsak teflontömitéssel vannak ellátva. A 
teflon plaszticitásánál fogva igen jó tömítőanyag, nem tartal­
maz alfa-szennyező anyagokat sem és nem köt meg a felületén 
222Rn-t.

A kamra csapjainál nagy viszkozitású szilikonolajat hasz­
náltunk, amelyben a radon nem oldódik. Ilymódon a csapoknál be­
következő radonveszteségek kiküszöbölhetők.

A kamra ablaka és az elektronsokszorozó cső között alkal­
mazott szilikonolajnak az az előnye is van, hogy meggátolja az 
elektronsokszorozó ablakának az esetleges megsérülését, megkar- 
colódását, stb [12].

Végezetül ki kell térnünk a megfelelő szcintillációs 
foszfor és elektronsokszorozó cső kiválasztásával és az elektron 
sokszorozó, valamint katódcsatolásu erősítő elektromos paramé­
tereinek optimális megválasztásával összefüggő problémákra.

Alfa-részek számlálására az ezüsttel aktivált ZnS fosz­
for felel meg a legjobban, mivel ennek igen nagy fényhozama van, 
ami az alfa-részeknek nagy hatásfokú detektálását biztosítja. 
Tekintettel arra, hogy a kereskedelemben számos ezüsttel akti­
vált ZnS foszfor kapható, célszerű olyan gyártmányt választani, 
amely minimális alfa-szennyezettséggel rendelkezik, lecsengési 
ideje rövid és a kibocsátott fény hullámhossza jól illeszkedik 
az alkalmazott elektronsokszorozó katódjának spektrális érzé­
kenységéhez. Kísérleteinkben úgy találtuk, hogy az M12FS-100 
/С. Zeiss, Jena/ elektronsokszorozó a p-11 jelzésű /Tungsram 
gyártmányú/ ZnS /Ag/ foszforral igen jő eredményeket ad [13].

Nagyon lényeges a kamra működése szempontjából a szcintil 
látor rétegvastagságának megfelelő megválasztása. A vékony ré­
tegű ZnS /Ag/ bevonat hatásfoka kisebb, a vastagabb rétegűé na­
gyobb. Tekintettel azonban arra, hogy a ZnS /Ag/ foszfor - ha 
csak kismértékben is - de béta- ill. gamma-sugárzásra is ad 
felvillanásokat [12], célszerűbb az alacsony háttér biztosítása 
érdekében a vékonyabb réteg alkalmazása. Ez különben még azzal 
az előnnyel is jár, hogy a vékony réteg fényáteresztő képessége 
nagyobb és igy a gerjesztés során kibocsátott fotonok nagyobb 
százalékaránya jut az elektronsokszorozóba. Ezért a ZnS /Ag/ be­
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vonat felületi tömegét 10 mg/cm2-ben szabtuk meg.
Az egyenletes foszforbevonat kialakítása érdekében a 

kamra belső falát, valamint a plexikorong belső felét, egyenle­
tes rétegvastagságban nagy viszkozitású szilikonzsirral /Silicon 
Graise pour vid S.I./ vontuk be, majd a kiszámított 10 mg/cm2 
felületi tömegnek megfelelő puderfinomságu 8-10 y szemcseméretü 
ZnS /Ag/ foszfort a zárt kamrába töltöttük. A kamra néhányszori 
egyenletes forgatása ill. összerázása révén, a szilikonzsir fe­
lületén a kívánt rétegvastagságú bevonat létrejön [14]. Az ily- 
módon készített kamrabevonatok tulajdonságaikat - több éven ke­
resztül is - a hatásfok csökkenése nélkül megtartják és bármi­
kor újra készíthető.

Az előzőekben már említett szempontjainknak legjobban a 
C. Zeiss /Jena/ gyártmányú M12FS100 jelzésű elektronsokszorozó 
cső felelt meg. Ennél ugyanis a fotokatód átmérője 100 mm, a 
fotokatód ablaka tökéletesen sima és igy optikailag is jól^il­
leszthető a kamrához. Az elektronsokszorozó cső összerősitése 
igen nagy /^106/, ami 12 sokszorozó dinóda révén valósul meg.
A fotokatód maximális spektrális érzékenysége 3350-7000 A°, ami 
jól illeszkedik a P-ll foszfor által kibocsátott fotonok hullám­
hossz-maximumához /4500-5000 A0/. Az M12FS100-as elektronsokszo­
rozó cső egyik igen nagy előnye még az, hogy sötétárama igen ki­
csi /0,003-0,01 yA/ [16].

A gyakorlat azt mutatja, hogy a különböző elektronsokszö- 
rozó csövek esetében - még ugyanazon típuson belül is - nagy 
szórások vannak. Ezért az elektronsokszorozó cső optimális táp- 
feszültségeit mindig egyedileg kell beállítani [10, 12]. Ennek 
érdekében a fotokatód és a fókuszáló elektród, valamint a fóku­
száló elektród és az 1. dinóda közé egy 5 M0hm-os ill. 1 MOhm 
értékű változtatható pótenciómétert építettünk be és üzem köz­
ben állapítottuk meg az optimális fókuszáló feszültség értékét 
olymódon, hogy biztosítva legyen a fotokatódból kilépő elektro­
nok maximális hatásfokkal való összegyűjtése az 1. dinódán.

Az elektronsokszorozó cső dinódái a gyorsító feszültsé­
get egy 0,5 M0hm-os ellenállásokból felépített feszültségosztó­
ról kapják, amelynek utolsó három fokozata 0,01 MF-os kondenzá­
torokkal van áthidalva a tápfeszültség megfelelő stabilizálása 
érdekében.

Az elektronsokszorozó cső anódja és az utolsó dinóda közé 
egy 0,5 M0hm-os potenciométert építettünk be, amivel az impulzus- 
amplitudó értékét állíthatjuk be a megfelelő értékre.

Az elektronsokszorozó cső anódjáról felerősített jel egy 
500 pF kapacitású jó minőségű csillámkondenzátoron keresztül jut 
az előerősítő fokozat /katódkövető/ rácsára.

A katódkövető fokozatban egy EC92 jelzésű, nagyerősitésü 
triódát alkalmaztunk. Az EC92 trióda alkalmazása ebben a foko­
zatban azért is célszerű, mert zajtényezője alacsony és telje­
sítményfelvétele is kicsi /3,5 W/. A katódkövető fokozat kis 
teljesítményfelvétele következtében a hosszabb ideig tartó méré­
sek során nem okoz jelentékenyebb felmelegedést a szcintillációs 
szondában és igy nem növekedik meg a termikus elektronok emisz- 
sziója az elektronsokszorozó csőben.
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2. ábra. Az elektronsokszorozó és katódkövető kapcsolási 
raj za.
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Az elektronsokszorozó csó nagy erősítése következtében 
nem közömbös az előerősítő elhelyezése a szondában. A legjobb 
eredményeket akkor kapjuk, ha az minél rövidebb vezetékkel és 
kapacitásszegényen van szerelve az elektronsokszorozó foglala­
tára. Különösen fontos az elektronsokszorozó anódjához csatla­
kozó kapcsoláselemeknek kapacitásszegény szerelésmódja, mivel 
a parazita kapacitások nagymértékben csökkentik az impulzus amp­
litúdóját és nem kívánatos visszacsatolásokat hozhatnak létre, 
ami a fokozat begerjedéséhez vezethet [12, 17, 18]. Éppen ezért 
nagyon lényeges a földelési pontok kísérletileg történő helyes 
megválasztása.

A katódcsatolásu előerősítő fokozatról a jelet a megfe­
lelő számolókészülékhez jó minőségű, kiskapacitásu koaxiális 
árnyékolt kábelen keresztül vezetjük, hogy az impulzusveszte- 
ségek minimálisak legyenek. A fokozat tápfeszültségét egy több­
eres, szintén árnyékolt, polietilén szigetelésű kábelen keresz­
tül kapja.

Szcintillációs műszerünk működtetésére az NK108-as ré­
szecskeszámlálót [1 9 ] használtuk, amellyel a következő működési 
paramétereket kaptuk:
1. Érzékenysége: 2.10 13 Ci 222Rn /5 V diszkriminációs fe­

szültség, 1 V csatornaszélesség, 100-szo- 
ros erősítés/.

2. Átlagos háttér: 5-6 impulzus/óra ,̂ -0 ,1 impulzus/perc.
3. A kamra hatásfoka: 26,0 %.
4- » A kamra jósági té­

nyezője [2]: 127 /n2.VK.F-1/.
5. Az elektronsokszo­

rozó cső üzemi fe­
szültsége: 1300 V.

6. Platóhosszuság: 50 V.
Amint a közölt adatokból kitűnik, az általunk készített 

szcintillációs kamra és szonda segítségével sikerült elérni a 
kitűzött célokat.

A dolgozat keretében nem tértünk ki az egyes problémák 
részletes elméleti kifejtésére, mivel azok nagyrészt megtalál­
hatók az idevonatkozó szakirodalomban. Célunk inkább az volt, 
hogy olyan hasznos gyakorlati megoldásokat ismertessünk, ame­
lyekre nézve a szakirodalomban csak nagyon kevés megbízható a- 
dat áll rendelkezésre.
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NOTE ON THE APPROXIMATIONS IN THE CALCULATION OF THE 
EXCHANGE AND OVERLAP CORRECTIONS IN ELECTRON CAPTURE

E. VATAI

The r o l e  o f  t h e  c l o s u r e  a p p r o x i m a t i o n  i n t h e  
c a l c u l a t i o n s  o f  e x c h a n g e  and o v e r l a p  c o r r e c t i o n s  i s  
d i s c u s s e d .  I t  i s  shown t h a t  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  
c l o s u r e  a p p r o x i m a t i o n  f o r  o u t e r  e l e c t r o n s  i s  n o t  a 
n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  o f  n e g l e c t i n g  t hem and t h a t  t h e  
a p p l i c a t i o n  o f  t h e  c l o s u r e  a p p r o x i m a t i o n  does  not  
d e t e r m i n e  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  c a l c u l a t i o n s .

A KI CSERÉLŐDÉSI  ÉS ÁTFEDÉS!  KORREKCI ŐK SZ ÁMÍ ­
TÁSÁNÁL ALKALMAZOTT KÖZELÍ TÉSEKRŐL.  M e g v i z s g á l t u k  
m i l y e n  s z e r e p e t  j á t s z i k  a z á r t s á g  f e l t é t e l é n e k  a l ­
k a l m a z á s a  az  e I e k t r o n b e f o g á s n á I  s z á m í t o t t  k i c s e r é ­
l ő d é s i  és á t f e d é s i  k o r r e k c i ó k  e s e t é b e n .  K i m u t a t t u k ,  
hogy a k ü l s ő  e l e k t r o n o k  e l h a n y a g o l á s á n a k  nem s z ü k ­
séges  f e l t é t e l e  a z ,  hogy a z o k  k ö z e l í t ő l e g  z á r t  r e n d ­
s z e r t  a l k o s s a n a k ,  és hogy a z á r t s á g  f e l t é t e l é n e k  a l ­
k a l m a z á s a  nem h a t á r o z z a  meg a s z á m í t á s o k  p o n t o s s á g á t .

ЗАМЕЧАНИЯ H ПРИБЛИЖЕНИЯМ ПРИМЕНЕННЫМИ ПРИ 
РАСЧЕТАХ НОРРЕНЦИИ НА ЭФФЕНТЫ ПЕРЕНРЫТИЯ И ОБМЕНА 
В ЭЛЕНТРОННОМ ЗАХВАТЕ.  Обсуждена  роль применения  
условия  з а м н н у т о с т и  при р а с ч е т а х  норренции на эффекты 
перенрытия и обмена в э л е н т р о н н о м з а х в а т е .  П о к а з а н о ,  
что выполнения услови я ^ з а мк н у т о с т и  для внешних  
э л е н т р о н о в  не я в ля е т с я  необходимым условием п р е н е б р е ­
жения внешними э л е н т р о н а ми ,  и применение  у словия  
з а м к н у т о с т и  не о п р е де л я е т  т о ч н о с т ь  р а с ч е т о в .

The author of this note published a thorough analysis [1] 
of the approximations in the calculations of exchange and overlap 
corrections in electron capture /ЕС/. It was shown that the 
accuracy of the wave functions used is of essential importance. 
The correct description of the final state with one vacancy is 
especially important for quantities in which the correction 
coefficient Bx directly occurs ( K / 3 + ratio) and for EC ratios 
involving higher atomic shells (.M/L ratio). These results are 
supported by a number of theoretical /see e.g. [2, 3]/ and 
experimental /see e.g. [4, 5]/ investigations.

mag r AIL
ÏÜDOMÂNTOS AKADÉMIA 
-v КОШША  ̂
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This n o t e  is i n d u c e d  by the fact that a u t h o r s  of some 
re v i e w  a r t i c l e s  /see e.g. [6]/ hav e  sta t e d  that o n l y  the 
application o f  the closure a p p r o x i m a t i o n  allows on e  to make 
definite p r e d i c t i o n  about t h e  e x c h a n g e  and o v e r l a p  correction. 
Omission of t h e  recent r e s u l t s  in ref. [6] i n d i c a t e s  an opinion, 
according to w h i c h  the a c c u r a c y  of the c a l c u l a t i o n s  is d etermined 
b y  the use of this approximation. The f o l lowing r e m a r k s  are to 
be made in c o n n e c t i o n  w i t h  this point o f  view.

/1/ T h e  closure a p p r o x i m a t i o n  was i n t r o d u c e d  by Bahcall 
onl y  in his l a t e s t  paper o n  the e x c h a n g e  and o v e r l a p  correction 
in EC [7] to s h o w  that the effect of t h e  outer e l e c t r o n s  on EC 
o f  inner e l e c t r o n s  can be neglected. However, he h a s  not examined 
for which a t o m i c  numbers an d  in what degree this a p p r o x i m a t i o n  is 
fulfilled.

Table 1.

BK BL BM BN
A

1s 0.111 0.092 0.089
2s -0.012 0.14 0.124
3s -0.006 -0.026 0.236
4s -0.02 -0.025 -0.032

В
1s 0.10 0.08 0.08
2s ГО1О

 —̂О1 * 0.10 0.06
3s -8 • 10-ц -0.014 0.07
4s -6-10-5 6 • 1 0_1+ -0.004

The contribution of the s-shells to the exchange 
correction coefficience for Z = 32. A. Only the 
change of the nuclear charge is taken into con­
sideration. B. The change of the nuclear charge 
and the disappearance of the captured electron’s 
charge is considered.
Az s-héjak hozzájárulása a kicserélődési korrekció 
együtthatóihoz Z*32 esetén. A. Ha csupán a magtöl­
tés változását vesszük figyelembe. B. A magtöltés 
változását és a befogott elektron töltésének el­
tűnését véve figyelembe.
Доля элентронов различных s-оболочек в коррекции 
на обмен в случае Z* 32. А. Учитывается только 
изменение заряда ядра. В. Учтено изменение заряда 
ядра и исчезновение заряда захваченного элунтрона.

t /Ü/ The closure relation for the outer electrons 
Z|Af><Aj|*1 means that the overlap between initial inner (ф.^)
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and final outer ) orbitals or vice versa, is small i.e.
(ф' фi ) « 1 . However, this is not a necessary condition for 
neglecting outer electrons. As it has been shown in ref. [1] 
the necessary and sufficient condition for that is the following:

*os(0)
♦7707 ( ф ’ \p Yos 3>«1,

2if (ijios ( 0)/ф j s ( 0) ) is the electron density ratio at the origin. 
This condition is much weaker then the first one, because 
Фо s ( 0 )/Ф i s (0 )<1 • The data taken from ref. [1] show that even 
this last condition is not valid for the 4s electrons if one 
uses the same final state configuration which was used by 
Bahcall [8, 9J /table 1. part А/. The contribution of the 4s 
electrons is much smaller if the wave functions of the correct 
configuration are used /table 1. part В/.

As one can easily conclude from the remarks above the 
application of the closure approximation is an unnecessary 
condition, the validity of which has not been proved.
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AZ R-MÄTRIX ELMÉLET ALKALMAZÁSA REZONANCIA REAKCIÓK
KIÉRTÉKELÉSÉRE
VÉGH LÁSZLÓ

A h a t á s k e  r e s z t m e t s z e t e k  k i s z á m o l á s á r a  s z o l ­
g á l ó  R - m á + r i x  e l m é l e t  i s m e r t e t é s e  ut án  n é h á n y  szem­
l é l t e t ő  p é l d á t  m u t a t u n k  be.

ANALYSI S OF RESONANCE REACTIONS USI NG THE 
R- MATRI X THEORY.  F o l l o w i n g  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
R - m a t r i x  t h e o r y  used t o  c a l c u l a t e  c r o s s - s e c t i o n s ,  
some i l l u s t r a t i v e  e x a m p l e s  a r e  g i v e n .

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ R-МАТРИЦЫ ПРИ ВЫЧИСЛЕНИЯХ 
СЕЧЕНИИ РЕЗОНАНСЫХ РЕАНЦИЙ.  И з л а г а е т с я  т е о р и я  R- м а т -  
рицы для вычисления сеч ении  р е з она нс ных  ядерных  
р е а к ц и й  и дано  н е с к о л ь к о  н аг ля дных  приме ров .

I. BEVEZETÉS
II. A MAGREAKCIÓ ELMÉLETEKRŐL
III. AZ ÜTKÖZÉSI MATRIX

A konfigurációs tér 
Az ütközési mátrix definiciója 
Az R-mátrix
Az U-mátrix és az R-mátrix kapcsolata

IV. A HATASKERESZTMETSZET ÉS AZ U-MATRIX 
A szórási amplitúdó
A differenciális hatáskeresztmetszet

V. SZÁMÍTÁSI ELJÁRÁSOK
VI. ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEK

I. BEVEZETÉS
Magfizikai ismereteink egyik legfontosabb forrása a mag­

reakciók vizsgálata. A céltárgyat valamilyen részecskenyalábbal 
bombázzuk, és mérjük a kijövő, különböző fajtájú részecskék szá­
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mát, energiáját, szögeloszlását, és igy megkapjuk a különféle 
szórások és reakciók differenciális hatáskeresztmetszetét. Ezen 
hatáskeresztmetszeteket tanulmányozva a magfizikai rendszerről 
értékes ismereteket szerezhetünk.

Az alacsonyenergiáju magreakciók hatáskeresztmetszetének 
talán legérdekesebb jellemzője a rezonanciák megjelenése. Ezek 
a rezonanciák a bombázó részecskéből és a céltárgy atommagjából 
kialakuló atommag jellemzőivel hozhatók kapcsolatba, igy a re­
zonanciák tanulmányozásával a keletkező közbenső mag gerjesztett 
állapotairól szerezhetünk ismereteket.

Az I. részben a magreakciók leírásának főbb módszereiről 
lesz szó. A II., III. és IV. rész az R-mátrix elmélettel foglal­
kozik, az V. részben ismertetjük az általunk használt számitó­
gép programokat, majd a VI. részben bemutatunk néhány alkalma­
zást .

II. A MAGREAKCIÓ ELMÉLETEKRŐL

Az alacsonyenergiáju magreakciók elméleti leirására a 
nemrelativisztikus kvantummechanika eszközeit használjuk. A 
Schrödinger-egyenlet a kötött állapotokat exponenciálisan le­
csengő hullámfüggvényekkel Írja le, a legegyszerűbb nem kötött 
állapotnak, a szabadmozgásnak a valós E>0 energiájú síkhullám 
megoldás felel meg. A rezonanciák leirására azonban egyik fajta 
megoldás sem alkalmazható. A vizsgálatok eredménye azt mutatja, 
hogy a rezonanciák valós energiája közelében komplex energiájú 
megoldások találhatók. A magreakciók elméletének fő problémája 
éppen az,hogy ezekhez a komplex energiákhoz tartozó hullámfügg­
vények a szokásos kvantummechanikai eszközökkel /Hilbert-tér, 
disztribucióelmélet/ nem kezelhetők, ezért a problémát "körül 
kell írni", s ezen körülírást a különböző magreakcióelméletek 
más és más módon csinálják. A kvantummechanika fogalmait a leg­
utóbbi időkben rezonanciaállapotokra is általánosították /bőveb­
ben [1]/.

A magreakciók tárgyalására két fő módszer alakult ki,a- 
szerint, hogy a térbeli, vagy az időbeli szemlélettel dolgozunk. 
Az első az időfüggetlen tárgyalásmód, amelyben a mérhető mennyi­
ségek a szórási hullámfüggvény térbeli aszimptotikus viselkedé­
sével, a be- és kifutóhullámu összetevők relativ súlyát megadó 
ütközési mátrixszal /U-mátrix/ függnek össze. Az időfüggő tár­
gyalás hullámcsomagokkal dolgozik, a hatáskeresztmetszetet is 
az állapotfüggvény időbeli aszimptotikájával, a végállapotot a 
kezdő állapottal összekötő szórási mátrixszal /S-mátrix/ adja 
meg. A kétféle tárgyalás összevetéséről lásd [2]. A magreakció­
vizsgálatok kísérleti célja a kétnukleon kölcsönhatás kutatása 
mellett az, hogy az atommagok lehetséges állapotainak spin-pari­
tásait és parciális szélességeit meghatározzuk. Erre a célra in­
kább az időfüggetlen tárgyalásmód alkalmas, a továbbiakban ez­
zel foglalkozunk.

Egy magreakció hatáskeresztmetszetének kiszámítása álta­
lában két lépésben történik. Először kiszámítjuk az ütközési

230



mátrixot /lásd III./, majd az ütközési mátrixszal kifejezzük a 
hatáskeresztmetszetet /lásd IV./. Az utóbbi feladat az egysze­
rűbb, semmi köze a magfizikai problémához, csak a bombázó nya­
láb és a detektáló rendszer geometriájától függ.

III. AZ ÜTKÖZÉSI MATRIX

Az ütközési mátrix kiszámitásához a magfizikai rendszer 
tökéletes ismeretére lenne szükség, ismerni kellene a magpoten­
ciálokat, meg kellene tudni oldani a magfizikai soktest prob­
lémát.Ez egyelőre nem megy, de az ütközési mátrix kifejezhető 
bizonyos paraméterekkel, s igy a feladatot ezen paraméterek meg­
határozására vezetik vissza. A különböző magreakció elméletek 
éppen abban térnek el egymástól, hogy hogyan parametrizálják az 
ütközési mátrixot. Ez az eljárás különösen akkor hasznos, ha a 
paramétereknek közvetlen, szemléletes fizikai jelentése van, 
mint pl. Wigner és Eisenbud R-mátrix elméletében.A kisérleti 
adatok kiértékelésekor főként ezt az elméletet használják, a 
továbbiakban mi is ezzel foglalkozunk [3].

Az ütközési mátrix leszármaztatása során csupán a követ­
kező feltevéseket tesszük:

1. A magkölcsönhatások rövid hatótávuak.
2. Alkalmazható a nemrelativisztikus kvantummechanika.
3. A sokrészecske-rendszer kettőnél több részre nem esik 

szét.
Az első feltevés igazságában egészen bizonyosak lehetünk, 

a második feltevést majd csak a fizika magasabb fejlettségi fo­
kán lehet majd mással helyettesíteni, a kettőnél több részre 
szakadás alacsony energiájú magreakcióknál általában energeti­
kailag tiltott. Ezen feltevésekből elindulva, korrekt matematikai 
eszközökkel bizonyítani lehet, hogy a soknukleon rendszerekben 
valóban kell rezonanciáknak létezni. Az alapfeltevések igen egy­
szerűek, de az ütközési mátrix levezetése meglehetősen bonyolult 
és nehéz feladat.

III. 1. A konfigurációs tér

Az R-mátrix elmélet a magreakciókat a sokdimenziós kon­
figurációs térben Írja le, ez a tér A nukleon esetén 5A dimen­
ziós, mivel egy nukleont a három térbeli, valamint spin és izo- 
spin koordinátájával jellemezhetjük. Ezen térben két tartományt 
különböztetünk meg: /1/ a belső tartományt, melyben az összes 
nukleon egymástól való távolsága nagyságrendben egyenlő a mag 
méreteivel; /2/ a külső tartományt, melyben a távolság legalább­
is a nukleonok némelyike között nagyobb a mag méreténél. Képzel­
jünk el egy sokdimenziós S felületet, mely a két tartományt el­
választja, az S felületet teljes egészében a külső tartományban, 
de mindenütt a belső tartományhoz közel vesszük fel, igy a mag­
potenciálok rövid hatósugara miatt a nukleáris kölcsönhatás csak

2 3 1



a belső tartományban hat. Az S felületen kívül az A nukleon két 
csoportra szakad /fragmentálódik/, s ezen két csoport közötti 
kölcsönhatást jól ismerjük.

Az egyes fragmentálódások hullámfüggvénye a két fragmen­
tum relativ mozgását, belső állapotát és spinjét Írja le. Egy 
ilyen állapot kvantumszámainak összességét csatornának nevezzük 
a továbbiakban c-vel jelöljük. A konfigurációs tér külső, köl­
csönhatásmentes tartományában a hullámfüggvény a következő mó­
don fejthető ki:

Y » Z Ф ф (III.1)c c c

ahol <j>c az egyes csatornákhoz tartozó radiális egyenlet megol­
dása, lásd lentebb, és ha r -vei jelöljük az egyes csatornák 
radiális változóit

E (£m„sm m „ m £ s£ s
Jm , ) i V.J / Am, ■ sm (III.2)

ahol c = {a,£,s,J,mj}, jelöli a két fragmentum belső mozgá­
sának állapotfüggvényét; i ÄY az £ relativ pályamomentumnak

£

megfelelő gömbfüggvény, a két fragmentum Ij és I2 spinjéből 
s*Ii+l2-vé összecsatolódott spinállapotot a xsm spinfüggvény
írja le; j ill. mj a rendszer Összimpulzusmomentuma és annak 
z komponense, a magreakciókban mindkettő megőrződik.

A ( I I I .  1 )  sorfejtésben a \pg hullámfüggvényeket az egyes 
csatornáknak megfelelő bázisfüggvenyeknek tekinthetjük; a radiá 
lis hullámfüggvények a sorfejtési együtthatók. Ezen sorfejtésko 
csak arra az esetre szorítkozunk, amikor mindkét fragmentum kö­
tött állapotban marad vissza, azaz csak véges számú a értékünk 
van, mivel rövid hatótávu erők esetén csak véges számú kötött 
állapot lehetséges [4]. Tehát a folytonos csatornákat, ahol va­
lamelyik mag pozitív energiájú, azaz kontinuum állapotban marad 
vissza, elhanyagoljuk. Ez azt jelenti, hogy a konfigurációs tér 
ben az egyes fragmentálódások hullámfüggvényének csak egy ki­
csiny térrészben, a csatornáknak megfelelő "csövekben" van szá­
mottevő értékük, mivel a kötött állapoti hullámfüggvények expo­
nenciálisan csengenek le. Ahol ezen "csövek" metszik az S felü­
letet, ott helyezkednek el az Sc csatornafelületek. Ha az Rc 
csatornasugarakat elég nagyra választjuk /ha rc<Rc a belső tar­
tományban, rc>Rc esetén a külső tartományban, rc = Rc esetén az 
Sc csatornafelületen vagyunk/ akkor megnövekszik az S felület, 
és a különböző Sc felületek nem fedik át egymást, s ekkor jó 
közelítéssel igaz a

/ фсф*, ds = <scc, (III.3)

ortogonalitási reláció. De ha ( I I I . 3) teljesül S-re és bármely 
nagyobb felületre, ez azt jelenti, hogy az egyes csatornák egy­
mástól függetlenül nyúlnak ki a belső tartományból.
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mátrixot /lásd III./, majd az ütközési mátrixszal kifejezzük a 
hatáskeresztmetszetet /lásd IV./. Az utóbbi feladat az egysze­
rűbb, semmi köze a magfizikai problémához, csak a bombázó nya­
láb és a detektáló rendszer geometriájától függ.

III. AZ ÜTKÖZÉSI MATRIX

Az ütközési mátrix kiszámitásához a magfizikai rendszer 
tökéletes ismeretére lenne szükség, ismerni kellene a magpoten­
ciálokat, meg kellene tudni oldani a magfizikai soktest prob­
lémát.Ez egyelőre nem megy, de az ütközési mátrix kifejezhető 
bizonyos paraméterekkel, s igy a feladatot ezen paraméterek meg­
határozására vezetik vissza. A különböző magreakció elméletek 
éppen abban térnek el egymástól, hogy hogyan parametrizálják az 
ütközési mátrixot. Ez az eljárás különösen akkor hasznos, ha a 
paramétereknek közvetlen, szemléletes fizikai jelentése van, 
mint pl. Wigner és Eisenbud R-mátrix elméletében.A kisérleti 
adatok kiértékelésekor főként ezt az elméletet használják, a 
továbbiakban mi is ezzel foglalkozunk [3]•

Az ütközési mátrix leszármaztatása során csupán a követ­
kező feltevéseket tesszük:

1. A magkölcsönhatások rövid hatótávuak.
2. Alkalmazható a nemrelativisztikus kvantummechanika.
3. A sokrészecske-rendszer kettőnél több részre nem esik 

szét.
Az első feltevés igazságában egészen bizonyosak lehetünk, 

a második feltevést majd csak a fizika magasabb fejlettségi fo­
kán lehet majd mással helyettesíteni, a kettőnél több részre 
szakadás alacsony energiájú magreakcióknál általában energeti­
kailag tiltott. Ezen feltevésekből elindulva, korrekt matematikai 
eszközökkel bizonyítani lehet, hogy a soknukleon rendszerekben 
valóban kell rezonanciáknak létezni. Az alapfeltevések igen egy­
szerűek, de az ütközési mátrix levezetése meglehetősen bonyolult 
és nehéz feladat.

III. 1. A konfigurációs tér

Az R-mátrix elmélet a magreakciókat a sokdimenziós kon­
figurációs térben Írja le, ez a tér A nukleon esetén 5A dimen­
ziós, mivel egy nukleont a három térbeli, valamint spin és izo- 
spin koordinátájával jellemezhetjük. Ezen térben két tartományt 
különböztetünk meg: /1/ a belső tartományt, melyben az összes 
nukleon egymástól való távolsága nagyságrendben egyenlő a mag 
méreteivel; /2/ a külső tartományt, melyben a távolság legalább­
is a nukleonok némelyike között nagyobb a mag méreténél. Képzel­
jünk el egy sokdimenziós S felületet, mely a két tartományt el­
választja, az S felületet teljes egészében a külső tartományban, 
de mindenütt a belső tartományhoz közel vesszük fel, igy a mag­
potenciálok rövid hatósugara miatt a nukleáris kölcsönhatás csak
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a belső tartományban hat. Az S felületen kívül az A nukleon két 
csoportra szakad /fragmentálódik/, s ezen két csoport közötti
kölcsönhatást jól ismerjük.

Az egyes fragmentálódások hullámfüggvénye a két fragmen­
tum relativ mozgását, belső állapotát és spinjét Írja le. Egy 
ilyen állapot kvantumszámainak összességét csatornának nevezzük, 
a továbbiakban c-vel jelöljük. A konfigurációs tér külső, köl­
csönhatásmentes tartományában a hullámfüggvény a következő mó­
don fejthető ki:

Ч' * E ф ф (III.1)C c c

ahol Фс az egyes csatornákhoz tartozó radiális egyenlet megol­
dása, lásd lentebb, és ha r -vei jelöljük az egyes csatornák
radiális változóit

- Ф  £ ( £ m  sm J m ) i Y x
a m . m  £  s '  J £ m „ s m c £ s £ s

(III.2)

ahol c = { a,£,s,J,mj}, Ф- jelöli a két fragmentum belső mozgá­
sának állapotfüggvényét; í ÄY az £ relativ pályamomentumnak

1 £
megfelelő gömbfüggvény, a két fragmentum Ip és I2 spinjéből 
s«Ii+l2~vé összecsatolódott spinállapotot a xsm spinfüggvény
írja le; j ill. mj a rendszer összimpulzusmomentuma és annak 
z komponense, a magreakciókban mindkettő megőrződik.

A (III. 1) sorfejtésben a \pç hullámfüggvényeket az egyes 
csatornáknak megfelelő bázis függvényeknek tekinthetjük; a radiá­
lis hullámfüggvények a sorfejtési együtthatók. Ezen sorfejtéskor 
csak arra az esetre szorítkozunk, amikor mindkét fragmentum kö­
tött állapotban marad vissza, azaz csak véges számú a értékünk 
van, mivel rövid hatótávu erők esetén csak véges számú kötött 
állapot lehetséges [4]. Tehát a folytonos csatornákat, ahol va­
lamelyik mag pozitív energiájú, azaz kontinuum állapotban marad 
vissza, elhanyagoljuk. Ez azt jelenti, hogy a konfigurációs tér­
ben az egyes fragmentálódások hullámfüggvényének csak egy ki­
csiny térrészben, a csatornáknak megfelelő "csövekben" van szá­
mottevő értékük, mivel a kötött állapoti hullámfüggvények expo­
nenciálisan csengenek le. Ahol ezen "csövek" metszik az S felü­
letet, ott helyezkednek el az Sc csatornafelületek. Ha az Rc 
csatornasugarakat elég nagyra választjuk /ha rc<Rc a belső tar­
tományban, rc>Rc esetén a külső tartományban, rc = Rc esetén az 
Sc csatornafelületen vagyunk/ akkor megnövekszik az S felület, 
és a különböző Sc felületek nem fedik át egymást, s ekkor jó 
közelítéssel igaz a

/  фсф*, ds = őcc, ( I I I . 3)

ortogonalitási reláció. De ha (III.3) teljesül S-re és bármely 
nagyobb felületre, ez azt jelenti, hogy az egyes csatornák egy­
mástól függetlenül nyúlnak ki a belső tartományból.
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nagyon hasonlítanak a rezonancia hullámfüggvényekre, így durván 
mondva az hullámfüggvények a valódi helyzetet tükrözik vissza. 

(III.12)-ben a együtthatók energiafüggőek,
cx = f X*VdV, (III.15)

itt a belső tartományra integrálunk. Ha (Ill.ll)-t X*-val, 
(III.13) komplex konjugáltját f-vel megszorozzuk, és integrálunk 
a belső tartományra, majd alkalmazzuk Green tételét, a következő 
összefüggésre jutunk:

< E x - E ) í x h dv ■ I I 2 Ï T ( X ÎÏÏT- - t F F ^ c  • ( I I I . 16)V c S с с cc
Innen (III.1) és (III.15) felhasználásával

■ ( E x ' E ) " ' E XXc(+ k bc»cH2ÍT^)^ c c c
(III.17)

ahol a vessző a c csatornában az rc~-- — deriválást jelöli, és a
' c

YXc redukált szélességet a következő módon definiáltuk:

- (тм-Г-) / * X dSc c
így (III.12)-t a következő alakra hozhatjuk:

(III.18)

(— >’«c ■ l, RcC(*c.-|>c’*c'H2Vi ,r ,)* (III.19)C C   ̂ г т г "С т с

ahol az Rcci elemű R-mátrix definíciója:

R , » 2 Y a c Y ác ' • (III.20)
Л Ex-E

A (lII.19)-ből láthatjuk, hogy az R-mátrix а ф radiális hullám- 
függvények és deriváltjaik közötti kapcsolatot adja meg, és 
(III.20) azt mutatja, hogy az R-mátrix kifejezhető az E energiá­
tól független Ê , y Ac mennyiségekkel, véges számú szint figye­
lembevétele esetén az R-mátrixot, s mint később látni fogjuk, 
ezáltal a hatáskeresztmetszetet is, véges számú paraméterrel ad­
hatjuk meg.
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III. 4. Az U-mátrix és az R-mátrix kapcsolata

Az U-mátrix kifejezhető az R-mátrixszal. Szorozzuk meg 
(III.9)-t ф#-а1, integráljunk az S felületen és (III.10) segít­
ségével kapjuk

ф - A I  - E U  ,А ,0 . (III.21)r с c c  - . c c ’ c'c

Differenciálva (lll.21)-t és (I11.19)-be behelyettesitve a kö­
vetkező mátrixösszefüggésre jutunk:

U = j> ^0_1 (Е-RL)"1 (E-RL*)I j> (III.22)

кamelyben valamennyi mennyiség mátrix, E az egységmátrix,^ és_ L LS 3 diagonális mátrixok, a diagonális elemek ill. pc ’5, О is 
diagonális mátrix, a diagonális elemek 0c-k, I (III.7) szerint 
0#-gal egyenlő, és az L diagonális mátrix elemei:

L = 0»0_1-bc c c c = S + i P c c (III.23)

ahol Sç a szinteltolódási függvény, Pc az áthatolóképesség /pe­
netrációs faktor/.

Mivel a magreakciókban a spin és a paritás megmaradó meny 
nyiségek, mind az U, mind az R-mátrixnak azon elemei, amelyek kü 
lönböző spin-paritásu csatornákat kötnek össze, eltűnnek.

Hogy a (lll.22)-ben szereplő mátrixinvertálási problémá­
kat elkerüljük, vezessük be az A, szintmátrixot az alábbi mó­
don [ 5 ] ï P

Г ( г'-r l ') * 1 .. = í tt . + E L ,y itY r A . ( III. 24 )L'11 -le" C* c"c' p^c' yc vc'yv

Szorozzuk meg balról mindkét oldalt (E-RL)cc„-vel, összegezzük
c"-re

-1
6cc"~Ey Xc y Ac "Lc" ^ x_E) } C A

(6 ti + Ey ,,Y . L , A } = <$_. ,cc" yc" ve* c’ uv cc'yv
(III.25)

majd ezt alakitsuk át
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itt

^Xy ~ ^„^Ac^yc" ̂ c”

Mivel (lll.25)-nek y^c és 
jesülnie kell,

E - AXy+i/2rXy ‘ (Hl-27)

Yvc, tetszőleges értékeire tel-

(A-1)yX (E "E>SuX*4Mx‘i/2rvi (III.28)

Ezzel a (III.22)-ben szereplő mátrixinvertálást az A ^  
szintmátrix invertálására vezettük vissza. A (lll.23)-ban S -t 
és Pc-t (III. 6) és (III.7) segitségével kiszámitva

irhatok :

P » pc
c F2 + G2 г -Rc c c c

P (p r!+G G’ )c c c c cO “ Uc c F2 ь G2c c

segitségével a Д , és F , mà y X y X
c - hW <J

IIIP-
<l “c D c 

2Pc
У У Г 2 г 2Xc y c

г, T T 2Xy Q Лс y C

(III.29)

(III.30)
Г -Rc c

(111.31)

(111.32)

ahol а Г^с a X-ik szint c csatornájának megfelelő parciális szé­
lessége, mely a y^c redukált parciális szélességgel az alábbi 
módon fejezhető ki7

r bXc 5 (2PC) Xc (III.33)

(III.24), (III.22) és (lll.7)-ből az U-mátrix következő alakjára 
j utunk :

у УU * Í2 Я (ő +ÍE Г,! Г1 A. ) ce c e  ce , Ac ye AyХу
(III.34)

ahol

ft * e e
i {ai -arctg(F /G )}ö Ö © (III.35)
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IV. A HATÄSKERESZTMETSZET ÉS AZ ÜTKÖZÉSI MATRIX KAPCSOLATA

IV. 1. A szórási amplitúdó

(III.9) és (ilI.lO)-ből láthatjuk, hogy a ¥ teljes hul­
lámfüggvény a külső tartományban

Y * Z ( 6 , 1  , - U , 0  ) ф A ,, c c  ' c '  cc  ' c c C ' c c '
(IV.1)

alakban irható. Az egyenlet jobb oldalához hozzáadjuk és le is 
vonjuk a

2 i aj
Z ( 6 . 1  , - e  C 5 , 0 ) ф A ,c c '  c '  c c '  C C C ' (IV.2)

cc

hullámfüggvényt, amely valamennyi csatornában az F reguláris 
megoldással arányos , igy

2 i ш
Y ' + Z ( e  

cc '
6 , - U , ) 0  ф A ,c c '  c c '  c r c c' (IV.3)

Ezzel a befutó hullámra való explicit hivatkozást eltün­
tettük, mivel a bejövő sikhullám sorfejtésében a radiális hul­
lámfüggvény szintén Fc-vel arányos. A következő lépés tehát az 
Ac együtthatók megválasztása, mégpedig úgy, hogy У' egy Z ten­
gely irányába mozgó, csak a Coulomb-tér által zavart beeső nya­
lábot Írjon le, igy

A E ^ ( 2 4 . 1 ) * IV. 4)

2M I E I j,
/lásd pl. [3]/ , ahol к =(— ---— )2 a hullámszámvektor. Ezt (IV.3'

01 h2
ba beirva, valamint felhasználva f  és 0 aszimptotikus alakját
[3], [6] a kifutó hullám fl , szög alatt vett A , , , (íí ,)L a '  ° a ' s ' v '  jcísv a '
amplitúdójára az г ,-*» határesetben a következő kifejezést kap-
j uk :

A , , , (fi , ) « f -  - C , ( 0  , ) 6  , , , +a ' s ' v ' , a s V a ' к a '  a '  a ' s ' v ' ,  a s va ( í v . 5)
* 1 . t Y (ao,)

l  ' m ' JIJ M ’
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ahol

es

-, 1 - 2 l T , a l o g s i n ( e a / 2 )
Дтг̂ а s i n ̂0 T2 6 а

(IV.6)

Tа 1 s ’ £ ', asJl • (IV-7)

IV. 2. A differenciális hatáskeresztmetszet

Az (а-’-а’) folyamat differenciális hatáskeresztmetszete 
definició szerint:

daa,a* = (21 ! +1j(2I2+1) a ’ s ' V’ ,asv ' V I ‘díí. (IV.8)

(IV.5)-t behelyettesitve és az impulzusmomentum-algebra ismert 
összefüggéseit felhasználva:

d а
а , а  ’  it /  _ \ i 2 r

d O  , к2 Са‘ ^ a a '

(21 ! + 1)(2I2 +1)
--  I 1 B. ( a ’ s ’ , a s ) P. ( со s0 ’ ) + (IV.
+ 1 ) ss* L L L a

9)

/  TT

о ----- I  (2J+1)Re[iTÍs£ а5£Са(0а)]РЛ(сО50а,)баа'k2(2Ix + 1)(2I2 + 1) J £ s as£,as£ a a £ a aa

ahol

(а’s’,as) (-1)s 1 « s

J ^ J p  £i £2
» о T

I Z(£ ! J1£2J2»sL)Z(£ÎJ 1 £ 2 J 2 ̂ s’L) X

(IV.10)£ £1*2
TT *

X T 1a I s'£ J,as£i a's?£2,as£2

a Z(£ ! J !£2J2,sL) Z-együtthatók definíciója a következő:
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Z(í,iJ i£2J2,s L) = ✓C2A1'+'1 ) (2£2V1 ) (2J x + 1 )'(2J 2 + 1 ) X
(IV.11)

X ( £ 1 О A 2 О I L0)W(í,iJií,2J2»5L)

ahol W(£iJi£2J2 >sL) a Racah együttható.

V. SZÁMÍTÁSI ELJÁRÁSOK

Láttuk, hogy az ütközési mátrix, és igy a hatáskereszt­
metszet is kiszámolható, ha ismerjük az R-mátrixot. (III.20) és 
(III.33) szerint az R-mátrix megadható az Ex és Fxc mennyiségek­
kel. Ex~t a rezonancia helyével, Гх* I Гхс-̂  a rezonancia teljes
szélességével azonosíthatjuk. Az Ex és Гхс mennyiségeket az el­
mélet nem tudja kiszámolni, de az Ex és Fx paramétereknek nagyon 
szemléletes fizikai jelentése van, a közelitő értékük a mért 
hatáskeresztmetszetből közvetlenül megbecsülhető. Az Ex rezonan­
ciahelyeket, а Гх szélességeket, valamint a feltételezett Г^с 
parciális' szé-lességeket és a rezonanciák spin-paritásait megad­
va a hatáskeresztmetszeteket kiszámíthatjuk,a mérttel egybevet­
hetjük, s ezzel ellenőrizhetjük feltevéseink helyességét. Az el­
járást addig folytatjuk, amig a kisérletileg mért és az elméle­
tileg számolt hatáskeresztmetszetek megfelelően össze nem esnek, 
s igy végeredményként a hatáskeresztmetszetben előforduló rezo­
nanciák helyét, parciális szélességeit, spin és paritás értékét 
kapjuk.

A CDC-3300-as gépen két Fortran nyelvű R-mátrix programunk 
van. Az első egycsatorna-egyszint közelítésben dolgozik, a [7] 
RMATRIX kód továbbfejlesztett változata, eredetileg csak egész 
spinű részecskék rugalmas szóródásának kiszámítására volt alkal­
mas, ezért átirtuk úgy, hogy a feles spinű protonok rugalmas szó­
rását is számolhatjuk vele. A rezonancia helyének, szélességé­
nek, spinjének és paritásának megadása után a program a megkí­
vánt szögekre kiszámolja a rugalmas szórás differenciális hatás- 
keresztmetszeteit [8].

A fenti program alkalmazhatóságának feltétele az, hogy a 
vizsgált rezonancia közelében ne legyenek más rezonanciák és hogy 
csak a rugalmas szórás mehessen végbe. Ezek a feltevések azonban 
csak korlátozott tartományban érvényesek. Ezért irtunk egy sok- 
csatornás, sokszintes R-mátrix programot, amely egyszerre 25 ni- 
vót, 10 féle Jn-t, 30 különböző szórási és reakciócsatornát ké­
pes figyelembe venni, £^4 esetén. A bemenő adatok az Ex rezonan­
ciahelyek, a r*J parciális szélességek és a kísérleti felbon-A » ac £tás. A program a megadott laboratóriumi szögek alatt kiszámolja 
a megkívánt szórások és reakciók differenciális hatáskeresztmet­
szeteit. A program addig alkalmazható, amig a rezonanciák még 
nem olvadnak teljesen össze, a rugalmas szórás kiszámítása mel-
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lett (p,p*), (p,a), ( a , n ) stb reakciók kiértékelésére is alkal­
mas. A programot a [9]-ben olvasható sokcsatornás-sokszintes 
R-mátrix számolás segítségével ellenőriztük, itt a rugalmas 
180(p,p)80 proton szórás mellett figyelembe kellett venni a 
180(p,a)15N reakciót is /1. ábra/.

l.ábra. A 180(p,p)180 rugalmas szórás számolt hatás­
keresztmetszete. A sokcsatornás-sokszintes 
R-mátrix programunk a [9]-ben megadott szintek­
kel, proton és alfa parciális szélességekkel 
számolt. A folytonos vonal [9l számolási ered­
ményeit, a pontok a mi eredményeinket ábrázol­
ják, a szaggatott vonallal kihúzott részen mu­
tatkozik némi eltérés.

Fig. 1. Calculated cross-section of the elastic
scattering 180(p , p )180. Our multichannel- 
multilevel R-matrix program has been run with 
levels and partial p- and alpha-widths given 
in ref. [9]* The solid line denotes the 
calculations of ref. [9]5 points indicate our 
own results. There is a small deviation visible 
in the part marked with dashed line.

Рис. 1. Вычисленное сечение упругого рассеяния 180(р,р)180 
уровни и парциальные протонные и алфа-ширины 
взяты из работы [9] и включены в нашух много- 
нанальнуя многоуровневую программу R-матрицы. 
Непрерывная кривая взята из работы [9] точки 
поназывают наши резултаты, на участие рисованном 
штрихами можно видеть небольшое расхождение.

VI. ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEK

Az alábbiakban illusztrációképpen néhány kiértékelést 
mutatunk be. A rezonanciákat az ATOMKI 5 MeV-es Van de Graaff 
generátorán mértük, a hatáskeresztmetszeteket a kisérleti ada­
tokhoz illesztett számitott rugalmas szórás hatáskeresztmetszet
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2. ábra.
4°Ca(p,p)^°Ca rugalmas szórás 
hatáskeresztmetszete. 
Eres»2.714 MeV , Г = 1 2 keV . A 
pontok a kísérleti adatok, a 
folytonos vonal a J7r = 1/2”-t, 
a szaggatott vonal a J7r = 3/2 — — 
t feltételező, a kísérleti 
felbontást /6 keV/ figyelem­
be vevő, számított görbék.

Fig. 2.
Gross-section of the elastic 
scattering 11 °Ca(p , p ) k °Ca ,
ErQS=2*7li+ MeV> Г = 12 keV> Points represent experimental
data, the solid and dashed 
lines indicate calculations 
assuming Jïï=1/2“, and 3/2“ 
respectively. An experimental 
resolution at 6 keV was taken 
into account.

Рис. 2.
Сечение упругого рассеняия 
40Ca(p,p)l+0Ca. Eres = 2.714 Мэв, 
Г = 12 кэв. Точни обозначают 
опытные данные, непрерывная 
и штриховая кривые поназывают 
вычисления соответствующие 
J = 1/2“ и J ïï = 3/2“ . Учитывалось 
эксперименталное разрешение 
6 нэв .
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re normáltűk.
A 4°Ca(p,p)4°Ca szórásban az Ep=2.714 MeV-nél 

[E*( ц1 Se) = 3.733 MeV] jelentkező Г = 12 keV-es rezonancia jól 
teljesiti az egycsatorna-egyszint közelités feltételeit. A re­
zonancia spinje eddig nem volt ismeretes. A rezonanciának meg­
felelő £ = 1 pályamomentumot könnyű volt meghatározni, J Tr = 1 /2— és 
Jïï=3/2- között a 2. ábra alapján J7r = 1/2- mellett döntöttünk.

A 4°Ca(p,p)4°Ca rugalmas szórásban E..H3,505 MeV-nél meg­
jelenő Г ^0,5 keV széles, az Ep=3.537 MeV-nel megjelenő Г ^12 
keV-es és az Ep=3.647-nél megjelenő Г v36 keV-es rezonanciákat 
a sokcsatorna-sokszintes programmal számolva, és ezt a számo­
lást az egyszint közelítéssel összehasonlitva az alábbi ered­
ményhez jutunk /3. ábra/.

3.ábra. ц°Ca(p,p)4°Ca rugalmas szórás hatáskeresztmetszete.
A figyelembe vett rezonanciák Ep=3.505 MeV, Г=0,5 
keV, Jïï=1/2+; E p = 3 , 5 37 , Г = 1 2 keV , J 7T = 3/2" ;
Ep = 3.647 MeV, Г=36 keV, J1T = 1/2“. A folytonos vo­
nal a sokszintes számolást, a szaggatott vonal az 
egyszint közelítést jelöli, a pontok a mérési ered­
mények. A számított hatáskeresztmetszet nincs át­
lagolva a kísérleti felbontásra.

Fig. 3. Cross-section of the elastic scattering 4°Ca(p,p)4°Ca. 
The following three resonances were taken into 
account: Ep = 3.505 MeV, Г=*0,5 keV, J7r= 1 / 2  + ; Ep =

= 3.537 keV, Г = 12 keV , Jff=3/2”; Ep=3.647 MeV, Г = 36 keV, 
Jw=1/2—. Solid line represents the multilevel 
calculation, dashed line indicates one-level 
approximation, points show experimental data. 
Calculated cross-section has not been averaged for 
experimental resolution.

Рис. 3. Сечение упругого рассеяния 4 °Са( р , р ) ** °Са принимая 
в внимание следующие резонансы! Ер=3.505 Мэв,
Г = 0.5 нэв, Jtt = 1/2+; E D = 3 . 5 3 7 , Г= 1 2 нэв , J 7Г= 3/2“ ;
Ер = 3.64 7 Мэв, г = 36 нэв, Jïï = 1/2~ . Непрерывная нривая 
отмечает многоуровневое вычисление, штриховая 
показывает одноуровневое приближение, точни 
обозначают опытные данные. Вычисленное сечение 
не усреднялось по экспериментальному разрешению.
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A fenti kiértékelések bemutatása csupán illusztráció, 
az adatok pontos értékelése, valamint más mérések analizise 
jelenleg is folyik.

Köszönetemet fejezem ki Dr. Koltay Edének és Dr. Gyarmati 
Borbálának munkám támogatásáért. Köszönöm M. Balakrishnannak, 
hogy rendelkezésünkre bocsátotta az egyszint közelítésben dol­
gozó, а-részek rugalmas szórásának kiszámitására alkalmas 
RMATRIX kódot.
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A BATTONYAI KVARCPORFIR KORÁNAK MEGHATÁROZÁSA 
A Rb/Sr MÓDSZERREL

BALOGH KADOSA - KOVACH ÁDÁM

A Pannon Medence d é l i  peremén m é l y f ú r á s o k k a l  f e l ­
t á r t  savanyu  v u l k á n i  k ő z e t e k  k o r á r a  a R b / S r  i z o k r o n  
m ó d s z e r r e l  2 4 0 ± 1 5  m i l l i ó  év a d ó d o t t ,  í g y  a d é l i  meden­
cep e r em p o s z t o r o g é n  v u l k á n i  t e v é k e n y s é g e  az a l s ó  és  
f e l s ő  perm h a t á r á r a  h e l y e z h e t ő .

DETERMINATION OF THE AGE OF THE BATTONYA QUARTZ 
PORPHYRIES BY THE R b / S r  METHOD. A R b / S r  i s o c h r o n  age  
o f  2 4 0 ± 1 5  mi I I ion y e a r s  has been a s c e r t a i n e d  f o r  t h e  
a c i d  v o l c a n i c s  d i s c l o s e d  by deep d r i l l i n g s  a t  t h e  
s o u t h e r n  m a r g i n  o f  t h e  P a n n o n i a n  B a s i n ,  a s s i g n i n g  
t h i s  v o l c a n i c  a c t i v i t y  o f  p o s t o r o g e n i c  c h a r a c t e r  t o  
t h e  b o u n d a r y  o f  t h e  E a r l y  and L a t e  P e r m i a n .

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА НВАРЦЕВЫХ ПОРФИРОВ В 
ОКРЕСТНОСТИ БАТТОНЬЯ РУБИДИЕГО-СТРОНЦИЕВЫМ МЕТОДОМ.
Для обнаруженных г лубок ими  бурениями кислых в у л к а ­
н и ч е с к и х  пород южнего края П а н н о н с к о г о  Бассейна  
изохронный R b / S r  B03pact 2 4 0 ± 1 5  милл.  лет был 
о п р е д е л е н .  С л е д о в а т ел ь н о ,  в о з р а с т  п о с т о р о г е н н о г о  
в ул к а н из ма  на южном краю б а с се й н а  с о о т в е т с т в у е т  
г р а н и ц е  н иж н е г о  и в е р х н е г о  пер ма .

BEVEZETÉS

A Pannon Medence déli peremén, Battonya-Mezőhegyes tér­
ségében lemélyitett fúrások a kristályos medencealjzat "békési 
medence" néven ismert depressziójának centrális, kiemelkedő ré­
szén, a medencealjzat granitoid és metamorf kőzetei mellett és 
azokra közvetlenül települten bizonytalan vastagságú savanyu 
vulkáni kőzetösszletet tártak fel. A Battonya község nyugati ha­
tárában mélyitett fúrások mintegy S km átmérőjű, összefüggő 
kvarcporfirtest körülhatárolását tették lehetővé, feltehetően 
kisebb kiterjedésű maradványokat jeleznek a Pitvaros-1 és 2, va­
lamint a Mezőkovácsháza-1 fúrások kvarcporfirjai. A kőzettani,
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geokémiai szempontból egyaránt egységes jellegű vulkáni-szub- 
vulkáni tömeghez csatlakozóan, teléres-hipabisszikus kifejlődé- 
sü savanyu eruptivumok mutathatók ki a Battonyától ÉÉNy-ra el­
helyezkedő pusztaföldvári terület medencealjzatának metamorf 
összletében.

A Szepesházy [1] által adott összefoglaló kőzettani le- 
irás szerint a - feltehetően erőteljes lepusztulásnak aláve­
tett - monogén vulkáni kőzetösszlet a centrális részeken erő­
sen porfiros, a peremi részek felé haladva egyre inkább fluidális 
jellegű, inhomogén hablávára utaló szövettel. A feltételezett 
kitörési centrumtól legtávolabb eső fúrásokban tufajellegü vál­
tozatok is jelentkeznek, feltehetően a vulkáni tevékenység kez­
deti szakaszában fellépett tufaszórás anyagát képviselve. A lá­
vakőzetek porfiros elegyrészei között uralkodó a többé-kevésbbé 
reszorbeált, dihexaéderes kvarc. A vulkánitokat regionális meta­
morfózis nem érte, az észlelhető elváltozások túlnyomórészt 
kataklázisok mentén, helyi jelleggel alakultak ki.

A kvarcporfir-vulkánosság korára nézve támpontként szol­
gál, hogy törmelékanyaga a környező területek triász rétegsorát 
bevezető homokkövekben benne van [1]. Tekintettel arra, hogy a 
vulkánitok közvetlenül a battonyai /szintektonikus/ gránittest­
re, illetve a gránit metamorf köpenyének kőzetösszletére tele­
pülnek, korbeli alsó behatárolásuk csupán feltételezések alap­
ján lehetséges. Kőzettani és regionális analógia alapján Szepes­
házy [1] a kvarcporfirokat eredményező, posztorogén vulkáni te­
vékenységet - a krassó-szörényi kvarcportirok korával történő 
párhuzamositás révén - a felső permbe helyezi. Tekintettel azon­
ban arra, hogy a párhuzamositás alapjául szolgáló vulkánitok ko­
rának rögzitése is elsősorban a triász rétegsorhoz való viszo­
nyuk alapján történt [2], e korbesorolás megerősítésre szorul 
annál is inkább, mert a battonyai kvarcportirral kapcsolatba hoz­
ható területek savanyu vulkáni termékein izotóp-koradatok nem 
állanak rendelkezésre.

MÉRÉSI EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

A jelen munkában foglalt mérések alapjául az Országos 
Kőolaj- és Gázipari Tröszt által rendelkezésünkre bocsátott 
minták szolgáltak. A Bat-27. sz. fúrás 1059.0-1060.0 m.; Bat-32 
sz. fúrás 1045.0-1046.5 m.; Bat-35 sz. fúrás 1065.0-1066.0 m.; 
valamint a Bat-53 sz. fúrás 1033.0-1034.5 m. szakaszából szár­
mazó minták mind magas SÍO2 tartalmúak /SiÚ2>74%/, devitrifikált 
üveges hablávából származnak. A minták kevés fenokristályt tar­
talmaznak /reszorbeált magas kvarc, földpát/, az alapanyagban 
hidrocsillámos átalakulás mutatkozik.

A Rb/Sr módszerrel történt kormeghatározáshoz a rubidium 
és stroncium kvantitativ elválasztására a Sámsoni [3] által le­
irt, ioncserélő eljáráson alapuló módszer kissé módositott vál­
tozatát ' alkalmaztuk . A Rb és Sr mennyiségi meghatározása tömeg­
spektrométerrel, a stabil izotóphigitás módszerével történt,
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pontosan kalibrált, 87Rb-ban illetve 87Sr-ban dusitott rubidiu- 
mot illetve stronciumot tartalmazó törzsoldatok segítségével.
Mind a Rb és Sr mennyiségi meghatározását, mind a stroncium izo­
tópösszetételének mérését MI 1305 tipusu tömegspektrométerrel, 
egyszalagos termikus ionforrással végeztük. Az ionforrásban iz­
zószálként elektrolitikus utón oxidált felületű tantál izzószá­
lat, az ionáramok detektálására szekundér elektronsokszorozót 
alkalmaztunk. A mérési eredményeket a teljes rendszer okozta 
tömegdiszkriminációs hatásokra a 86Sr/88Sr arányhoz történő nor­
málás segítségével korrigáltuk, a 86Sr/88Sr arányt - a nemzet­
közi gyakorlatnak megfelelően - 0.1194-nek véve. A 87Rb nuklid
bomlási állandójaként az 1.39*10-11 év-1 értéket fogadtuk el [4].

A négy battonyai kvarcportir-mintán végzett mérések ered­
ményeit az I. Táblázat, valamint az 1. ábra tartalmazza.

I. Táblázat
Battonyai kvarcportir-mintákon nyert mérési eredmények

Minta Rb
ppm

Sr
ppm 8 7 Sr/8 6 Sr 8 7Rb/8 8 Sr T

millió év
Bat-53 sz. fúrás 
1033.0-1034.5 m. 204 105 0.7271±0.0Q20 5.64 245

Bat-27 sz. fúrás 
1059.0-1060.0 m. 197 11 5 0.7 248±0.0040 4.97 244

Bat-35 sz. fúrás 
1065.0-1066.0 m. 193 11 7 0.7226±0.0012 4.75 223

Bat-32 sz. fúrás 
1045.0-1046.0 m. 181 143 0.7205±0.0015 3.66 247

Átlagos kor: 240±12

Table I. Results of measurements on the Battonya quartz porphyries. 
Табл. I. Результаты измерений на образщах нварцевых порфиров онр. 

Баттонья .
Az I. táblázatban foglalt "analitikai" korértékeket a 

rádioaktiv bomlás alaptörvényéből közvetlenül levezethető,

87Sr/88Sr-(87Sr/88Sr)_
------------- ------- ----- + 1

8 7Rb/8 8 Sr

összefüggés alapján számítottuk, a mintákba azok megszilárdulá­
sa idején beépült stronciumra jellemző, nemradiogén "kiindulási" 
(87Sr/86Sr)o izotóparányt 0.7079-nek véve. E választást indokol-
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l.ábra. Battonyai kvarcporfírok izokron-diagrammja.
Fig. 1. Isochron diagram of the Battonya quartz porphyries. 
Рис. 1. Изохронная диаграмма нварцевых порфиров онр.

Баттонья.

ja, hogy egyrészt a mérési eredményeknek az izokron-módszerrel 
történt értékelése során ez az érték adódik legvalószinübb ki­
indulási izotóparányként, másrészt a vulkánitok gyökérrégiójában 
elhelyezkedő és kőzetkémiai szempontból a kvarcporfirvulkanizmus 
termékeivel genetikai kapcsolatba is hozható [5] gránittest izo­
tópanalitikai vizsgálata során igen jó közelitéssel azonos 
(0.7080) kiindulási izotóparány-értéket határoztunk meg a gránit­
test savanyu összletének kőzeteiben [5]• A Rb és Sr mennyiségi 
meghatározásának pontatlansága ± 2 % , a számitott analitikai 
/modell/ korértékek átlagának hibakorlátait az egyes mintákra 
adódó koradatoknak átlagukhoz viszonyított szórásával adtuk meg.

Az 1. ábrán az I. táblázatban összefoglalt mérési ered­
ményeket a Nicolaysen [6] által bevezetett izokron-diagramban 
adtuk meg, a mért 87Sr/88Sr izotóparányt tüntetve fel a 87Rb/88Sr 
arány függvényében. A négy mérési adat viszonylag jól illeszkedik 
egyetlen egyenesre /izokronra/ amelynek meredekségéből számitha- 
tóan a négy minta közös izokron-korára 240±45 millió év, mig az 
abszcisszával való metszéspontra - mely a kezdeti, nemradiogén 
87Sr/86Sr arányt szolgáltatja - 0.7079±0.0030 adódik eredményül.
Az izokron egyenletének meghatározásánál, mivel a mért mennyisé­
gek közül a koncentrációarányok mérési hibái elhanyagolhatóak 
az izotóparányok meghatározásának bizonytalanságából adódó mé­
rési hibákhoz képest, lineáris regressziós eljárást alkalmaztunk, 
és a számitott paraméterek hibáit is a regressziós paraméterek 
szórásai alapján adtuk meg.

Az izokron egyenletének regressziós módszerrel való szá­
mítása során az abszcisszával való metszéspont értékéhez tartozó 
szórás viszonylag nagynak /±0.0030/ adódik. Ez arra vezethető
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vissza, hogy a vizsgált négy minta Rb/Sr aránya csak kevéssé 
tér el egymástól, igy a nulla Rb/Sr arányra történő extrapolá­
lás is viszonylag bizonytalan értéket szolgáltat, megnövelve 
egyúttal az izokron meredekségének tapasztalati szórását is. A 
nyert metszéspont számszerű értékének igen jó egyezése a terü­
let granitoid kőzeteire jellemző kezdeti izotóparánnyal, továb­
bá az ennek felhasználásával számitott analitikai koroknak a 
regressziós számításból adódónál lényegesen alacsonyabb szórá­
sa arra engednek következtetni, hogy a regressziós egyenes pa­
ramétereinek szórása alapján megadott statisztikus hiba mind 
az izokron-kor, mind a kvarcportirvulkanizmushoz rendelhető kéz 
deti 87Sr/88Sr arány vonatkozásában erősen túlbecsült. Amennyi­
ben a kezdeti izotóparányt - a jelen mérések eredményeitől füg 
getlen információ felhasználásával - 0.0010 szórással tekint­
jük ismertnek, úgy az ennek felhasználásával az izokron-kor 
hibájára ± 15 millió év adódik, amelyet már reális hibakorlát­
nak tekinthetünk.

Az izokron-módszerrel meghatározott izotóp-kor a jelen­
leg elfogadott földtani időskála [7] adatainak alapján alátá­
masztja a kvarcporfirvulkanizmusnak a permbe való helyezését. 
Szepesházy [1] - analógia alapján - a vulkánitok keletkezésé­
nek koraként egyértelműen a felső permet adja meg, az izotóp-ko 
számszerű értéke legvalószinübb földtani korként az alsó és fel 
ső perm határára utal, a mérések hibakorlátait is tekintetbe 
véve megerősitve a korábbi feltételezéseket.
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ELEMENTARY CALCULATIONS ON THE OPTIMUM SIZE OF THE DETECTOR 
AND THE SAMPLE AT RADIOISOTOPE EXCITED X-RAY EMISSION ANALYSIS*

D. BERÉNYI

The opt i mum s i z e  o f  t h e  d e t e c t o r  and t h a t  o f  t h e  
sampl e  was c a l c u l a t e d  on t h e  b a s i s  o f  rough a p p r o x i m ­
a t i o n s  f o r  t h e  c ase  when t h e  e x c i t i n g  s o u r c e  i s  a r ou n d  
t h e  d e t e c t o r .  The c o n c l u s i o n  o b t a i n e d  was t h a t  t h e  
usage o f  a d e t e c t o r  and a sampl e  w i t h  a r a d i u s  h i g h e r  
t h a n  2 - 3  cm i s  no t  r e a s o n a b l e .

ELEMI SZÁMÍTÁSOK A DETEKTOR ÉS MINTA OPTIMÁLI S  
MÉRETÉRE VONATKOZÓLAG RAD I О IZOTÓP-GERJESZTÉSES RÖNTGEN-  
EMI SSZI ÓS A N A L Í Z IS N É L .  Durva  k ö z e l í t é s e k e n  a l a p u l ó  s z á ­
m í t á s o k a t  v é g e z t ü n k  a d e t e k t o r  és  m i n t a  o p t i m á l i s  mé­
r e t é r e  v o n a t k o z ó l a g  a r r a  az e I r e n d e z é s r e , a m i k o r  a 
g e r j e s z t ő  r á d i o a k t i v  f o r r á s  a d e t e k t o r  k ö r ü l  f o g l a l  
h e l y e t .  A s z á m í t á s o k  a r r a  az e r e d m é n y r e  v e z e t t e k ,  hogy  
sem d e t e k t o r t ,  sem m i n t á t  nem é r d e me s  2 - 3  c m - n é l  n a ­
gyobb s u g a r ú t  h a s z n á l n i .

ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ РАСЧЕТЫ НА ОПТИМАЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ 
ДЕТЕКТОРА И ОБРАЗЦА ПРИ РЕНТГЕНОВСКОМ ЭМИССИОННОМ 
АНАЛИЗЕ РАДИОИЗОТОПНЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ. Оптимальные  
размеры д е т е н т о р а  и о б р а з ц а  были расчитаны на основе  
г р у бо й  аппронсимации в том с лу ча е  но г д а  и с т о ч н и н  
расположен  вонруг  д е т е н т о р а .  Получен вывод о т о м ,  что  
и с с п о л ь з о в а т ь  д е т е н т о р ы  и образцы радиусом больше  
чем 2 - 3  см не ц е л е с о о б р а з н о .

It is well known that radioisotope excitation came to 
have an increasing role in X-ray fluorescence analysis in the 
last years. At this excitation the arrangement of the detector, 
the radioactive source and the sample can be different /cf. ref.
[1] in which four different arrangements are shown and treated/. 
Of these the most frequently used solution is nowadays - 
especially as the use of semiconductor detectors of relatively 
small surface is becoming more general - where the exciting
*

P r e s e n t e d  a t  t h e  R a d i o a na I у t i c a  
1 9 7 3 .

Sympos i um,  V e s z p r é m ,  O c t o b e r  4 - 6 ,
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source is located around the detector and the specimen to be 
examined is placed opposite to them [2-4] /see. Fig. 1./.

Fig. 1. Sketch of the arrangement of the specimen, 
detector and exciting radioactive source at 
X-ray fluorescence analysis using a semiconductor 
detector /taken from a Kevex prospectus/, 

l.ábra. A detektor, minta és gerjesztő forrás kölcsönös 
elhelyezkedésének vázlata röntgen emissziós ana­
lízisnél félvezető detektorral /Kevex prospektus­
ból átvéve/.

Рис. 1. Расположение детектора, обрасца и истоннина при 
рентгено-эмиссионном анализе полупроводниковым 
детектором /из проспекта фирмы Kevex/.

It is obvious that here the arrangement is the better the 
more the source and the detector are in the same plane /it can 
be nearly completely realized using scintillation detectors/. 
There are also experiences of our own and those of other authors 
according to which there exsists an optimum in the distance 
between the detector and the sample /e.g. in ref. [1] where the 
change of intensity of the fluorescent X-rays is plotted as a 
function of the distance in question/. Neither a too small nor 
a too long distance is desirable. The actual value of the 
optimum distance is some mm in general.

During our work carried out in the frame of an actual 
industrial contract, it came to light that one cannot find any 
consideration on the optimum size of the detector and that of 
the sample in the pertaining papers. That is the reason why we 
carried out the present rough calculations to obtain an 
approximate orientation at least, on the basis of which we can 
provide a crystal of the most suitable size without delay.

The simplified sketch of the arrangement is given in 
Fig. 2 with the applied designations. In the present approximate 
considerations source was supposed to be located just beside 
around the detector practically without dimension. It is almost 
trivial that the "goodness" of the arrangement, i.e. the
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I
II

DETECTOR

THE PLANE OFSAMPLE SURFACE *

I

Fig. 2. The simplified sketch of the arrangement, on
the basis of which the approximate calculations 
of the present paper were carried out.

2.ábra. Az elrendezés egyszerűsített vázlata, amelynek 
alapján a jelen közlemény közelitő számításait 
végeztük.

Рис. 2. Схема расположения на базе которого грубые 
расчеты сделаны в настоящей работе.

efficiency of the X-ray emission analysis /ХЕА/ depends on the 
product of two angles. One of them is defined by the visibility 
of the points of the sample from the source, and the other by 
that of the detector from the points of the sample. The former 
angle is in a rough plane approximation /sweeping half part of 
the sample under the detector from the В and C points, res­
pectively/

The second angle is 2 г
2 + d 2'

with reference to the point A. The efficiency of the analysis 
is the higher the greater the angle of irradiation from the 
source to the specimen is, and at the same time, the greater 
the angle of visibility of the detector is from the points of 
the sample. If the calculations are carried out as a function 
of г, the radius of the detector, at a fixed d /the distance 
between the detector and the sample/ the curve in Fig. 3 will 
be obtained. In this Figure two other curves can be seen, as 
well. One of them was calculated on the basis of similar con­
siderations as the first, but in a three-dimensional approxim­
ation. The third curve was calculated also in a three-dimensional 
approximation except that the angle w was not taken from the 
middle point /А/ but from a side-point.

Figure 3 shows that it is not reasonable to use a much
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Fig. 3. The efficiency of XEA as a function of the 
detector-size calculated in three different 
approximations.

3.ábra. A röntgen-emissziós analizis /REA/ hatásfoka 
a detektor-méret függvényében három különbö­
ző közelités esetére.

Рис. 3. Эффективность рентгеновского эмиссионного 
анализа /РЭА/ в фуннции размера детектора 
в трех разных аппроксимациях.

larger detector than of 2 cm radius because the curves go into 
saturation. Using a larger detector the gain is rather small. 
Taking into consideration the absorption effect of the air, 
not only a saturation but even an optimum at a radius of about 
2 cm can be observed /Fig. 4/. The latter calculations were 
made for the X-rays of Ca.

If we change the distance between the sample and the 
detector, the optimum detector size will change only slowly 
/cf. Figs. 5 and 6/. All the curves in Figs. 5 and 6 were 
calculated in a plane approximation.

Regarding the appropriate size of the sample, the 
following considerations and calculations, respectively, were 
performed. The radius of the sample was increased and 
correspondingly the increase in the angles ф and ш was 
calculated approximately. The result of the calculations is 
given in Fig. 7 /г - the radius of the detector, R - the radius
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Fig. 4. The efficiency of XEA vs. the radius of the detector 
taken into consideration the absorption effect of the 
air.

4.ábra. A REA hatásfoka a detektor sugarának függvényében fi­
gyelembe véve a levegő abszorpciós hatását 

Рис. 4. Эффентивность РЭА в фуннции радиуса детектора учитывая 
и эффонт воздуха.

Fig. 5. The effect of the distance between the detector and the 
sample on the efficiency of XEA plotted as a function 
of the radius of the detector.

5.ábra. A detektor és minta közötti távolság hatása a REÁ ha­
tásfokára a detektor sugarának függvényében ábrázolva.

Ри с . 5. Эффект расстояния между детентором и образцом на 
эффенти вность рэ/\ g фуннции радиуса детентора.
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Fig. 6. The same curves as in the case of Fig. 5., except that 
the absorption effect of the air is taken into con­
sideration.

6.ábra. Ugyanazon feltételek mellett számitott görbék, mint az 
5. ábránál, kivéve, hogy a levegő abszorpciós hatása 
is figyelembe van véve.

Рис. 6. Те же самые нрывые нан в Рис. 5. но эффект воздуха 
тоже внлучен в расчет.

5 - 

и - 
з- 
2-

ТНЕ EFFECT OF THE SIZE OF THE SAMPLE 
(r=2cm,d=5mm)

DET EC TOR

1r 2r 3r SAMPLE1 -

Ir 2r 3r R

Fig. 7. The efficiency of XEA versus the size of the sample 
relatively that of the detector. R is the radius of 
the sample and г is the radius of the detector.

7.ábra. A REA hatásfoka a minta-méret függvényében a detektor 
sugarát véve egységnek. /R - a minta sugara, г - a 
detektor sugara/.

Рис. 7, Эффективность РЭА в фуннции размера образца относительно 
к детектору. R - радиус образца, г - радиус детектора.
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tof the sample/. It can be seen that the gain is not much if 
the size of the sample is larger than that of the detector. 
Taking into consideration the absorption effect of the air, 
it is obvious that the conclusions above should be still 
corroborated.

Finally, it should be noted that the appropriate choice 
of the irradiating source, its backing and the thickness of 
the detector /in connection with this latter question cf. ref.
[5]/ as well as that of the sample also can be important, or 
maybe decisive, at the solution of the actual task. The usage 
of the electronic biases and windows is also to be mentioned.
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THE COMPUTER PROGRAMME ALGAMMA FOR THE ANALYSIS 
OF j-RAY SPECTRA FROM GeCLi ) SPECTROMETERS

G. SZÉKELY

The c o m p u t e r  programme ALGAMMA I s  d e s c r i b e d  and 
t h e  way o f  i t s  use on t h e  c o m p u t e r  C D C - 3 30 0  i s  e x p l a i n e d  
The programme i s  an i m p r o v e d  v e r s i o n  o f  G. W i n t e r ' s  
code GAMMA [ 1 ] ,  i t  p e r f o r m s  t h e  c o m p u t e r  a n a l y s i s  of  
o b s e r v e d  s p e c t r a .  The p e a k s  a r e  f i t t e d  w i t h  G a u s s i a n  
c u r v e s  u s i n g  t h e  I e a s t - s q u a r e s  p r o c e d u r e  / c o m p l e x  peaks  
a r e  decomposed a u t o m a t i c a l l y / .  I t  g i v e s  t h e  p a r a m e t e r s  
o f  t h e  p e a k s ,  t h e  e r r o r s  o f  t h e  p a r a m e t e r s  and p e r ­
f o r m s  an e n e r g y  and e f f i c i e n c y  c a l i b r a t i o n .

ALGAMMA, G e ( L i )  SPEKTROMÉTERREL MÉRT y-SPEKTRUM  
KIÉRTÉKELŐ PROGRAM. A c i k k b e n  az ALGAMMA kompu t e r - p r o g -  
r a m o t  i s m e r t e t j ü k  és a C D C - 3 30 0  s z á m í t ó g é p e n  v a l ó  f e l -  
h a s z n á l á s á t  í r j u k  l e .  A p r o g r a m ,  a m e l y  G. W i n t e r  GAMMA 
nevű p r o g r a m j á n a k  [ 1 ]  á t í r á s a ,  m é r t  s p e k t r u m o k  k i é r t é ­
k e l é s é t  v é g z i .  A c s ú c s o k r a  l e g k i s e b b  n é g y z e t e k  módsze ­
r é v e l  G a u s s - g ö r b é k e t  i l l e s z t  / k o m p l e x  c s ú c s o k a t  a u t o ­
m a t i k u s a n  b ont  s z é t / ,  m e g a d j a  a c s ú c s o k  p a r a m é t e r e i t ,  
a p a r a m é t e r e k  h i b á j á t ,  v a l a m i n t  e n e r g i a -  és  h a t á s f o k -  
h i t e l e s i t é s t  v é g e z .

ПРОГРАММА АЛГАММА ДЛЯ ОБРАБОТКИ ГАММА-СПЕКТРОВ,  
ИЗМЕРЕННЫХ С ПОМОЩЬЮ G e ( L I ) - СПЕКТРОМЕТРОВ. Описывается  
прог ра мма  АЛГАММА и ее и с п о л ь з о в а н и е  на вычислительной  
машине C D C - 3 3 0 0 .  П р о г р а м м а - п е р е р о б о т к а  программы  
Г .  В и н т ер а  ГАММА [ 1 ]  - в ы п ол н я е т  а на л и з  измеренных  
с п е к т р о в .  На пини накладываются кривые Г а у с с а  методом  
наименьших к в а д р а т о в ,  сложные пини р а з л а г а ю т с я  а в т о ­
м а т и ч е с к и .  Программа п о з в о л я е т  о п р е де л ит ь  параметры  
пиков и ошибни п ар а мет р о в  а Также выполняет к а ли б р о в к у  
по э н е р г и и  и э фф е кт и вн ос т и ,  I.

I. INTRODUCTION

The code arrived at this institute in 1972 from Dubna 
where it has been run on the computer CDC-1604A under the name 
GAMMAD1 [1, 2]. We have also a CDC computer a CDC-3300 at our
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disposal but as there has been much difference between the 
ALGOL machine representation of CDC-3300 and that of the 
CDC-1604A, we had several difficulties during the adapting 
procedure. In addition to routine changes /e.g.: rewriting all 
of the I/O statements, converting about 16 basic symbols, 
elimination of the ARITHMETIC UNDERFLOWS, etc./ the following 
changes have been carried out:*

- corrections in the declarations and in the part that 
makes the graph of the fit on line printer /GRAPH/ ,

- elimination of the procedures POT and IINV,
- increasing the speed of: the matrix inverting procedure, 
the procedure for fitting polynomials, the part GRAPH,

- building in the possibility of the restart and the 
possibility to have the code run without energy 
calibration.

II. MATHEMATICAL METHOD

The mathematical bases of the computations are described 
in details elsewhere [1], [2], [7], so here we sketch only the 
substance of them.
1. Fitting procedure

The task is to solve the well-known least-squares 
minimization

S 2 = J w .  [ y  . - f  ( x .  , p ) ] 2 ->-nni n !  , 
i

i = 1 , 2 , . . . , N  a n d

P = (Pi »P2» • • " P k *1 '
where

Vi
x.I
f

W ! 

i

counts in the i-th channel 
channel number
P l + p 2x + ( p 3x 2 ) + ^ p i i i l>e x p [ - ( x - p g Ä ) ) 2/ 2  ( P 5 £ > ) 2 ]> £ = 1 , 2 . . . , M

1_ *
У|
runs from 1 to a number that had been determined 
automatically in advance. It will be described in 
section III/3. * 4

* Besides the above mentioned changes we are going to finish
rewriting the programme to another programming language SIMULA
[4] in the near future, since the compiler of this language on 
the CDC-3300 gives an object programme running 2-3 times faster 
than that in the case of the ALGOL compilation.
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The problem of finding a pi,. . .,p parameter-set, minimiz­
ing the function S2(p1 ,...,pK) given in ^(1) is equivalent to 
determine a solution of the following set of simultaneous
equations in p .J

0, j = 1, 2, ...,К. (2)

As Eq. (2) has no explicit solution in our case we apply an 
approximating method the so-called "linearization". The substance 
of it is that we replace the above f with a linear function f*. 
This f* can be obtained from the first two elements of the 
Taylor series of f

f*(x,Pj) = f(x,Pj)+ if^ySp,’ 1 , 2 , . .  . , K. (3)

Substituting f* into (2) we can solve exactly this set of 
simultaneous linear equations, i.e. we can determine <$pj 
(i= 1,2 , ...,p )which gives us the corrections of p• . This way 
the new p j can be determined

- о о „p . = p . + op.4  K I " I ( i-1 ,2, . . . ,K).

Now the iteration procedure is obvious: forming the new f* with 
p?, substituting the new f* to (2), solving (2), e.t.c. The 
iteration is finished as the convergence criteria is reached.

The convergency of the procedure depends on the accuracy 
of the initial estimates pP and the values of the higher 
derivatives of f by p j. In practical cases the parameters of 
the Gaussian function can be well estimated from the spectrum 
and so the higher derivatives are sufficiently small for the 
convergency of the procedure.

The fact that the FWHM /full width at half maximum/ is 
approximately a linear function of energy in a spectrum, is built 
in the programme as a capability of reducing the number of the 
parameters. If we know this function we can eliminate the FWHM 
as a variable parameter because it can be calculated using this 
function. The application of this relationship is extremely 
useful in the analysis of complex peaks as it reduces the 
probability that a fit will fail to converge. The errors of the 
parameters p j determined by the iteration procedure above can 
be calculated from the following formula:

where :
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S2 is the final value of the function S2(p i,p2 ,••. »P ^ , 
i.e. the expression (1) with the final values of p.

N-K is the number of degrees of freedom,
Rjj comes from Eq. (2) with the last pj. This is the 

diagonal element of the inverse of the coefficient 
matrix of the set of simultaneous linear equations (2).

The final value of S2 mentioned above is useful to control 
the goodness of fit because it can be shown that the values of 
S2 are approximately chi-square distributed with N-K degrees of 
freedom. So, if S2 is not greater than a value about N-K, the fit 
is acceptable.

2. Energy calibration

To compute the photon energies belonging to the computed
peaks, the energies of some peaks must be provided as input 
parameters. The relation between channel numbers and energies is 
a nonlinear one depending on the qualities of the detector, so 
this relation can be approximated by polynomials. To get the 
calibration curve the symbols in Eq. (1) should represent the 
following quantities:

i : serial number of the input calibration peaks.
In this case the problem (2) is linear so we can determine

the p • values minimizing the functions S2 by solving Eq. (2) 
immediately.

Giving the values of the parameters p j the photon energies
of all the peaks are computed. The errors of this energies can 
be estimated as

where ax comes from the error of peak position and a comes from 
the errors of p;. ^

3. Efficiency calibration

To compute the corrected intensities for all of the peaks
in the spectrum we must know the efficiency curve of the actual 
detector system we have got the spectrum from. In this code this 
function has the form

y.: input energies
Xj! input positions of y. 
, г i „ „
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if
e

a + a i Л п Е + а ? ( £ п Е ) 2 о e

< b +Ь1£.пЕ + Ь2(^ пЕ)2 
e if

E < EB 

E > E B
( 4 )

where
e
E

EВ
EB' a b!

efficiency
energy
energy bound
parameters, characteristics of the detector

(i =0,1,2)
These parameters can be determined by a fitting procedure if we 
have a graph of efficiency and energy observed by the detector. 
It is also a least-squares procedure which leads to a linear 
problem (2) by taking the logarithm of e in (4). Knowing the 
area (A) under the peak and the energy, the intensity is

T AI й — .e
The errors of I can be estimated as

a.I
where aA comes from the error of the area under the peak and а 
comes from the possible error of the efficiency. The code give 
the relative intensities relating to the maximal intensity and 
their errors.

III. PHASES OF COMPUTATION

1. Input of the data
After the input of the nine control data the estimated 

positions of all the peaks are read in. Then the estimated 
positions of the single peaks are read in. These peaks are some 
of the peaks read before which are suitable to determine the 
relation between channel number and FWHM. Finally the spectrum 
/series of counts per channel/ is read in.

If we cannot give any single peak position, i.e. the 
machine reads 0 single peak, it will go to the phase 3. after 
reading the spectrum in.
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Chan n e l
Fig. 1. G r a p h  of the input spectrum, 
l.ábra. A  b e m e n ő  s p e k t r u m  képe.
Рис. 1. Т р а ф и н  входного спентра.

2. F i t t i n g  single p eaks

Using t h e  single p e a k  po s i t i o n s  and the initial FWHM read 
in phase 1 . , t h e  machine fits these peaks w i t h  G a u s s i a n  curves 
separately. It prints out the p a r a m e t e r s  of the fitted peak and 
determines th e  two p a r a m e t e r s  of the linear f u n c t i o n  between 
channel n u m b e r  and FWHM in the spectrum.

* G A M И A *
ANALYSIS WITH SYMMETRIC GAUSS CURVE

INPUT CA T A
1785 1777 1755 1725 16-7 1572 1278 1246 115 J 1137
1 u9 4 lu 90 lwl5 974 9' 4 099 873 87d 051 836
агв 02ч 760 751 667 66ч 649 634 594 584
571 562 545 535 527 413 375 365 244 216
193

SINGLE LINFS
1755 16-7 1246 1-15 413 216 193

POSITION ERROR F ИНН ERROR INTENSITY ERROR UNDERGROUND CHANNELS chi
1754. 643 »-0.172 10.5495»-0.5577 17267»- 1179 -29.5 0.567 23 5.30«
1616.962 »-U•336 1 .9197»-1.1290 4332»- 596 -11.1 6.521 24 2. j 63
1246. 031 »-Ö.153 в.3281»--.4145 13213»- 0-1 -11.4 13.423 25 5.225
If 14 . 587 »-U« 10u 6. 8585»-u .2577 2262b♦- lu 30 -24.6 20.2-2 23 7.8u8
413.397 »-u.d 36 5.453d»-d.O 841 262885»- 5d 97 -137.6 154.119 25 28.2ul
216.57l»-0.ü35 5.8115»-;).. 816 1086129»-19362 -355.4 408.975 23 1-в.853
193. 199 »-j«U J>- 5.6666»-i.,774 247421»- ч J 97 114.2 347.793 22 8.719
GROUPS..START OF CALCULATIONS
RESOLUTION 5.1476 SLOPE 0.0J1937

Fig. 2 . Result of phase 1 . ,and 2. of ALGAMMA.
2 .á b r a . Az A L G A M M A  1 . és 2 . fázisának eredménye •
Рис. 2 . Результат 1 . и 2 . фазы обработни ■
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3. Classification of peaks
The programme analyses all of the given input peaks in 

the following steps:
a/ elimination of the most extreme peaks by control 

computations
b/ indicating the peaks to be treated simultaneously 

/division into classes/
с/ fixing the degree of background of the classes 

determined in the step b.

4. Fitting groups of peaks
The programme fits the peaks of the classes determined 

in phase 3. with Gaussian curves and given background degrees 
/see phase 3/c/. In a class all of the peaks are fitted 
simultaneously. If single peaks were given in phase 1., FWHM 
is calculated from the linear function determined in phase 2., 
otherwise FWHM is an independent variable parameter in the 
fitting procedure. The results and graph' of this fitting are 
printed optionally.

5. Energy calibration
This phase has two ways of working:
a/ the computation is over, it can be restarted from 

phase 1.
b/ it reads the peak positions, energies and the errors 

of the energies for the calibration and the initial 
and final degrees of the calibration polynomial. After 
this input the calibration /see in 11/2/ is carried 
out for all of the polynomials which have degrees 
between the input initial and final degrees.

6. Efficiency calibration
The computation is continued from a/ if we do not want 

to obtain relative intensities, else it is continued from b/.
a/ the computation is over, all of the sorted results 

are printed in tables according to the polynomials 
in phase 5. and it can be restarted from phase 1. 

b/ the parameters of the efficiency function ( 4 )  are 
read in, the relative intensities and their errors 
are computed. Finally all of the sorted results are 
printed in tables /see phase б/a/ and the computation 
can be restarted from phase 1.

The code has the following three main working modes :
1 - 2 - 3 -  4, 1 - 2 - 3 - 4 - 5 -  6/a, 1 - 2 - 3 - 4 - 5 -  6/b.
Further switching capabilities are:

a/ running with or without reading in single peaks
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The results and graph of fitting procedure within 
a class.Az illesztés eredménye és grafikonja egy csatorna­
tartományban .
Результаты и графин интерполирования в одном 
участие спектра.
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Fig. 4. Table of the results of ALGAMMA.
4.ábra. Az ALGAMMA eredményeinek táblázata. 
Рис. 4. Таблица результатов программы АЛГАММА.



b/ running with or without printing out the result of 
phase M-.

с/ running with or without input parameters of peaks 
fitted in advance. In the first case the programme 
does not deal with the fitting at these peaks but 
the final tables include the parameters of them.

So the above mentioned possibilities of running ALGAMMA give an 
economic analysis of spectra in very different cases.

IV. DATA INPUT AND JOB DESCRIPTION 
1. Preparing input data
The picture of .the input data cards is the following

where :
F

OUT

EFFEC

KA

is the number of the peaks having already computed 
parameters as input (I)
is equal to 1 if we want to have detailed output 
and graphs of the fittings, else it is equal 
to 0. (I)
is equal to:
- 1, if we don’t want any calibration
0, if we want only energy calibration (I)
1, if we want both energy and efficiency 
calibrations.
is the number of all the input peaks (I)
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E is the number of single peaks among the input
peaks (I)
/the programme fits these peaks with one 
Gaussian plus a linear background/

N1 is the first channel number of the input
spectrum (I)

N2 is the last channel number of the input
spectrum. If N2=0 the computation is terminated

ZP is the initial value of the FWHM in the
spectrum (I)

NE is the number of the input peaks for the
energy calibration (I)

PEAK(J), J=KAj KA-1,...,1 are the estimated positions 
of the peaks of the spectrum. They are in the 
order of decreasing channel number (I)

SAA(J), J=Ej E-1,...,1 are the estimated positions of
the single peaks (I)

NN(J), J=N1j N1+1,...,N2 are the values of the spectrum
/counts in the i-th channel/ (I)

FS(J), J=F, F-1,...,1 are the intensities of the
peaks known (R)

FF(J), J=F, F-1,...,1 are the errors of the intensities
of the peaks known (R)

PS(J), J=F, F-1,...,1 are the positions of the peaks
known (R)

SS(J), J=F, F-1,...,1 are the errors of the positions
of the peaks known (R)

K(J), J=NE, NE-1,...,1 are the positions of the
calibration peaks (R)

DE(J), J=NE, NE-1,...,1 are the errors of the energies
of the calibration peaks (R)

NN1 is the initial degree of the calibration
polynomial (I)

NN2 is the final degree of the calibration
polynomial (I)

NG is the bound energy of the efficiency curve
in keV . (I)

PL(J), J=0,1,2 are the parameters of the efficiency
function from to the bound energy /E<NG/ (R)

PH(J), J=0,1,2 are the parameters of the efficiency
function to from the bound energy /E>NG/ (R)
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* - these data are among the input data only if F>0
** - these data are among 

EFFEC=0 or EFFEC=1
the input data only if

*** - these data are among the input data only if EFFEC=1
(I) : number of type integer
(R) : number of type real

0 1 0 4 1 7 1 1 800 12 9
1785 1777 1755 1725 1 607 1572 1278 1246 1150 1137
1094 1090 1015 974 904 899 873 870 851 836

828 824 7 60 751 667 664 649 634 594 584
57 1 562 5 45 535 527 413 375 365 244 216
1 93 

1755 1607 1246 1015 4 1 3 216 193
20367 20898 21241 2 1 3 6 0 21124  21309 21453 2 19 8 2
21695 21850 21974 2 2 1 3 0 21463 20799 •

• • • • • 9 9 •

• 9 • • • 9 9 e

• 9 448 443 382 363 286 387
219 220 220 1 86 173 1 93 190 1 89

1 7 5 5 . 0 1 4 1 0 . 5 0 . 2 1 5 7 2 . 0 125 4 . 7  0 . 3 1 0 9 4 . 0  857 . 1 0 . 2
1 0 1 5 .0 7 92 . 1 0 . 2 7 5 1 . 0 5 7 8 . 0  0 . 2 5 8 2 . 0  425 .7 0 . 2

4 1 3 . 0 3 08 .  1 0 . 2 2 1 6 . 0 1 5 2 . 2  0 . 0 6 1 9 3 . 0  133 . 9 0 . 0 5
1 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 5. Input cards of the spectrum analyzed on the 
figures 1., 2., 3. and 4.

5.ábra. Az 1., 2., 3. és 4. ábrán feldolgozott spektrum 
bemenő kártyái.

Рис. 5. Входные нарты спектра, анализированного на 
рис. 1., 2 . , 3. и 4.

2. Running the programme on the computer CDC-3300
Here we describe the control cards for the running [5]. 

The parameter after "ALGAMMA", in the first card of the points 
2/A and 2/B is the estimated maximum of the computation time in 
minutes. On the basis of running experiences it can be estimated 
by taking about 30 seconds per peak if 0UT=1 or about 10-15 
seconds per peak if OUT = 0 , and multiplying this value with KA. 
/See the meanings of OUT and KA in section IV/1/. In 2/A and 
2/B we describe runnings of ALGAMMA with data in cards and 
data in papertape respectively.

As the programme can be called from the programme 
library one has to indicate the identifier number of the disc 
package which includes the programme library of this institute.
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2/A
$JOB,ACC-N0,ALGAMMA,30,6000 
SSCHED, CLASS=C ,C 0RE=65, SCR=20,854=1 
$ *DEF(Oi^L IB, ACC -N 0,U JL IBA, 01, KOK*I)
SCOSY
ALGAMMA DECK/ I=LIB,H

ENDCOSY/
SALG<L,S,R,I=SHO>
CHANNEL, 4 = DSIINP, P80 *
CHANNEL,5=DSIINP,P80 
CHANNEL,END
D A T A  C A R D S
С С

2/В.
$JOB,ACC-NO,ALGAMMA,30,6000
SSCHED,CLASS=C,C0RE=65,SCR=20,854=1,604=1,3691=1 
$ *DEF < 0,,LIB,ACC-NO,UJLIBA,О 1,KOK,I)
$*DEF <U,, 10,604)
SFTNU < L,X,S )

PROGRAM PTTOMT
CALL PTC ONVRT < 2H10,0,1 )
END FILE 10 
REWIND 10 
END

FINIS
$X, LG 0
SREWIND<LGO)
SCOSYALGAMMA DECK/ I=LIB,H

ENDCOSY/
SALG <L,S,R,I = SHO)
CHANNEL,4 = DS11 О, P80 *
CHANNEL,5 = DS11 О, P80 CHANNEL,END 
C C

Notes: a/ At the running type 2/B the subroutine PTCONVRT con­
verts the papertape to a magnetic tape /МТ/ and the 
programme takes this MT as an input file. Therefore 
one has to ask for a scratch MT to this type of 
running.

b/ If we have only the spectrum on the papertape, the
card with the star in 2/B must be changed to the card 
with the star in 2/A and the cards with the other 
input data come before the last card of the job in
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the order given in section IV/1.
с/ One can realize from the examples above that the 

programme is held in source language form in the 
programme library /more exactly in a Ooncise form 
COSY [63/so first it must be compiled in every case. 
This fact seems to be advantageous because we may 
use COSY control cards [6] to obtain special results 
printed, even if the value of OUT is equal to 0. This 
type of running is faster than the case of 0UT=1. 
Nevertheless, we are going to store the code in 
binary form on the basis of the most frequent type 
of runnings.

d/ The input data can be stored on disc or on magnetic 
tape as well. In these cases the type of running is 
2/B and instead of the 4-th card we have to insert 
a file opening card with a dsi "10" [5]•
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PROGRAMOZHATÓ FERRIT HÁTTÉRMEMÍRIA FELHASZNÁLÁSA A FOCAL’69 PROGRAMNYELVBEN/AZ ND 50/50 RENDSZER PROGRAMKÖNYVTÁRÁNAK BŐVÍTÉSE II./

ZOLNAI LÁSZLÓ

A P D P - 8 / I  s z á m í t ó g é p h e z  i l l e s z t e t t  a n a l i z á t o r -  
m e m ó r i á r a  / 4 k ,  24 b i t /  k i t e r j e s z t e t t ü k  a FOCAL* 69  
i n t e r p r e t a t i V  p r o g r a m n y e l v  s z ö v e g t á r o l ó j á t  c c a .  8 000  
k a r a k t e r i g .  L e h e t ő v é  t e t t ü k  a g y o r s  I y u k a s z t ó n  v a l ó  
a d a t k i v i t e l  p r o g r a m o z á s á t  és c c a .  1 3 0 0  v á l t o z ó  t á r o ­
l á s á t .

APPLI CATI ON OF PROGRAMABLE F E RRI T-BACKGROUND 
STORAGE IN PROGRAMMING LANGUAGE FOCAL’ 6 9 .  / EXTENSI ON  
OF THE PROGRAM LIBRARY OF AN ND 5 0 / 5 0  SYSTEM,  PART I I . /  
The t e x t  s t o r a g e  o f  t h e  i n t e r p r e t i v e  p r o g r a mmi n g  
l a n g u a g e  F0 CAL* 69  was e x t e n d e d  t o  8 0 0 0  c h a r a c t e r s  on 
t h e  a n a l y s e r  memory / 4 k ,  24 b i t /  i n t e r f a c e d  t o  a 
P D P - 8 / I  c o m p u t e r .  The p r o g r a mmi n g  o f  d a t a  o u t p u t  on 
h i g h  speed p e r f o r a t e d  t a p e  punch and t h e  s t o r i n g  o f  
a b o u t  1 3 0 0  e x t r a  v a r i a b l e s  has become p o s s i b l e .

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАМИРУЕМОЙ ВНЕШНЕЙ ФЕРРИТОВОЙ 
ПАМЯТИ В ПРОГРАММИРОВАННОМ ЯЗИНЕ FOCAL’69. /РАСШИРЕНИЕ 
БИБЛИОТЕКИ-ПРОГРАММ СИСТЕМЫ ND 50/50 II./. Описано 
увеличение хранения тенста программированного яэына 
FOCAL'69 до 8000 характеров на паматю анализатора 
всязана ЭВМ PDP 8/1. и программирование вывода данных 
на быстром перфораторе и хранение примерно 1300 
переменных.

1. BEVEZETÉS

A Nuclear Data 50/50 rendszer programkönyvtárában talál­
ható FOCAL'69 /4к/ interpreter [1], a FORTRAN-hoz hasonló szin- 
takszisu, egyszerű, könnyen elsajátítható algoritmikus program­
nyelv. Hatékony kihasználását számításokra a rendszer jelenlegi 
kiépítettségében, elsősorban az indirekt program [1] tárolására
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fennmaradó kevés memória korlátozza. Az e célra felhasználható 
memória nagyságát az alkalmazott matematikai függvényektől füg 
gően, az alábbi táblázat tartalmazza.

Felhas znált Szabad
függvények memóriarész 

cca. /szó/

exp
log

700sin
cos

sin
950

cos

- 1100

A szabad memóriamezőt az indirekt program a következő 
képlet szerint tölti be:

programhossz [szó] = 5•s + 1 . 01•c/2
ahol s a programozó által definiált változók száma, c az indi­
rekt program karakterekben kifejezett hossza.

Célszerű volt a rendelkezésre álló memória nagyságát nö 
vélni, hiszen az interpretativitásból eredően a program nem le 
forditott, hanem forrásnyelvi formában raktározódik, és a 
FOCAL'69 más, magas szintű programnyelvekhez hasonlóan tömör 
programozást tesz lehetővé. A megoldást a rendszerben levő 
analizátormemóriában találtuk meg. Az elkészült, módosított 
programnyelvet az alábbiakban ismertetjük.

2. PROGRAM ÖSSZEFOGLALÓ

A program neve: "ZOLA 73 4W&12k"
Katalógusszám: "73-E-Z/28-PAL"
Számitógép: PDP-8/I /alapkonfiguráció/
Forrásnyelv: PAL-III
Használt perifériák: ASR-33, ND-50/50 analizátormemória

/4к, 24 bit/gyorsolvasó, gyorslyu­
kasztó .
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A program feladata: A FOCAL'69 programnyelv módosítása
nagyobb program tárolására, valamint 
a gyorslyukasztó használatára.

3. a módosított programnyelv részletes leírása

A módosított programnyelvet a rendelkezésre álló FOCAL'69 
interpreter bináris listájából kiindulva készítettük el. A vég­
leges kialakításban a program két fő részből, és egy opcionális 
overlay-ből áll. Az első rész /ZOLA 73 4W&12k-I./ tartalmazza 
a FOCAL'69 törzsprogramot, valamint egy módosított kezdeti be­
szélgetést. Az első rész beolvasása, majd a kezdeti beszélge­
tés lezajlása után lehet a második /ZOLA 73 4W&12k-II./ program­
részt beolvasni. Ez utóbbi tartalmazza a módosítások nagy ré­
szét. A beolvasás után megkezdhető a programozás.

A harmadik /ZOLA 73 4W&12k-III./ programrészt annak meg­
felelően kell beolvasni, hogy 6 vagy 10 értékes jegy pontosság­
gal akarunk-e számolni. Az előbbi esetben a lebegőpontos arit­
metika által használt számábrázolás 12 bit karakterisztika, 24 
bit mantissza, az utóbbiban 12 bit karakterisztika, 36 bit man­
tissza formátumú.

A FOCAL'69 programnyelvhez képest az elvégzett lényeges 
módosítások a következők:

1. A központi memóriában maradó szabad memóriarészt csak 
változók tárolására használjuk. Az itt elhelyezhető 
változók száma cca. 240. Szövegtárolásra az analizá­
tormemória 12.-23. bitjei szolgálnak, cca. 8000 ka­
rakter hosszúságú programot engedve meg.

2. Az analizátormemória 0.-11. bitjeiben /a 3 ill. 4 sza­
vas tárolásnak megfelelően/ 1365 ill. 1024 db indexes 
változót lehet tárolni. A behívás a FI(h), a kivitel
a F0(h,x) utasítás függvény segítségével történik, a- 
hol h jelenti az indexkifejezést, x a megfelelő aktuá­
lis értéket.

3. Lehetővé tettük a gyorslyukasztó interruptos haszná­
latát /Р - PUNCH utasítással/ formailag a TYPE uta­
sítással azonos m ó d o n  [ 1 ] .

4. A programnyelvbe uj utasításként beépítettük a számí­
tott ugró utasítást. Formátuma GO T0. (x) Ln,Ln,... 
ahol x aritmetikai kifejezés, az Ln pedig a megfelelő 
programsor száma. A program az x értékétől függően az 
ent(x)+1. sorszámra ugrik. Amennyiben ez az érték 
olyan nagy, hogy neki megfelelő sorszám nincs az uta­
sításban, a program a soron következő utasításra ug­
rik.

5. Megszüntettük az egyes aritmetikai függvények törlé­
sének lehetőségét.

6. Megszüntettük az L /szabad memória rész határait ki­
író/ , és a T $ /szimbólumtábla kiíró/ utasításokat.
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4. ÖSSZEFOGLALÁS

A FOCAL'69 programnyelv módosításával létrehoztunk egy 
olyan programnyelvet, amelyen az ND 50/50 rendszer felhasználá­
sával, a fentebb ismertetett korlátozásoknak megfelelő progra­
mokat lehet írni. A programnyelv 6 értékes jegy pontosság ese­
tén kb. az ODRA-1013 számítógép FALA 69 programnyelvéhez hason­
ló gyorsaságú, a programjavítás azonban jóval kevesebb időt 
vesz igénybe a programnyelv interpretativ jellegéből eredően.

IRODALOM

[1] Introduction to programming /DEC, Maynard, Massachusets. 
1969. /

[2] Series 50/50 Physics Analyzer basic software instructional 
manual /Nucl. Data., Inc., Illinois 1970./
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LINEARIS ERŐSÍTŐ MAGFIZIKAI DETEKTOROKHOZ
GÁL JÁNOS

A c i k k  i n t e g r á l t  á r a m k ö r ö k k e l  f e l é p í t e t t ,  s p e k ­
t r o s z k ó p i a i  i g é n y e k  k i e l é g í t é s é r e  t e r v e z e t t  l i n e á r i s  
e r ő s í t ő t  i s m e r t e t .  Az e r ő s í t ő n e k  d i f f e r e n c i á l  bemene­
t é  és az u n i p o l á r i s  és b i p o l á r i s  j e l e k  sz ámá r a  k é t  
f ü g g e t l e n  k i m e n e t e  v a n .

A működés i s m e r t e t é s é n  k í v ü l  a c i k k  r é s z l e t e s e n  
f o g l a l k o z i k  az  e r ő s í t ő b e n  a l k a l m a z o t t  i mpu I z u s f о rmá-  
l ó  k ö r ö k  m a t e m a t i k a i  e l e m z é s é v e l ,  t u l a j d o n s á g a i n a k  
i sme r t e t é s é v e  I .

LI NEAR AMP L I F I E R FOR NUCLEAR RADI ATI ON DETECTORS.
A l i n e a r  a m p l i f i e r  b u i l t  w i t h  i n t e g r a t e d  c i r c u i t s  and 
d e s i g n e d  t o  meet  s p e c t r o s c o p i c  demands i s p r e s e n t e d .
The a m p l i f i e r  has d i f f e r e n t i a l  i n p u t  and t wo i n d e p e n d e n t  
o u t p u t s  f o r  u n i p o l a r  and b i p o l a r  p u l s e s  r e s p e c t i v e l y .

In a d d i t i o n  t o  t h e  o u t l i n e  o f  t h e  p r i n c i p l e s  of  
o p e r a t i o n  a d e t a i l e d  m a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  p u l s e  
s h a p i n g  c i r c u i t s ' o f  t h e  a m p l i f i e r  i s  g i v e n .

ЛИНЕЙНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ ДЛЯ ДЕТЕНТОРОВ ЯДЕРНОЙ ФИЗИНИ.
В статье описано линейный усилитель, построенный на 
интегральных схемах, удовлетворяющий спентроскопичесним 
требованиям. Усилитель имеет дифференциальный вход и 
два независимого друг от друга выхода для униполярных 
и биполярных импульсов.

Кроме объяснения принципа работы в статье даются 
и математический анализ и харектеристини формирующих 
схем усилителя.

1. BEVEZETÉS

A lineáris erősitők alapvető feladata az, hogy a részecs­
ke detektorból, vagy az előerősítőből származó jeleket a mérés 
és az analizis céljaira megfelelő nagyságúra és alakúra transz­
formálják. Az erősítőnek az erősités és a jelformálás során meg 
kell őriznie mindazokat az információkat, amelyeket az eredeti 
impulzus tartalmazott. Ezért a bemenő és a kimenő impulzus ampli-
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tudója között szigorú lineáris összefüggésnek kell teljesülnie, 
amely összefüggésnek hosszú mérési idő alatt is állandónak kell 
maradnia. Nagy feloldásu félvezető detektorok használata esetén 
az integrális linearitási hiba általában nem lehet nagyobb 0,1 
%-nál.

A szigorú linearitási követelményeken túlmenően fontos 
szempont a detektorból származó időinformáció megőrzése is a jel 
feldolgozása során.

2. JELFORMÁLÁS A LINEARIS ERŐSÍTŐBEN

A lineáris erősitő impulzusának alakja befolyásolja a 
zaj/jel viszonyt, a feloldási időt /unipoláris impulzus feloldá­
si ideje alatt értjük az impulzus alatti terület és az impulzus 
amplitúdó hányadosát, bipoláris impulzus esetén hasonló módon 
értelmezzük külön a pozitiv és külön a negativ részre/, az erő­
sitő után következő analizátor mérési pontosságát és a rendszer­
ből nyerhető időinformáció pontosságát.

A zaj/jel viszony szempontjából arra törekszünk, hogy ez 
a mennyiség a jó energiafeloldás elérése céljából minél kisebb 
legyen. A feloldási időt ugyancsak célszerű kis értékűre válasz­
tani, hogy elkerüljük az impulzusok egymásra ülését, a pile-up 
effektust.

1947-ben Den Hartog és Muller kimutatták, hogy létezik 
olyan impulzus alak, amelynél a zaj/jel viszony minimális. Ez 
az un "cusp" impulzus, amelynek analitikus alakja

t t_
V(t ) * eTHQ(-t)+e TH0( t)  .

/Н (t) a t-0 időpillanatban fellépő Heaviside-féle ugrásfüggvényt 
jelöli. Általában a t*A időpillanatban fellépő ugrásfüggvényt 
H^(t)-vel jelöljük. Ez a függvény a 0<t<A szakaszon 0-val a 
Â t<°° szakaszon az egységgel - a mi alkalmazásainkban az egy­
ségnyi feszültséggel - egyenlő./

Nem lényegesen rosszabb zaj/jel viszony szempontjából a 
háromszög alakú impulzus, amelynek a "cusp"-ra vonatkoztatott 
relativ zaj/jel viszonya 1,08, a relativ feloldási idő pedig 1,03.

Viszonylag jó a zaj/jel viszony és a feloldási idő értéke 
Gauss-görbe alakú impulzusok esetén is, a "cusp"-ra vonatkozta­
tott relativ értékük egyaránt 1,12 [1], [2].

"Cusp" impulzust a gyakorlatban egzaktul formálni nem le­
het. Megjegyezzük, hogy bár zaj/jel viszony és feloldási idő 
szempontjából ez az impulzus alak a legjobb, az impulzus ampli­
túdó mérőberendezések szempontjából nem tekinthető ideálisnak.

Háromszög alakú impulzust kétszeres müvonalas csipés és 
integrátor segítségével nyerhetünk. Az ilyen tipusu formálás 
nem terjedt el, valószinü, hogy ennek oka a müvonalak használatá­
nak kényelmetlenségében rejlik.
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Gauss-görbe alakú impulzusokat egzaktul szintén nem tu­
dunk formálni, de egyszeres RC differenciálással és többszörös 
RC integrálással - az integrálások számának a növelésével - 
tetszés szerinti pontossággal megközelíthetjük.

Jelenleg a legelterjedtebb formálás a Gauss-görbe alak 
minél jobb megközelitése. Egy adott megközelitést /a megközeli- 
tés mértékét az impulzus szimmetriájával jellemezhetjük, aminek 
számszerű mértékéül a kétszeresen differenciált impulzus alálö- 
vésének és az elsődleges impulzusnak a hányadosát vehetjük/ vi­
szonylag kevesebb számú integráló körrel elérhetünk, ha un.in­
duktiv kompenzált RC differenciálást alkalmazunk [1]. Ilyen ti- 
pusu differenciáló kört láthatunk az 1. ábrán. Ezen differenciá­
ló kör átviteloperátora:

F(s)
И  4s(-+s)

(1)

ahol t =RC,s pedig a differenciálás operátora [4].

l.ábra. Induktiv kompenzált RC differen­
ciáló kör.

Fig. 1. Inductive compensated RC differenti­
ator .

Рис. 1. RC-дифференцирование с компенсацией 
на индунтивности.

A HQ(t) gerjesztésre adott válaszoperátor:

F( s )
4—+ s
T

( s +f )
7 (2)

Ez az operátor a következő időfüggvénynek felel meg:

(3)

Az időfüggvény képét — függvényében a 2. ábrán láthat­
juk. T

Fairstein szerint az egy induktiv kompenzált RC diffe­
renciáló kört és egy RC integráló kört tartalmazó szűrőkor át­
viteloperátora induktivitás nélkül is realizálható műveleti
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erősítő segítségével [1]. Egy ilyen szűrőkor képét láthatjuk a
3. ábrán.

2.ábra. 
Fig. 2. 
Рис. 2.

Induktív kompenzált differenciáló kör kimenő 
impulzusának alakja H0(t) gerjesztés esetén.
Pulse shape with an inductive compensated 
differentiator, if the input function is H0(t). 
Функция от времени выходных сигналов RC-дифферен­
циатора с компенсацией на индуктивности, при 
входной фуннции HQ(t).

3.ábra. Szűrőkor, amely induktivitás nélkül realizálja 
egy induktiv kompenzált differenciáló kör és 
egy integráló kör átviteloperátorát.

Fig. 3. The realization of the transfer function of an 
inductive compensated differentiator and that 
of an integrator without inductance.

Рис. 3. Схема фильтра,' реалиэирующая без индуктивности 
одного RC-дифференциатора с компенсацией на 
индуктивности, и одного RC-интегратора.

Az átviteloperátor ebben az esetben a következő lesz:

F ( s )
s(s+-)

( 4 )
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ami valóban megfelel egy induktiv kompenzált RC differenciáló 
és egy RC integráló körnek.

A H (t) gerjesztésre adott válaszfüggvény:

-Î. -2— , -2—
v(t) ■ 30 T-3e T-2—G T . (5)

A függvény képét a 4-. ábrán láthatjuk.

4.ábra. A 3. ábrán látható szűrőkor kimenő impulzusának 
alakja H0(t) gerjesztés esetén.

Fig. 4. Pulse shape with the filter of Fig. 3. if the 
input function is H0(t ) .

Рис. 4. Функция от времени выходных сигналов схемы,
изображенной на рис. 3, при входной фуннции H (t).

А 3. ábrán látható - a visszacsatoló ágban Т tagot tar­
talmazó - szűrőkor tipus az, amelyet ma leggyakrabban alkalmaz­
nak a lineáris erősitőkben. A 3. pontban részletesen foglalko­
zunk az ilyen tipusu szürőkörök matematikai elemzésével. Mielőtt 
azonban erre rátérnénk, röviden szólunk az impulzusformáló körök 
elhelyezéséről az erősitő láncban. Az első differenciálást, amely 
nagymértékben lerövidíti az előerősítő lassú lecsengésü impulzu­
sait, a pile-up effektus szempontjából célszerű minél közelebb 
elhelyezni a bemenethez. A második differenciálást viszont - ha 
ilyet is alkalmazunk - a lineáris erősitő tulvezérlési jellem­
zőinek javitása miatt a kimenet közelében célszerű elhelyezni.

A differenciáló és az integráló körök relativ helyzete a 
zaj/jel viszony szempontjából közömbös, viszont a gyakorlatban 
felmerülhet néhány olyan követelmény /pl. ha felerősített gyors 
jeleket is akarunk nyerni az erősítőből/, amelynek alapján az 
integráló köröknek az erősitő lánc végén kell elhelyezkedniök.
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3. "GAUSS FORMÁLÓ" KÖRÖK

A következőkben megvizsgáljuk, hogy hogyan változik a 
visszacsatolásban a 3. ábrán láthatóhoz hasonló tipusu T tagot 
tartalmazó szűrők H0(t) gerjesztésre adott válaszfüggvénye, ha 
a T tag egyes elemeit változtatjuk. Első lépésként az átvitel­
operátort kell meghatároznunk, mint a T tagban szereplő elemek 
paramétereinek függvényét. Hogy ezt megtehessük, tekintsük az
5. ábrán látható kapcsolást.

A műveleti erősitők 
számíthatjuk ki:

5.ábra. T tc.0 visszacsatolásban. 
Fig. 5. T network in the feedback 

loop.
Рис. 5. Член "Т”, в обратной связи, 

átviteloperátorát a következőképpen

F ( s ) (6)

ahol Zp a visszacsatoló, pedig a forrás impedancia.
Az 5. ábrán a visszacsatolásban szereplő T tag a követke­

ző visszacsatoló impedanciával helyettesíthető:
ZiZ2

(7)

6. ábra.T tag és vele párhuzamos impe­
dancia a visszacsatolásban.

Fig. 6. T network and an impedance 
parallel with it in the 
feedback loop.

Рис. Б. Член "T", и параллельный с 
ним импеданс в обратной 
связи.

На а Т taggal egy Zц. impedancia van párhuzamosan /6. áb­
ra/, akkor az eredő impedancia
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+ Z 1+z2)Z4
(8)

ZiZ2 
(~
T7z7

7 ' + z i + z 2 + z i+
2  3

Ezek után vizsgáljuk meg a 7. ábrán látható szürőkört.

7.ábra. Szűrőkor T taggal a vissza­
csatolásban .

Fig. 7. Filter with T network in the 
feedback loop.

Рис. 7. Схема фильтра с членом "Т" 
в обратной связи .

Itt а Т tagban szereplő kapacitás nagyságának a változását a q 
paraméterrel /q>0/, mig az ellenállások nagyságának a változását 
a p paraméterrel /0<p<1/ vettük figyelembe.

(8) alapján a visszacsatoló impedancia

7
R (— + — -L-2-)x ax^' (9)Z F _ 2 .S . 1S + + nат ö t  z

ahol CTCMCLCLII<ü (10)

Az a paraméter egyszerre leírja a T tagban szereplő kapacitás 
és az ellenállások értékeinek a változását.

Az átviteloperátort (6) alapján kaphatjuk meg.
Mivel Zg=R

s . 1
F ( s ) t a t 2 

.s . 1 (11)
a t а X z

A Ho (t ) gerjesztésre adott válasz pedig

s 1
F ( s ) . t а X z

(12)s , 2 S 1 чC sz +--+--- ’Г) 5ax ax^

A továbbiakban megvizsgáljuk, hogy a (12) operátor milyen 
időfüggvényt állit elő. (12) az s operátor racionális tört­
kifejezése, és mivel irreducibilis valódi tört, parciális tör­
tekre bontható. Azt, hogy ez az operátor kifejezés milyen tipusu 
parciális törtekkel állitható elő, a nevezőben szereplő másod­
fokú kifejezés diszkriminánsa határozza meg.
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Először vizsgáljuk meg azt az esetet, amikor

1 4----- ---- > о
a 2 T 2 a T 2

azaz

(12) ekkor a következő módon bontható fel:

F ( s ) A B C  
s s s-к s-£ * (13)

ahol к és £ az
s 1

s2 + —  + --- = 02a t  a t
(14)

egyenlet gyökei.
Az A, В, C konstansok a határozatlan együtthatók módsze­

rével határozhatók meg. Értékeik a következők:

A = 1; а-атк-1 
a t (k- Z )

а-атА-1 
a t  ( £ - к ) (15)

Az időfüggvény (13) alapján exponenciális függvényekkel adható 
meg:

v(t) = A о kt + Be + О Ф̂
=> ct (16)

Ezzel az esettel részletesebben nem foglalkozunk.
Ha 1 - 4 - 0 azaz 1 /pl. p = -, q =1/ akkor aHa T2-tr ^7? 0 a " 4

válaszoperátor

F ( s ) 
s

A В C
(17)— +

5
---  +
s + 2 T

, 2,2 ’ (s-?)

ahol ebben az esetben
A = 1; в = -1; c = -— .T (18)

Az időfüggvény pedig (17) és (18) alapján

v(t) = 1 -
- 2—

( e 1 +
- 2—t T \

Xе } • (19)
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Ezen függvény képét a 8. ábrán láthatjuk.

8.ábra. A 7. ábrán látható szürőkör kimenő impulzusának
1alakja HQ(t) gerjesztés esetén, ha a = t .

Fig. 8. Pulse shape with the circuit of Fig. 7. in the 
case of HQ(t) at the input, if a = j.

Рис. 8. Фуннция от времени выходных сигналов фильтра,
изображенного на рис. 7., в случае входной фуннции

I
4 'Н ( t ), при а

Végül vizsgáljuk meg azt az esetet, amikor

a 2 т ^ a t ■ < 0 azaz 9 > 4
Az F ( s ) operátor ekkor a következőképpen bontható fel parciális
törtekre :

F ( s )
s

A
— + -
s

Cs
2 s 1  ̂+--+--- -

a t a t '

* + C s

s ♦ 2ат
D
C 2a t

s +2a t
s 2 4a) +4a  ̂t 2 ( s 2a t

n2 4 a - 1) +4 a ̂ t 2 j
. (20)

A határozatlan együtthatók módszere alapján:

A = 1;  C = - 1 ;  D = S Z Í  . ( 2 1 )
a t

(20) és (21) alapján az időfüggvény a következő:
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v ( t )  = 1 ♦
2a -1

/ 4 а - 1
.sin

/4а-1
2a

/4 а -1
— - со s- t 2a

t
T

e 2ax . (22)

1 1Ha az a paraméter értéke /pl. p = q = 2/ (22) a következő 
lesz :

t t e cos—
T

v(t) = 1

A (23) függvény képét a 9. ábrán láthatjuk.

(23)

9.ábra. A 7. ábrán látható szűrőkor kimenő impulzusának
1az alakja HQ(t) gerjesztés esetén, ha a = ^

Fig. 9. Pulse shape with the circuit of Fig. 7. in the
case of HQ(t) at the input, if a = -j.

Рис. 9. Функция от времени выходных сигналов фильтра, 
изображенного на рис. 7., в случае входной
функции HQ(t), при а ■

A fent leirtakhoz hasonlóan vizsgálhatjuk meg azt az ese­
tet, amikor a Zc impedancia sorba kapcsolt C kapacitásból és R 
ellenállásból áll, vagyis

,1 + S T  

S T
(24)

Az átviteloperátor ekkor a következő:
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(25)

Mivel (25) nevezőjében ugyanaz a másodfokú kifejezés áll, mint 
(11) nevezőjében az -^s- kifejezés parciális törtekre való bon­
tása szempontjából, ugyanazt a három esetet különböztetjük meg, 
mint a (12) válaszoperátor vizsgálatánál.

Most az a < j esettel nem foglalkozunk, mivel az időfügg­
vény alakja ekkor nem különbözik lényegesen az egyszeres RC dif­
ferenciálás és egyszeres RC integrálás felhasználásával kapható 
j elalaktól.

1 F ( s )Ha a = j az — - kifejezés a már emlitett (4) a válaszfügg­
vény pedig (5) lesz.

1 .Az a > — esetben csak az idofüggvenyt adjuk meg:

A (28) függvény képét a 10. ábrán adtuk meg.
A következőkben megvizsgáljuk a lineáris erősitő unipolá­

ris és bipoláris kimenő jelének hullámformáját. Esetünkben a li­
neáris erősitő unipoláris jel szempontjából a 11. ábrán látható 
szürőkörrel ekvivalens. Megvizsgáljuk, hogy p és q illetve 
(p-p2)q - a függvényében hogyan változik a lineáris erősitő ki­
menő jelének az alakja HQ(t) gerjesztés esetén.

Az átviteloperátort egyszerűen 1 25) és (11) összeszorzásá- 
val kapjuk meg:

(29)
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10.ábra. A (25) átviteloperátornak megfelelő időfüggvény
ЛH0(t) gerjesztés esetén, ha a =

Fig. 10. The time response in the case of the transfer 
function (25) if the input function is HQ(t)
and a = j.

Рис. 10. Функция от времени, соответствующая оператору  ̂
(25), в случае входной фуннции H (t), ПРИ а ~ ~2 ’

11.ábra. A lineáris erősitővel egyenértékű szűrőkor uni­
poláris jel esetén.

Fig. 11. The equivalent filter of a linear amplifier for 
unipolar pulses.

Рис. 11. Схема фильтра, эквивалентная линейному усилителью 
в случае униполярного сигнала.

A H0(t) gerjesztésre adott választ az előbbiekhez hason­
lóan az s-sel való osztás szolgáltatja. Az igy kapott vá­
laszoperátor parciális törtekre való bontását ismét a már ismert 

s í  ^s2 + —  + — 7 másodfokú kifejezés diszkriminánsa határozza meg,
а т а т 1 1 x  1vagyis az a < az a = és az a > ^ esetek fordulnak elő.
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1Az a < j esettel most sem foglalkozunk.
1На а » j akkor a válaszoperátor

9 9 9s2 2 1
F( s) _ T7* a i + azT

( 2)Ms4) 1 2 / 2 y 2
s + — S +—  T (  s + — )T T T T ( s + - )  T 3 ( s +~ )

T  T

( 3 0 )

Az időfüggvény (30) alapján exponenciális függvényekkel adható
meg :

v(t) * 9e 1 - (9 + 9— + 4^r + \ 4 )  e T •T T J T J
-2Í

(31)

Ha a > j, akkor

F ( s ) 
s

A Cs + D
+ ------- :- +

Es + F
1

s + —T
2 s 1. +--+-- -

а т  а т  ■ (s2 +~7 + 4т)
(32)

а т  а  т  •

A határozatlan együtthatók módszere alapján kiszámított A, C, D, 
E, F együtthatók értékét (34) alatt adjuk meg.

(32) alapján az időfüggvény:

v(t)
Ea + F

(C~ --- 1) соsßt +
2  g 2

D+Ca Ea+F E
( ---------+---------+— t  ) s i n g t

g 2 g 3 2 g

a t  ( 3 3 )  
e  »

a h o l a
1

2  а  т  5
/ 4 а - 1  

2 а  т

А = 1 — ( а  2 - 2 а  + 1 )  ;
a

С = -  4 г (  а 2 — 2 а  + 1 )  ;
a

о = 4 т (а3_3а2 + 3а"1 ); (34)

Е = Ь т 2’(2а"1);

F = т̂тз- ( " а2 + 3а-1 );
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Bipoláris kimenőjel szempontjából a lineáris erősitőt a
12. ábrán látható szűrővel helyettesíthetjük. Az átviteloperá­
tor ebben az esetben a (25) kifejezés négyzete.

F ( s )

о ( S 1 V
a T

/ 2 5 1 \ 2 ✓ 1 ч(sz +-+--7) (s+—)ат axz x
(35)

12.ábra. A lineáris erősítővel egyenértékű szűrőkor 
bipoláris jel esetén.

Fig. 12. The equivalent filter of a linear amplifier 
for bipolar pulses.

Рис. 12. Схема фильтра, энвивалентная линейному усилителью 
в случае биполярного сигнала,

1 -]Ismét csak az а = j és az a > j esetekre szorítkozva a
HQ(t) gerjesztésre adott válaszfüggvények a következők lesznek: 1Ha a = -j, akkor

V(t) = (39-9— )e T - (39+30 10- 4 t 3 4 - 2 -
3 t ) e t . ( 3 6  )

1Ha pedig a > j, akkor

v ( t )  = ( A + B t ) e T +
Ea + F ,

( C -  --------- t ) c o s ß t +
2 ß 2 '

D + C a Ea + F E \
--------- +---------+— t  s i n ßt

ß 2 ß 3 2 ß /
e a t , ( 3 7 )

ahol

2a т ' ß =
/4а-1 
2a т ;
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A = —y ( - a  3 + 6 a 2 - 7 a + 2 ) ;

В = ^-(-a2 + 2a-1 );

С - -̂з-(а3-6а2 + 7а-2);
! (38)

D = —c— (5a3-12a2+9a-2); a 4 T
E = lr^(-a2 + 3a-1);

F = ^г7т(-За2+4а-1);

Az unipoláris és a bipoláris jelalakokat az I. és II. 
táblázatban foglaltuk össze az a paraméter különböző értékeinél. 
Az összehasonlithatóság kedvéért megadtuk az egyszeres RC dif­
ferenciálással és kétszeres RC integrálással nyerhető unipolá­
ris és a kétszeres RC differenciálással és kétszeres RC integ­
rálással nyerhető bipoláris jelalakokat. A táblázat tartalmazza 
a maximum- és minimumhelyeket, a zérushelyeket, és az alálövés- 
nek az elsődleges impulzushoz való arányát is.

Az eddigiekben feltételeztük, hogy a lineáris erősitő 
bemenőjele HQ(t) alakú. Az esetek többségében azonban a bemenő­
jelnek véges lecsengési ideje van, vagyis

t
V(t) = e To (39)

alakú, ahol tq a bemenőjel lecsengési időállandója.
Ilyen esetekben, hogy a bemenőjel unipolaritását megtart­

suk, un. pole-zero kompenzált differenciáló kört alkalmazunk. 
Pole-zero kompenzált differenciáló áramkört a 13. ábrán látha­
tunk, amelynek átviteloperátora

s + --CRi
F(s) Rl + R2 1 

s+ R2 R1 ’ c

(40)

13.ábra. Pole-zero kompenzált differen­
ciáló kör .

Fig. 13. Pole-zero compensated diffe­
rentiator.

Рис. 13. Дифференциатор с компенсацией 
полюса с нулем.
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I. Táblázat. Unipoláris jelek különböző szűrők esetén.
Table I. Unipolar pulses in the case of different filters.
Таблица I. Униполярные сигналы при различных фильтрах.
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II. Táblázat. Bipoláris jelek különböző szűrők esetén.
Table II. Bipolar pulses in the case of different filters.
Таблица II. Биполярные сигналы при различных фильтрах.



Az e 0 alakú bemenőjelre adott válasza pedig
s +

V ( s )
CR 1

s + ------------ c +--Rí R2 t 
R1 + R 2

Ha ■ RiC, akkor
1

V ( s ) = ------ -̂-
s+ Rí R 2 

C R i + R 2

(41)

(42)

R1 R2vagyis megegyezik egy т = р— időállandóju közönséges RC diffe­
renciáló kör HQ(t) gerjesztésre adott válaszával.

4. AZ ERŐSÍTŐ ISMERTETÉSE

Az erősitő blokkvázlatát a 14. ábrán láthatjuk. A bemenő­
fokozat egy /2-szeres erősitésü differenciálerősítő. Ez az egy­
ség az üzemmód kapcsoló állásától függően vagy a normál bemenet­
re adott jelet, vagy pedig a normál és a differenciál bemenetek- 
re adott jelek különbségét erősiti, lehetővé téve ezzel a közös 
módusu zavarok hatásos kiszűrését.

POL Affin

POLARITY

14. ábra. A lineáris erősitő blokk vázlata.
Fig. 14. Block diagram of the linear amplifier 
Рис. 14. Блок схема линейного усилителя.
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A bemenőfokozatot a pole-zero kompenzált differenciáló 
fokozat követi. Ezen egység erősitése /2, 2/2 vagy 4/2 a durva 
erősitésszabályozó kapcsoló állásától függően.

Ezután egy erősitő fokozat következik, amelynek erősité- 
1 • 32 ^se —  T —  értékek között változtatható, ugyancsak a durva erősi-
/ 2 / 2

tés szabályozó kapcsolóval, 2 hatványai szerint.
A negyedik egység az első integráló fokozat, amelynek erő­

sitése a finom_erősitésszabályozó kapcsolóval 1 1 lépésben állít­
ható 2/2 és 4/2 között. Ezután az egység után a jel kétfelé ága­
zik. Az unipoláris kimenet felé a második integrálás következik.
A második integráló egység erősitése 1. Innen a jel az egyik 2- 
szeres erősitésü végfokozat invertáló vagy nem invertáló beme­
netére jut a polaritáskapcsoló állásától függően.

A bipoláris kimenet felé a második differenciáló és in­
tegráló fokozat4következik, amelynek erősitése 2 , hogy pótoljuk 
a második differenciálás következtében fellépő amplitúdó vesz­
teséget. Ezt követi a másik ugyancsak 2-szeres erősitésü végfo­
kozat, az előbbitől független polaritásváltási lehetőséggel.

A lineáris erősitő teljes kapcsolási rajzát a 15. ábrán 
láthatjuk. A műszer valamennyi fokozata műveleti erősitő. A be­
menőegység kis zajú, aszimmetrikus felépitésü tranzisztoros dif­
ferenciálerősítő. A differenciál fokozatot a Ti, T2 tranziszto­
rok és a T 3 áramgenerátor alkotják. A T 2 tranzisztor emitterben 
vezérli а Т4 földelt bázisú kapcsolásban működő tranzisztort, 
amelynek a T 5 áramgenerátor a munkaellenállása. Ezt követi a T6 , 
T 7 nagy ß-ju /3 v300/ tranzisztorokból álló komplementer emit- 
terkövető. Ezen nagy 3-ju tranzisztorok biztosítják a kimeneti 
terhelés kis visszahatását a nyilthurku erősítésre, amelynek 
nagysága nagyobb, mint 65 dB. A fokozat /2-szeres erősítését az 
Rí 5 , R 3 , R2, R5 ellenállások határozzák meg mindkét bemenetre 
vonatkozóan. Az Rí ellenállás a nem invertáló bemenet 1 к ß-os 
bemenőellenállását állitja be.

A differenciáló fokozat a bemenő fokozattal megegyező 
felépitésü erősítőből áll. A fokozat erősítését az R 3 9 - 4 1  ellen­
állások és az R2 9 ellenállás határozzák meg. A differenciálás 
időállandója pedig az R2g ellenállástól és а C 5 - 9 kondenzátorok­
tól függ. A pole-zero kompenzáció mértéke a mindenkori bemenőjel 
lecsengési időállandójához az R2 2 potenciómétemel állítható be.

Az erősitő fokozatot az ICi integrált áramkör alkotja.
Az erősítést az R9 9 és Rsi_ 5 6 ellenállások határozzák meg, mig 
R 5 7 , C25, R5 3 , C2 6 a frekvencia kompenzáló hálózat elemei.

Az IC2 integrált áramkör alkotja az első "Gauss formáló" 
szűrő egységet /integráló fokozat/. A visszacsatolásban szerep­
lő T tagot az R7 2, R7 3 ellenállások és a C 3 7 _.it 1 kondenzátorok 
alkotják. Az R7 2 és R7 3 ellenállások aránya 2:1, tehát a lineáris 
erősitő az I. és a II. táblázatban megadott 3. sorszámú szürőkö- 
rökkel ekvivalens. Az integrálás időállandóját az R72, R 73 el- 
lenállások és a C3 1 _ 3 6 kondenzátorok határozzák meg. A fokozat 
erősitése az R62 -7 1 j R7 2 > r 7 3 j R71+ ellenállásoktól függ.

Az IC3 alkotja az előzőhöz hasonló felépitésü második 
"Gauss formáló" egységet az unipoláris jelek számára.
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1 5 . ábra. A lineáris erős i t ő  k a p c s o l á s i  rajza.
Fig. 15. Circuit diagram of the linear amplifier. 
Рис. 15. Принципиальная схема линейного усилителя.





Az ICi+ a második differenciáló és második integráló fo­
kozat a bipoláris jelek számára. A differenciálás időállandóját 
a Сез- 8 7  és R1 о6 határozzák meg, egyébként a fokozat az előző 
két egységhez hasonló felépitésü.

A végfokozat mind az unipoláris, mind a bipoláris jelek 
esetében teljesen azonos. A differenciál párból és áramgenerá­
torból álló első egységet egy földelt emitteres kapcsolásban mű­
ködő tranzisztor követi, amelynek nagy dinamikus munkaellenállá­
sát áramgenerátor biztosítja. A kimeneti terhelés kis visszaha­
tását itt is komplementer emitterkövetők alkalmazásával oldjuk 
meg.

A bemenőfokozat és a kimenőfokozatok egyébként azért nem 
azonos felépitésüek, mert a bemenetnél az elsődleges szempont 
a gyorsaság és a kis zaj, a kimenetnél viszont a minél kisebb 
nullpontvándorlás.

5. MŰSZAKI JELLEMZŐK

Bemenetre vonatkoztatott zaj maximális 
erősítésnél és 3,2 ps-os formáló időál­
landónál az unipoláris kimeneten mérve 
a bemenet 50 0-os lezárása esetén: < 5 yV
Bemeneti ellenállás:

Kimeneti ellenállás:

Integrális nonlinearitás:
Lineáris tartomány:
Maximális kimeneti jel:
Erősités hőmérsékleti stabilitása:

1 kO, DC csatolt /mind­
két bemeneten/
50 0, DC csatolt /min­
két kimeneten/
<0,1 %
5 V
+8 V, - 10 V 
<1 • 10~VC°

Kimeneti DC szint hőmérsékleti 
stabilitása :
Közös módusu elnyomás :
Erősités változtatási lehetőség: 

durva :

<0,5 mV/C°
>60 dB

8*1024, 2 hatványai sze­
rint

finom:
Időállandók:

1*2, 11 lépésben
0,4; 0,8; 1 ,6; 3,2; 6,4 
ns, vagy mind a differen­
ciálás, mind az integrá­
lás kikapcsolható. A 
differenciálás és integ­
rálás egymástól függetle­
nül állitható.
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Bemenője! polaritása: 
Kimenőjel polaritása:

tetszőleges
invertált vagy nem invertált.
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FÉLAUTOMATA DIGITALIS KOORDINÁTAMÉRŐ MIKROSZKÓP RENDSZER ÉS
VEZÉRLŐEGYSÉGE
TÖRÖK ISTVÁN

A c i k k  az ATOMKI - ben  é p í t e t t  f é l a u t o m a t a  d i g i t á ­
l i s  k o o r d i n á t a m é r ő  m i k r o s z k ó p  f ő b b  e g y s é g e i n e k  k a p c s o ­
l a t á t  m u t a t j a  be .  I s m e r t e t i ,  hogy m i l y e n  f e l a d a t o k a t  
és m i l y e n  üzemmódokban l e h e t  m e g o l d a n i  a b e r e n d e z é s s e l .  
A c i k k  r é s z l e t e s e b b e n  t á r g y a l j a  a v e z é r l ő e g y s é g e t .

SEMI - AUTOMATI C D I G I T AL  COORDINATE MEASURING 
MICROSCOPE SYSTEM WITH CONTROL U N I T .  The d e s c r i p t i o n  
o f  a s e m i - a u t o m a t i c  d i g i t a l  c o o r d i n a t e  m e a s u r i n g  
m i c r o s c o p e  d e v e l o p e d  in ATOMKl i s  g i v e n  a t  b l o c k -  
d i a g r a m  l e v e l . The  t a s k s  and t h e  o p e r a t i n g  modes o f  
t h e  i n s t r u m e n t  a r e  shown.  A mor e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  
o f  t h e  c o n t r o l  u n i t  i s  g i v e n .

ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКИЙ ЦИФРОВОЙ МИКРОСКОП ДЛЯ 
ИЗМЕРЕНИЯ КООРДИНАТ,  И ЕГО БЛОК УПРАВЛЕНИЯ.  Дано  
опи с а н и е  / н а  у р о в н е  б л о н - с х е м ы /  п о л у а в т о м а т и ч е с к о г о  
цифровог о минроснопа  для и з ме р е н и я  н о о р д и н а т ,  р а з р а ­
б о т а н н о г о  в АТОМКИ.  Описано,  к а к и е  з адачи можно решать  
а п п а р а т о м и в к а к и х  режимах р а б о т ы.  Более д е т а л ь н о  
описа но  блон у п р а в л е н и я .

BEVEZETÉS

Az újabb és újabb, egyre jobb felbontású, gyorsabb és 
számológépes feldolgozásra alkalmasabb eredményt adó detektorok 
visszaszorították a fotoemulziós detektálás használatát az elemi 
részecske és magfizikai vizsgálatok területén, de pl. kis in­
tenzitású folyamatok és gyors neutronok energiamérésénél ma is 
versenyképes e módszer, ha a mikroszkópizálás időtrabló munká­
ját automatizáljuk. Külföldön és belföldön egyre több helyen dol­
goznak ki különböző célú, különböző fokon automatizált digitá­
lis koordináta mérő mikroszkópokat /Pl. [1-8]/.

Az ATOMKI-ben nagy hagyományai vannak a nukleáris emul­
ziós méréseknek és sok értékes közlemény született e módszer 
felhasználásával [9]» Világossá vált, hogy a felgyűlt emulziós
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tapasztalatokat csak úgy tudjuk a jövőben kamatoztatni, ha az 
intézetben is lépéseket teszünk a mikroszkópizálás automatizá­
lása terén.

A külföldi példák azt mutatták, hogy a teljesen automa­
tizált rendszerek nyomhosszuság-mérések céljára túl költségesek 
túl bonyolultak, s a velük szerzett tapasztalatok szerint is e 
berendezések meglehetősen a várakozás alatt teljesitenek [5 ]. A 
különböző helyeken leirt félautomatikus berendezések /pl. L1J, 
[2], [3]j [10], viszont sokkal olcsóbbak, egyszerűbbek és alkal 
mazhatóbbak voltak. így döntöttünk a félautomatikus megoldás 
mellett.

F É LAUT ÓMATIKU S DIGITALIS KOORDINÁTAMÉRŐ MIKROSZKÓP RENDSZER

Intézetünkben építettünk egy félautomata digitális koor­
dinátamérő mikroszkópot [11-15]. E berendezés derékszögű koor­
dináta-rendszerben három dimenzióban méri a koordinátákat. A 
félautomata megoldású berendezéseknél a koordináta érték leol­
vasását és a mért érték rögzítését szokták automatizálni, mig 
a rögzítendő koordinátájú pontok megkeresését, hajszálkereszt­
re, vagy más referenciajelre való beállítását az operátorra biz 
zák. Esetünkben is az operátor végzi a keresés és beállítás 
munkáját, majd egy automatika kiolvassa és rögziti a mért koor­
dináta értékeket.

A mikroszkópra a három koordinátatengelynek megfelelően 
HEIDENHAIN gyártmányú lineáris inkrementális optoelektronikus 
kódolókat szereltünk [16]. A kódolókhoz tartoznak bizonyos lo­
gikai áramkörök is [17]. Ezek a berendezések koordinátatenge­
lyenként két-két kimenettel rendelkeznek. Az egyiken az egyik 
irányú elmozdulás, a másikon a másik irányú elmozdulás esetén 
kapunk mikrononként egy logikai impulzust.

A Heidenhain logikai egységek koordináta impulzusait egy 
speciális 3x5 dekádos tárolós differencia számlálóval számoljuk 
le [12], [14]. Az X és Z koordináta impulzusokat preset számlá­
lókra is elvezetjük, ezek teszik lehetővé az előválogatást a 
nyomméréseknél [13]. Az adatokat perforátor rögziti /TALLY 
Р-120/. A számlálók /3x5 dekádos tárolós számláló, X és Z pre­
set számláló/ és a perforátor illesztését a vezérlőegység teszi 
lehetővé. Lehetőséget ad továbbá különböző azonosítók /cimkék/ 
perforálására is, és számlálja az operátor által feldolgozott 
nyomokat. A berendezés egyszerűsített blokksémáját az 1. ábrán 
láthatjuk.

[Ideiglenes megoldásként az intézetben régebben kidolgo­
zott [l8] 6 dekádos differencia számlálókra /3 db/ vezettük a 
Heidenhain elektronikák koordináta impulzusait, s a számlálók 
tartalmát egy-egy VA-G-24A tipusu sornyomtató rögzítette [19].
A berendezés blokksémáját régebben közöltük [14]. A berendezés­
sel a koordináta adatokat három papírszalagon kaptuk, külön 
szalagon az X, külön szalagon az Y, és külön szalagon a Z koor­
dinátákat. A nyomtatók mechanikus sorszámai azonosították az 
összetartozó értékeket. A nyomok elejének koordinátáit piros 
szinü nyomtatás különböztette meg. A törés- és végpontok koor-
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dinátáit feketével nyomtattuk. A nyomtatott szalagokról az ada­
tokat telex-gép segítségével, kézi beadással vittük át lyuksza­
lagra, ami már közvetlen számitógépes feldolgozásra alkalmas 
adatszalag volt.

Az ideiglenes berendezés a lyukszalag kimenetű rendszer 
elkészüléséig is alkalmazásra került [20-21].

A felhasznált VA-G-2LA nyomtatók igen megbízhatatlanok­
nak bizonyultak, és problémát jelentett az is, hogy a nvomtatás 
idejére a kódolók jeleit nem fogadhatták a számlálók, ami null- 
pont eltolódáshoz vezetett. A kéziüzemü lyukszalag készítés is 
sok hibalehetőséget rejtett.]

l.ábra. A mikroszkóp rendszer egyszerűsített blokk­
sémája.

Fig. 1. Simplified block-diagram of the microscope 
system.

Рис. 1. Упрощенная блок-схема системы микроснопа.

A VEZÉRLŐEGYSÉG

A vezérlőegység az alábbi célokat szolgálja:
a/ kikérdező impulzusokat ad a koordinátákat tartalmazó 

tárolós számláló felé,
b/ a koordináta tartalmat továbbítja a tárolós számláló­

tól a perforátorra,
с/ a koordináta adatokat olyan formátumra hozza, hogy a 

kapott lyukszalag telexen való kiírásra alkalmas legyen,
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d/ különféle vezérlőjeleket /start, stop, reset, átadás/ 
ad a tárolós és preset számlálók felé,

e/ lehetővé teszi, hogy az operátor tetszőleges karakte­
reket perforálhasson,

f/ lehetővé teszi, hogy 3x5=15 digites cimkéket perforál­
junk /azonosítók, "cimke I"/,

g/ számlálja a mért és "hasznos" eseményeket alakulato­
kat /pl. részecskenyomokat/,

h/ téves koordináta-hármasok és nyomok perforálása után 
lehetőséget ad olyan cimkék perforálására, amelyek hatására a 
számológép a téves adatokat figyelmen kivül hagyja /"cimke II"/, 

i/ esetenként bekapcsolja a perforátor motort kb. 1 má­
sodperccel a perforálás kezdete előtt, vagy állandóan bekapcsol­
va tartja.

ÜZEMMÓDOK
A vezérlőegység a fenti feladatokat hat üzemmódban lát­

ja el. Az üzemmódokat az előlapon elhelyezett nyomógombokkal 
indíthatjuk, vagy egyes üzemmódokat a mikroszkópasztalon elhe­
lyezett kézikapcsolókkal, illetve a földre helyezett lábkapcso- 
lókkai is. Az üzemmódok a következők:

1/ Törlés. A gomb megnyomására a vezérlőegység elektro­
nikus áramkörei alapállapotba helyeződnek. Egyidejűleg nullázó 
impulzust kap a tárolós számláló és a két preset számláló is.
/А tárolós számláló start-stop vezérlését a mérés elején kézzel 
kell működtetni a tárolós számláló előlapján elhelyezkedő nyo­
mógombokkal, vagy távirányitással a nyomógombok alatt elhelyez­
kedő BNC csatlakozókra vezetett impulzusokkal./

2/ Koordináta ill. cimke I /azonositók/ perforálása. Egy 
kétállásu billenőkapcsolóval választjuk ki, hogy melyik adatot 
kivánjuk rögziteni:

а/ a 3x5 koordináta digitet a tárolós számlálóból, vagy 
b/ a 3x5=15 azonosító /cimke I/ digitet.

A választó kapcsoló mellett levő nyomógomb működtetésére a 15 
digit az alábbi formátumban kerül kiperforálásra: CR, LF, CR,
В 8,, D1 , D2 , D3 , DU, D5 , Sp, Sp, Bä , D6 , D7 , D8 , D9 , D10, Sp, Sp, 
Bä , D11, D1 2, D13, D14, D1 5, Sp, Sp. A kód 5 bites telex-kód 
/СС1Т No 2./. /Lehetőség van a kód megváltoztatására, akár 8 
csatornás kódra, pl. ASCII./ A rövidítések a következőket jelen­
tik: CR= kocsi vissza; LF=soremelés ; Bü=üres, blank; Sp=szóköz, 
space; D1,...,D15 cimke perforálás esetén az 1,...,15 számú 
preset kapcsolón beállított decimális digit /Pi, i=1,...,15/, 
koordináta perforálása esetén a tárolós számláló dekádjainak 
tartalma: DIHO^X, D2 = 10 3X , . . . ,D5= 1 0 °X , D6 = 1 O^Y , . . . , D 1 o= 1 0 °Y ,
D11=1O^Z,...,D15=10°Z.

A tárolós számláló számláló- és tároló-dekádjai közt az 
átadás kétféle módon mehet végbe, a tárolós számláló előlapján 
elhelyezett kapcsoló állásának megfelelően. Az egyik esetben az 
átadó-kapuk állandó nyitó szintet kapnak, és a tároló- és szám- 
láló-dekádok tartalma mindig megegyezik. A kapcsoló másik állásá 
ban csak a vezérlőegységről kapott átadó impulzus tartamára nyit
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nak a kapuk, s a tároló-dekádok a legközelebbi átadó impulzusig 
az ezzel az átadással kapott számértéket tartalmazzák. A vezér­
lőegység átadó impulzust a 2-es és 3-as üzemmód indításakor ad.

A koordináta - cimke I perforálás nyomógomb működtetése­
kor a Z preset számláló stop és reset jeleket kap.

A koordináta - cimke I perforálás üzemmódot az előlapon 
levő nyomógombon kivül egy lábkapcsolóval is indíthatjuk.

Lehetőséget hagytunk egy olyan irányú bővítésre, hogy 
cimke I perforálás esetén a 15 hely bármelyikénél abbahagyhas­
sa a gép a perforálást, és a vezérlőegység alapállapotba kerül- 
j ön.

3/ Kezdő koordináta perforálása. A nyomok elejénél ill. 
bármely kitüntetett koordinátánál /más jellegű méréseknél/ ezt 
az üzemmódot inditjuk. Az előlapon elhelyezett nyomógombon ki­
vül egy lábkapcsoló is inditani tudja ezt az üzemmódot. A ki­
tüntetett koordinátákat a lyukszalagon hasonló formátumban rög­
zítjük, mint a koordináta-cimke perforálás üzemmódnál, azzal a 
különbséggel, hogy egy 8,:,Sp,Sp cimke /cimke II/ kerül elébe.
Az inditógombok működtetésére a perforáláson kivül még a követ­
kezők történnek:

a/ Az Eseményszám II jelű elektromechanikus számláló 
eggyel előre lép. /А számlálót mechanikusan kell a munka meg­
kezdésekor nullázni./ Ez a számláló a méréssorozat folyamán 
mérni kezdett nyomok számát mutatja.

b/ Az X preset számláló reset és start jelet kap.
с/ A Z  preset számláló start jelet kap.

/На a koordináta-cimke átkapcsolót cimke állásban felejtettük, 
akkor a koordináta digitek helyére a preset kapcsolókon beállí­
tott értékek kerülnek perforálásra./
Nyomméréseket feldolgozó számitógép programunk olyan, hogy a 
nyomhosszuságok kiszámítását a gép a 8: címkékkel ellátott koor­
dináta-hármasoktól kezdi.

4/ Koordináta törlés. Amennyiben az operátor észreveszi, 
hogy tévesen perforált ki egy koordináta-hármast, tehát azt nem 
kell a számitógépnek figyelembe venni, akkor ezt az üzemmódot 
inditja. Az előlapon levő nyomógombon kivül az operátor kartá­
maszába beépített nyomógomb is tudja az üzemmódot inditani. A 
gombok működtetésére az 5,:,Sp, Sp /cimke II tipusu/ cimkét kap­
juk a lyukszalagon. A számitógépet lehet úgy programozni, hogy 
erre a cimkére hagyja figyelmen kivül az előzőleg perforált koor 
dináta-hármast.

5/ Esemény törlés. Ha az operátor mérés közben rájön, 
hogy a mért nyom, vagy más alakzat valamilyen okból nem alkal­
mas a további feldolgozásra, ezt az üzemmódot inditja. Az indí­
tás itt is vagy az előlapon levő, vagy a kartámaszba beépített 
nyomógombbal történik. Az üzemmód indítására a lyukszalagon 
3,:,Sp,Sp /cimke II tipusu/ cimkét kapunk. A számitógép progra­
mot lehet úgy alakítani, hogy erre a cimkére az előzőleg per­
forált 8,:,Sp,Sp cimkétől kezdve rögzített összes koordináta­
hármast figyelmen kivül hagyja. Ezen üzemmód minden indítására 
az Eseményszám I jelű elektromechanikus számláló egyet előre 
számol. /Е számláló ugyancsak mechanikusan nullázandó egy-egy 
méréssorozat elején./ A két elektromechanikus számláló állásának 
- a mérni kezdett és törölt események számának - különbsége
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adja a "hasznos" események számát.
6/ Tetszőleges karakter perforálása. Ha az operátor a 

lyukszalagra betűket és írásjeleket is tartalmazó azonosítót 
akar lyukasztani, akkor ezt az üzemmódot használja. A karaktert 
az előlapon elhelyezett cserélhető kódtáblázat alapján, az alat 
ta levő kapcsolóregiszteren kell bitenként beállítani. A beál­
lított karakter az üzemmódot indító nyomógomb működtetésére ke­
rül a lyukszalagra. Az üzemmód ismételt indítása esetén az elő­
zőleg beállitot karakter újra perforálódik.

A fenti hat üzemmód működését a magfizikai fotoemulziós 
nyommérések követelményei szerint tárgyaltuk. A berendezést ál­
talánosan bármilyen koordinátamérési feladatra fel lehet hasz­
nálni a mikroszkóp asztal mechanikája által adott határok közt. 
/1-3 dimenzió, 77x25x8mm3./ így azt mondhatjuk, hogy a hat üzem 
mód általában a következő:

1. Törlés.
2. Koordináta vagy címke I perforálása.
3. Koordináta vagy címke I perforálása egy címke II 

/8,:,Sp,Sp/ után, elektromechanikusán leszámolva.
4. Független címke II perforálása /5,:,Sp,Sp/.
5. Elektromechanikusán leszámlált címke II /3,:,Sp,Sp/ 

perforálása.
6. Tetszőleges karakter perforálása.
Ezen lehetőségek kihasználásával tetszőleges programokat 

írhatunk a különböző koordinátamérési feladatok mikroszkópunk­
kal kapott adatszalagjainak számológépes feldolgozására.

A VEZÉRLŐEGYSÉG BLOKKSÉMÁJA

A vezérlőegység egyszerűsített blokksémáját a 2. ábrán 
láthatjuk.

Üzemmód indító áramkörök: Az egyes üzemmódokat egy vagy két 
nyomógomb indítja. Pergésük hatását egyszerű bistabil billenő­
körök védik ki. Ezek egyben indítják az egyes üzemmódokhoz tar­
tozó monostabil billenőköröket. A törlés üzemmód az előlapról 
és egy automatikus nullázó körről indul. Ez utóbbi a hálózatra 
való kapcsoláskor nullázza a berendezést.

Ha egy adott üzemmódban elindult a perforálás, akkor egy 
kapurendszer a perforálás befejeztéig letiltja bármelyik üzem­
mód indítását.

Motorvezérlés: A perforátor motorját kétféle módon mű­
ködtethetjük :

а/ a motor állandóan pörög,
b/ bármely üzemmód indításának hatására indul a motor, 

és az adatok perforálása mintegy 1 s-os felpörgési 
idő után kezdődik csak.

E két üzemmód közül a számunkra megfelelőt a vezérlőegy­
ség előlapján elhelyezkedő kapcsoló segítségével választhatjuk 
ki. /Az üzemmód indító kapcsolók működtetése után a rendszer 
mindig kivárja az 1 s-ot és csak ezután indul a karakterek ki­
perforálása. /
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2. ábra. A vezérlőegység egyszerűsített blokksémája.
Fig. 2. Simplified block-diagram of the control unit.
Р и с .  2 .  Упрощенная с т р у к т у р н а я  схема  блона у п р а в л е н и я .

E l e k t r o m e c h a n i k u s  s z á m l á l ó k :  Leszámlálják a 3-as és 5-ös 
üzemmódok működtetéseinek a számát.

U zemmód- f a rtó á r a m k ö r ö k :  Minden üzemmódhoz tartozik egy 
JK bistabil áramkör, amely az illető üzemmód indítására "0"-ból 
"1"-be billen és ott is marad, amig az üzemmód leállitó áramkör 
vissza nem billenti. A visszabillenés hatására a motorvezérlő 
áramkör /hacsak nem állandóan pörgő motorral dolgozunk/ a mo­
tort leállítja.

ü z e m mó d -Ie á I I itó á r a m k ö r ö k :  A kiperforálásra kerülő ka­
raktereket figyelik, s az illető üzemmód karaktersorozatának 
utolsó karakterét észlelve a megfelelő üzemmód tartó bistabilt 
"1"-ből "0" helyzetbe visszabillentik a karakter kiperforálása 
után.
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Koordináta szám Iá1 ók vezérlése: A tárolós számláló, az X 
és Z preset számlálók részére állítja elő a szükséges start, 
stop, reset és átadás jeleket.

Formátum vezérlés: A 2-6 üzemmódok karaktersorozatait az 
1. táblázat tartalmazza. A 2-es üzemmódban 27 karaktert kell 
kiperforálni, a 3-as üzemmódban 4+27 karaktert, a 4-es és 5-ös 
üzemmódban 4 karaktert, a 6-os üzemmódban 1 karaktert. Láthat­
juk, hogy voltaképpen három formátum /I, II, III/ kombinációi­
ból összerakható bármelyik.

A berendezés csak ezt a három formátumot állítja elő 
hardware utján.

A tetszőleges egyetlen karakter kiperforálása csak a 
6-os üzemmódban fordul elő. A III formátum kiválasztását elvég­
zi már maga a megfelelő üzemmód-tartó bistabil.

Az I és II formátum kiválasztását a PI ill. PII bistabi- 
lok logikai "1" állapotba való billentésévei a perforálás for­
mátum. vezérlés végzi. Ezek a formátumok több üzemmód karakter- 
sorozatában előfordulnak. A mindig azonos helyen előforduló 
üzemi jeleket /:,Sp,B£, CR, LF/ állandó jelleggel bekötöttük, 
mig az X-szel jelölt helyekre az üzemmódtól függően esetenként 
kapuzzuk be a megfelelő jeleket a preset kapcsolókról, vagy a 
tárolós számláló tároló-dekádjairól, illetve direkt a diódás 
mátrixról. E formátumok alkalmazása teszi lehetővé, hogy a ka­
pott lyukszalagokat a számológép megfelelően értelmezni tudja, 
ill., hogy a szalagokat a telex-gépen közvetlenül ki tudjuk 
Íratni.

3-as üzemmódban először a PII bistabil áramkör van logi­
kai "1" állapotban, majd a négy karakter kiperforálása után a 
perforálás formátum vezérlés átkapcsolja a Pl és PlI-t; az üzem 
mód második részében Pl van logikai "1" állapotban és PII logi­
kai "0"-ban. A 4-es és 5-ös üzemmódban csak PII van logikai "1" 
állapotban, a 2-es üzemmódban csak Pl.

Őravezérlés: Egy bistabil multivibrátor, ami az óragene­
rátort kapuzza. Megengedő jelet minden üzemmód indítása után 
1 s-mal ad, a perforátor motor felpergési idejének elteltével.
A jel az üzemmódhoz tartozó jelsorozat végéig tart.

óra: Indított, astabil multivibrátor rendszer. Kétfázisú 
órajeleket ad.A "clock 1." jelei léptetik az egyes formátumok 
karaktersorozatait előállító számlálókat. A "clock 2" jelei 
ezekhez képest kissé késve jönnek létre, és ezek a jelek szol­
gálnak 'a fenti számlálók által kijelölt karakterek kiperforálá­
sára az esetleges tranziensek lecsillapodása után. Ezekkel a 
jelekkel szinkronban állnak le az egyes üzemmódok is.

Az órajelek frekvenciája az alkalmazott Tally P-120 per­
forátor lyukasztási sebességének megfelelő.

I .  f о r m á t um szám Iá Ió : 6 bites speciális kapuzott 28 álla­
potú számláló. Voltaképpen két 3 bites számláló egymásba építve 
Az első számláló a CR, LF jeleket adja ill. kijelöli a három 5 
dekádos számláló közül sorban az X, Y, Z koordinátákat tartal­
mazót, a másik számláló az 5 dekádot jelöli ki azalatt, mig az 
első számláló az X, Y, Z állapotokban van. A második számláló
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1. Táblázat
A 2-6 üzemmódok jelsorozatai

Ka- ü z e m ó d Altalá-
rak-
ter 2 2 3 4 5 6 forrná-
sor- a b tűm
szá- Koor- Cimke I Kezdő Koord. Ese- Tetszői.
ma dináta koord. törlés meny karak-

törlés ter

1 Ch Ch III
1 8 5 3 X
2 2 2 2 2
3 Sp Sp Sp Sp,dl
4 Sp Sp Sp SpJ
1 CR CR CR CR
2 LF LF LF LF
3 CR CR CR CR
4 в a Bl B£ Bi
5 10**Х P1 D1 X
6 103X P2 D2 X
7 1 02X P3 D3 X
8 1 o1x P4 D4 X
9 1 o°x P 5 D5 X

10 Sp Sp Sp Sp
11 Sp Sp Sp Sp
12 Bü В Л BSL BSLк
13 1 O'+Y P6 D6 X
14 1 O3 Y P7 D7 X
15 102Y P8 D8 X
16 1 O1 Y P9 D9 X
17 1 0° Y P10 D10 X
18 Sp Sp S p --- Sp
19 Sp Sp Sp Sp
20 в a ВЛ В A BA
21 lO^Z P1 1 D1 1 X
22 103Z P1 2 D1 2 X
23 102Z P1 3 D1 3 X
24 '[01Z P14 D1 4 X
25 1 o°z P1 5 D1 5 X
26 Sp Sp Sp Sp
27 Sp Sp Sp Sp

Ch = tetszőleges karakter 
X = decimális számjegy
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adja az X, Y, Z koordináták közti elválasztó jeleket is. Az el­
ső számláló az X, Y, Z-t kijelölő állapotában megáll, kivárja 
mig a második számláló kikérdezi a megjelelő tárolós számlálót 
és csak az utolsó elválasztó karakter kiperforálása után lép a 
következő Y, Z ill. nyugalmi állapotba.

A számláló állapotaihoz rendelt perforálási funkciókat 
a 2. táblázat tartalmazza.

Részleges dekódolás: A két 3 bites számláló dekódolását 
végzi el. Kimenő jelei az üzemi jelek perforálását teszik lehe­
tővé ill, az X, Y, Z számlálók és a 10 ,...,10° dekádok kijelö­
lését adják.

V; és V] : A számlálókat és dekádokat kijelölő jelekből 
15 kikérdező impulzust előállitó kombinációs logika. Vj a cimke 
I azonosítók perforálását teszi lehetővé, V. a tárolós számláló 
kát kérdezi ki.

II. f o r m á t u m  s z á m l á l ó :  3 bites bináris számláló amelynek
az első 5 stabil helyzetét használjuk ki a cimke II perforálá­
sánál .

Dekódoló: A II. formátum számláló dekódolását végző kom­
binációs logika. Kimenetei üzemi jelek ill. a cimke II jeleket 
megkülönböztető decimális számok, az üzemmódtól függően.

Preset kapcsoló mátrix: 11 állású preset kapcsolók soro­
zata. A 15 kapcsolón a 10 decimális számjegyet lehet beállítani 
ezekből lehet a programnak megfelelően különböző azonosítókat 
kombinálni. /А 11. állás fenntartva egy későbbi esetleges módo­
sítás céljára; a kikérdező impulzus a 11. állásban lévő kapcso­
lón keresztül leállíthatja a perforálást, nem kell kivárni mind 
a 15 szám lyukasztását, ha kevesebb is elegendő./

Dióda m á t r i x :  A preset kapcsolókon beállított értékeket, 
ill. a cimke II jelekhez tartozó számokat, a különböző üzemi je 
leket és a tetszés szerinti karaktereket nyerjük a kimenetén 
telex kódban.

A' B' C* D' E': A "clock 2." jelekkel kapuzva nyerjük 
kimenetén a dióda mátrixról jövő telex-kódban levő jeleket.

A B C  D E: Koordináta perforáláskor a tárolós számláló 
felől jövő telex-kódban levő jeleket és a "clock 2." jeleket 
kombináló logikai kör.

A" B" C" D" E": A perforátor bemenetének megfelelő for­
mában és ahhoz illeszkedő elektromos paraméterekkel nyerjük ki­
menetén az előző két egységről jövő jeleket.

Spr: A "clock 2." jel megfelelő formálás után a perforá­
tor inditását és a továbbitó lyuksor perforálását teszi lehető­
vé. /"Sprocket"./
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2. Táblázat

Az I. formátum számláló állapotaihoz rendelt 
kiperforálandó jelek

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

0 0 0 ’ 0 0 0 Nyugalmi állapot
1 0 0 0 0 0 CR
0 1 0 < 0 0 0 LF
1 1 0 0 0 0 CR
0 0 'S1 0 0 0 BÄ
0 0 1 1 0 0 D1
0 0 1 0 1 0 D2
0 0 1 у 1 1 0 D3
0 0 1 0 0 1 D4
0 0 1 1 0 1 D5
0 0 1 0 1 1 Sp
0 0 1 ̂ 1 1 1 Sp
1 0 г 0 0 0 BÄ
1 0 1 1 0 0 D6
1 0 1 0 1 0 D7
1 0 1 ► 1 1 0 D8
1 0 1 0 0 1 D9
1 0 1 1 0 1 D10
1 0 1 0 1 1 Sp
1 0 1

«
1 1 1 Sp

0 1 1 ' 0 0 0 Bä
0 1 1 1 0 0 D11
0 1 1 0 1 0 D1 2
0 1 1 ► 1 1 0 D1 3
0 1 1 0 0 1 D14
0 1 1 1 0 1 D1 5
0 1 1 0 1 1 Sp
0 1 1 1 1 1 Sp
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A  V E Z É R L Ő E G Y S É G  F E L É P Í T É S E

A vezérlőegység egy 5 modul előlap magasságú, szabvány- 
méretű rackfiókban foglal helyet, 27 db nyomtatott áramkörü kár­
tyán, melyek 20 pólusu csatlakozókkal vannak felszerelve. A be­
rendezésben még sok kihasználatlan kártyahely van, ez nagymér­
tékű bővítést tesz lehetővé. Ez a felépítés nagyfokú rugalmas­
ságot is eredményez, a berendezést könnyen át lehet építeni más 
kódokra, más üzemmódokra. Az elektronikus áramkörök jórészt in­
tegrált áramkörök /kisfoku integrálásu SN74XXN sorozatú TTL 
áramkörök/. Néhány helyen, főként a külső berendezések illesz­
tésénél még tranzisztoros áramköröket is használtunk.

A vezérlőegység előlapját a 3. ábrán láthatjuk. Felül a 
két elektromechanikus számláló mellett helyezkedik el egy cse­
rélhető kódtáblázat, esetünkben a telex-kód. A középső sorban 
elhelyezkedő kezelő szervek sorban a következők:

3.ábra. A vezérlőegység előlapja.
Fig. 3. The front panel of the control unit.
Рис. 3. Передняя панель блока управления.

A perforátor motor kapcsolója: folyamatos vagy indí­
tott működést választhatunk vele.

A nyolc /ebből a telex-kódnál csak ötöt használunk/ bit-
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kapcsoló a tetszőleges karakter perforálásához.
A tetszőleges karakter perforálását indító nyomógomb 

/б-os üzemmód/.
Eseményszám törlés: ez a nyomógomb indítja az 5-ös üzem­

módot .
Koordináta törlés: ez a nyomógomb indítja a 4-es üzem­

módot .
Kezdő koordináta rögzítése: ez a nyomógomb indítja a 

3-as üzemmódot.
Koordináta ill. címke I perforálást indító nyomógomb 

/2-es üzemmód/.
Kapcsoló a koordináta, vagy címke I perforálás vá­

lasztására .
Törlés: A berendezést alapállapotba helyező nullázó 

gomb /1-es üzemmód/.
Alul helyezkedik el a 15 címke I beállító preset kap­

csoló .

A MIKROSZКбPRENDSZER FELÉPÍTÉSE

A teljes megépített mikroszkóp rendszer fényképe a 4. áb­
rán látható. Az optikai mikroszkóp egy speciális nagytömegű asz­
talon, gumirugózáson áll, az épület rezgéseitől és az operátor­
tól bizonyos fokig elszigetelve. Az asztal hátlapjára szereltük 
fel a Heidenhain kódolók izzólámpáit. Ezek fényét száloptikák 
vezetik a kódolókhoz. így elkerülhető a kényes kódolók melegí­
tése a lámpák által. A kódolók a mikroszkóp asztalra szerelt 
négyszögletes dobozok, a belőlük kiálló, bennük mozgatható mé­
rő üvegskálákkal. A dobozokban helyezkedik el az analizáló ü- 
vegskála rendszer, fotodiódák és a fotodióda-jelek erősítői és 
formálói /Schmitt-körök/. Az egyes kódolókat kábel köti össsze 
a megfelelő elektronikus rack-egységekkel. A mikroszkóp mellett 
kétoldalt helyezkedik el a változtatható szögű kartámasz. Ezek 
egyikébe van beépítve a két törlő üzemmód /4-es, 5-ös/ indító 
kapcsolója. A koordináta-perforáló üzemmódokat /2-es, З-as/ az 
asztal alatt elhelyezkedő lábkapcsolók indítják. Az elektroni­
kus egységek egy 40 modul előlap magasságú rack-állványban 
nyertek elhelyezést. Felülről lefelé a következő egységek kap­
tak itt helyet.
1. sor: 2 tápegység modul, szabványos 200 mm-es előlap széles­

ségű esztergomi subrack egységekben. Ezek adják a táro- 
lós számlálók és a vezérlőegység tápfeszültségeit /+6 V, 
-6V, +5V, +24 V, +50 V, +150 V/.

2. sor: 1 oszcilloszkóp beállítási, jusztirozási célokra, a
kódolók jeleinek vizsgálatára /HTSZ. gym. TV-miniscope/.
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4.ábra. A mikroszkóp rendszer fényképe.
Fig. 4. The photo of the microscope system.
Рис. 4. Снимок системы микроскопа.

1 elektronkapcsoló és hangerőszabályozó egység. Az egy­
sugaras oszcilloszkópon 2 lassú jel egymáshoz viszonyított hely­
zetét lehet vizsgálni vele. A hangerő szabályozást a preset szám­
lálók részére végzi az egység. A két preset számláló akuszti­
kus jelzőberendezését innen ki lehet kapcsolni, ill. hangerejük 
három fokozatban állítható.

1 kétdekádos preset számláló a Z koordináta impulzusok 
számlálására.

1 négydekádos preset számláló az X koordináta impulzusok 
számlálására.
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3. sor: tárolós számláló. 3 db ötdekádos számláló a koordináta
impulzusok számlálására, tároló regiszterekkel, kikér­
dező kapukkal és átkódolókkal /telex-kód kimenet/.

4. sor: vezérlőegység.
5. sor: TALLY P-120 perforátor. Mögötte TALLY 1786 tipusu meg­

hajtó tokozat.
6-8. sor: Heidennain elektronikus egységek: minden koordináta 

irány részére egy egység. Ezek egyenként tartalmaznak: 
a/ egy tápegységet a logikai áramkörök részére /bele­
értve a kódolót is/, b/ egy tápegységet a kódoló lámpá­
ja részére, с/ irány diszkriminátor és "impulzus nyolc­
szorozó" egységet.

9. sor: ventillátor egység.
A berendezés főkapcsolója és biztositója a rack-állvár\y~ 

ban foglal helyet.
Az egységek összefüggését az 5. ábra szemlélteti. A szag 

gatott vonallal körülvett egységeket az ATOMKI-ben dolgoztuk ki

5.ábra. A mikroszkóp rendszer kivitelezési blokkjainak 
kapcsolata.

Fig. 5. Connections between the main building blocks 
of the microscope system.

Рис. 5. Связи между главными блонами системы минроснопа.
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MEGJEGYZÉSEK

A berendezésen jusztirozó mérések folynak.
A mini számológépeknek az utóbbi időben bekövetkezett 

nagyiramu árcsökkenése, és ezzel széleskörű elterjedése, továb­
bá a CAMAC rendszer [22-24] időközben történt kidolgozása ma 
már az általunk épitett, bonyolult huzalozott programú elektro­
nikus rendszer feladatainak megoldására mini számológépes rend­
szer lehetőségét kinálja. Ehhez CAMAC rendszerben, vagy anélkül 
illeszthetjük a kódolórendszert. Ilyen célra ma már speciális 
CAMAC modulokat is lehet kapni [25] • A moduláris CAMAC szabvány 
szerint minimális fejlesztési munkával, igen gyorsan lehet ösz- 
szerakni ilyen célú rendszert, ami programozhatósága révén sok­
kal rugalmasabb is. Sajnos, pillanatnyilag még hazai viszonylat­
ban a számológépes megoldás lényegesen drágább.
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MŰHELYÜNKBŐL - LABORATÓRIUMUNKBÓL

GYORS PNEUMATIKUS CSOPOSTA NEUTRON-AKTIVÁCIŐHOZ

SZALAY SÁNDOR és JÓST KATALIN

Intézetünkben 14 MeV energiájú monoenergetikus neutronok­
kal létrehozott magreakciók vizsgálatához szükségessé vált egy 
gyors csőpostarendszer kidolgozása. A gyors csőpostarendszer ki- 
fejlesztését a következők indokolták: a bombázó neutronok által 
okozott zavaró háttér elkerülése végett a (n,töltött részecske) 
reakciókkal keltett rádióaktiv magok bomlását a generátortól tá­
vol elhelyezett sugárvédett detektorral detektáltuk. Az általunk 
kimutatni kivánt magreakciók kis hatáskeresztmetszete, valamint 
a rádióaktiv izotópok rövid felezési ideje miatt rövid repülési 
időre volt szükség és sok aktiválási és mérési periódust kellett 
ciklikusan ismételni és összeadni. A gyorsneutronok nagy áthato­
ló képessége és a Ge(Li) detektor neutron-érzékenysége mintegy 
3 m távolságot tett szükségessé.

Az irodalomban több, nagy anyagi befektetés árán épült 
csőpostarendszer ismeretes, de ezek repülési ideje több mp nagy­
ságrendű. Az általunk szerkesztett pneumatikus csőpostarendszer 
olcsó és egyszerűen kivitelezhető. Az aktiválás és detektálás tá 
volságát - ami esetünkben 2,8 m volt - a detektor felaktiváló­
dásának elkerülésére alkalmazott sugárvédőfal vastagsága határoz 
ta meg. A rövid repülési idő elérése érdekében tokozatlan 6 mm 
hosszú, 1 , 8  mm átmérőjű 140 mg súlyú céltárgyat alkalmaztunk, 
amelynek vezetésére 2 mm belső átmérőjű polietilén csövet hasz­
náltunk. A minta mozgatása egy excenterrel vezérelt, harang ala­
kú zárt térben mozgó gumimembrán segitségével a polietilén cső 
két végén létrehozott szivással ill. nyomással történt /1. ábra/

A minta aktiválási és detektálási pozicióját a polietilén 
csőbe kúposán illeszkedő kisebb belső átmérőjű polietilén ütkö­
zővel biztosítottuk /1. ábra A részlete/.

A folyamatosan változtatható fordulatszámú motorral átté­
telen át vezértengellyel meghajtott excenter olyan kiképzésű 
volt, hogy a target az excenter 90°-kal történő elmozdulásáig 
maradt az aktiválási helyzetben. A gumimembránt vezérlő dugaty- 
tyunak az excenter "bütykén" való hirtelen felcsapódása bizto­
sította azt, hogy a minta minden esetben 0,5 sec alatt eljusson 
a detektorhoz. A minta mérési helyzetbe érkezését fotodiódás
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1. ábra. A pneumatikus csőposta vázlata.

helyzetindikátor jelezte. Az ütközőtől 2,5 m-re a polietiléncső 
két oldalán egymással szemben elhelyeztünk egy fotodiódát és egy 
rizsszemégőt. A mérőhelyre érkező minta megszakította a rizsszem- 
égő fénynyalábját, ezért a fotodióda egy elektromos jelet adott. 
Ez az impulzus inditotta a detektorhoz illesztett sokcsatornás 
analizátort is. A motor által áttétellel meghajtott vezértenge­
lyen két excentert'helyeztünk el, az egyik az előbb emlitett
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gumimembránt, a másik a neutron generátor impulzus üzemét bizto­
sitó deuterium nyaláb-reteszt működtette [1]. így a céltárgynak 
az aktiválási pozicióba kerülésével a retesz kinyilt, ill. az 
excenter 90°-os elfordulása után bezárult. Ezzel a mérés alatt 
a neutron háttér erősen csökkent, ami a neutronforrás-detektor 
közötti kis távolság miatt nagyon lényeges volt.

Az általunk kifejlesztett pneumatikus csőpostarendszer 
minden szilárd /fém, keramikus, stb/ minta esetén alkalmazható.
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NAGY TISZTASÁGÚ OXIGÉNMENTES Zn-PREPARÁTUM ELŐÁLLÍTÁSA ZnO-BÓL
S Z A L A Y  S Á N D O R  é s  J Ó S T  K A T A L I N

1. ábra. A ZnO vákuumpárologtatással történt redukciójá­
nak elvi elrendezése.
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Az intézetünkben folyó 70Zn(n,p) magreakció vizsgálatá­
val kapcsolatban felmerült kétszáz mg igen drága, 70Zn-ben du- 
sitott ZnO preparátum fémcinkké redukálásának igénye. A reduk­
ciót az 160(n,p) reakcióból nagy hatáskeresztmetszettel szárma­
zó 16N izotóp aktivitásának, mint zavaró háttérnek az elkerülé­
se, valamint a csópostarendszernek [1] fémcéltárgy igénye tette 
szükségessé.



Nehézséget jelentett az, hogy a ZnO 1200 C° felett redu­
kálható csak, a fémcink forráspontja viszont 907 C°, továbbá 
hogy a redukciót igen kis mennyiségen, lehetőleg kis veszteség­
gel kellett megoldani. A redukciót az intézetben készített 
elektronbombázásos vákuumpárologtatóban végeztük el /1. ábra/.
A ZnO port a sztöchiometriai súlyarányt meghaladó mennyiségű, 
nagy tisztaságú finom tantál porral kevertük össze és tantál 
tégelybe helyezve, a vákuumpárologtatóban 1 0~ 5 Hgmm elérése 
után elektronbombázással óvatosan fehér izzásig felhevitettük.
A tantál égéshője nagy, szárazreakcióval elvonja a ZnO-tól az 
oxigént és megköti azt. Az itt fellépő hőmérsékleten sem tantál 
gőz, sem számottevő oxigén nem illan el. A tantál által redu­
kált, párolgó Zn a tantál tégely felett 3 cm-re elhelyezett vas­
tag, finoman polirozott rozsdamentes acélkorongra és acélhenger 
belsejére csapódott le. A tökéletesebb kondenzáció eléréséhez 
az acélkorong hűtését jó hővezető vörösréz tartóval fokoztuk.
Az acélkorongról pikkelyekben leválasztható fémcinket egy szét­
szedhető kis présmintában hélium atmoszféra alatt 140 C -on a 
kivánt méretű hengeres pálcikává sajtoltuk. A cink ugyanis 
100-150 C° között képlékeny. így állítottunk elő a csőposta mé­
reteinek megfelelő, nagytisztaságu, oxigénmentes cinkrudacskát.
A költséges dusitott cinkizotópot mintegy 75 % kihozatallal si­
került a 140 mg súlyú fémrudacskává alakitani. A rudacskát a 
70Cu izomerek előállítására és vizsgálatára használtuk [2, 3].

IRODALOM

[1] Szalay S. és Jóst K., AT0MKI Közi. 15 /1973/ 317.
[2] Jóst K., Egyetemi Doktori Értekezés, Debrecen, 1973.
[3] A. Szalay, K. Jóst, Radiochemical and Radioanalytical Letters, 

15/1, pp. 57-63 /1973/.

322



ELEKTRONGYORSITASI TAPASZTALATOK AZ A T O M  
KASZKÁDGENERATORÁN

MÓRIK GYULA, SCHLENK BÁLINT, VALEK ALADÁR

Az ATOMK1 kaszkádgenerátorá hoz elektronforrást 
építettünk eIektrongyorsitási lehetőség biztosítása 
céljából. Megadjuk az eIektronfоrrás rövid leírását 
és áttekintést adunk az eIektrongyorsitássa I kapcso­
latos néhány tapasztalatunkról.

ELECTRON ACCELERATION ON THE CASCADE GENERATOR 
OF ATOMKI. An electron source has been built to the 
cascade generator of ATOMKI to offer possibilities 
for electron acceleration. A short description of 
the electron source and that of some experiences 
connected with the acceleration of electrons is given.

ОПЫТЫ ПО УСКОРЕНИЮ ЭЛЕКТРОНОВ НА КАСКАДНОМ 
ГЕНЕРАТОРЕ ATOMKI. Был построен источник электронов 
на каснадный генератор ATOMKI, чтобы иметь воз­
можности ускорения электронов. Описано конструкция 
источника электронов и некоторые опыты полученные 
при ускорении элентронов.

Az ATOMKI kaszkádgenerátorán a létesítése óta eltelt több 
mint egy évtized során pozitív ionok gyorsítására volt csak le­
hetőség [1]. Az utóbbi időben azonban felvetődött annak igénye, 
hogy a többoldalú kihasználás érdekében a generátort elektronok 
gyorsítására is alkalmassá tegyük. Ennek megvalósítása viszony­
lag egyszerű volt, mivel a kaszkád tipusu gyorsítók pozitív vagy 
negativ nagyfeszültség előállítására egyformán alkalmasak, és a 
pozitív ionok gyorsítására felépített elektrosztatikus gyorsitó- 
cső-rendszer változtatás nélkül felhasználható elektronok gyor­
sítására is. Ezért a kaszkádgenerátor elektrongyorsitóként tör­
ténő alkalmazásához mindenekelőtt egy elektronforrás kifejlesz­
tésére és a kaszkádgenerátorra történő telepítésére volt szükség.

Az alábbiakban röviden megadjuk az elkészített elektron­
forrás leírását, áttekintést adunk az átalakítással kapcsolat­
ban felvetődött néhány problémáról és röviden vázoljuk a kasz­
kádgenerátor mint elektrongyorsitó sajátságait.

Az elektronforrás konstrukciójánál az irodalomban talál­

32 3



ható egyik egyszerű megoldás elvéből indultunk ki [2]. Az ennek 
alapján elkészült elektronforrás műszaki rajza az 1. ábrán lát­
ható .

l.ábra. Az elektronforrás műszaki rajza.
Fig. 1. Drawing of the electron source.
Рис. 1. Схема источника электронов.

A hütőbordázattal ellátott ф  aluminium árambevezetőket 
az araldittal beragasztott (5) pirofilit szigetelők választják 
el a (3) hütőbordázattal ellátott aluminium háztól. Az árambeve­
zetőkön keresztül történik a szalag alakú, 2 mm széles és 0.2 
mm vastag ©  wolfram katód izzitása. A katód méreteinek megvá­
lasztásánál a megfelelő mechanikai szilárdság illetve a minimá­
lis deformáció, továbbá a hosszú élettartam /min. 200 óra/ biz­
tosítása volt a legfontosabb követelmény. A katódhoz képest ne­
gativ feszültségen lévő ©  Wehnelt-elektróda távolsága a kátéd­
tól csavarmenet segítségével 0.1-1.5 mm között változtatható.
A Wehnelt-elektróda közepén lévő 1.5 mm átmérőjű furaton keresz­
tül a katódból kilépő elektronok a "bázislap potenciálon" lévő
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(D gyorsító anód irányában gyorsulnak. A ©  üveggyürü a nega­
tív nagyfeszültségen lévő izzó katód illetve Wehnelt-elektróda 
megfelelő szigetelésére szolgál. Mechanikai rögzítése PVA ra­
gasztással történt. A ragasztás után esztergapadon végzett me­
chanikai megmunkálás a rendszer egytengelyüségét biztosította.
A (D aluminium-ház külső oldalán, a vákuumrendszeren kívül a 
©  mágneses lencse nyert elhelyezést, amelynek vaskörébe épített 
©  rézből készített betét a fókuszáló mágneses tér kialakítá­

sára szolgál. A ©  mechanikai rögzítő szerkezettel történik 
az elektronforrás rögzítése az eltávolított ionforrás ©  bá­
zislap j ához.

A nagyfeszültségen lévő katód izzitása egy maximálisan 
60 A árammal terhelhető, a bázislaphoz képest 20 kV-га szige­
telt transzformátorról történik. A fütőáram erőssége toroid 
transzformátorral szabályozható. A katód izzitása által kelet­
kezett hő elvezetéséhez a hütőbordákkal ellátott felületek egy 
db ventillátorral való hűtése elegendőnek bizonyult. A Wehnelt- 
elektróda katódhoz viszonyított negativ és 0-80 V között szabá­
lyozható feszültségét ugyancsak 20 kV-га szigetelt különálló 
tápegység állítja elő. Az elektronforrás gyorsító feszültségét 
egy 7 kV feszültségű, '10 mA-ig terhelhető és 50 k£2 belsőellen- 
állásu tápegység szolgáltatja, amelynek bugófeszültsége 1 mA 
terhelő áramnál kb. 20 V. A mágneses lencse áramellátásáról egy 
az intézetben készült TE-2 tipusu szabvány tápegység gondosko­
dik. A mágneses lencse tekercsének adatai a következők: huzal­
átmérő 0 0.5 mm; menetszám 3200. A mágneses lencse megfelelő be­
állításához 300 mA-nél kisebb gerjesztő áram minden esetben ele­
gendőnek bizonyult.

Az elkészült elektronforrás beállítása és működési pa­
ramétereinek meghatározása "próbapadon" történt. Ezen vizs­
gálatok eredményeként a Wehnelt-elektróda és a katód közötti 
távolságot 0.75 mm-re rögzítettük, valamint a szóródott elektro­
nok határolása céljából az elektronforrás bázislapjába egy 010 
mm környilásu blendét építettünk. A katód fütőfeszültségét vál­
toztatva az elektron áramban egy telítési szakasz tapasztalható 
/1 .65 V ^ Uf <, 2 V/. Az elektronáram megfelelő stabilitásának 
biztosítása céljából az elektronforrást e telítési tartományban 
üzemeltettük /Uf = 1.8 V/.

A bázislaptól kb. 80 cm távolságban wilemittel bevont 
ernyőn vizuálisan vizsgáltuk a fókuszálási tulajdonságokat és 
közvetlenül az ernyő fölött elhelyezett rács-elektróda segítsé­
gével mértük az elektronáramot. A 2. ábrán a 80 cm távolságban 
minimális átmérőre összefókuszált elektronnyaláb áramát tüntet­
tük fel a gyorsító anódfeszültség függvényében /I. görbe/. A 
minimális nyalábátmérő minden esetben 5 mm-nél nagyobbnak és 10 
mm-nél kisebbnek adódott. A 2. ábrán a mágneses lencse azon ger­
jesztő áramértékei is fel vannak tüntetve5 amelyek egy-egy a- 
dott gyorsító anódfeszültség mellett a minimálisra összefóku­
szált nyalábátmérőhöz tartoznak /II. görbe/. Az ábrán feltünte­
tett pontok zérus Wehnelt-elektróda feszültségnek felelnek meg.

Az elkészített elektronforrás a kaszkádgenerátorról el­
távolított ionforrás helyére néhány csavarral közvetlenül és rö­
vid idő alatt felszerelhető. Az elektronforrás fütőfeszültségét,
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2.ábra. A minimális nyalábátmérőhöz tartozó elektron­
áram az anódfeszültség függvényében /I./
A mágneses lencse minimális nyalábátmérőhöz 
tartozó gerjesztő árama az anódfeszültség 
függvényében /II./.

Fig. 2. Electron current belonging to the minimal beam 
diameter at 80 cm distance from the source in 
the function of anode voltage /I./.
The current of the magnetic lens belonging to 
the minimal beam diameter in the function of 
anode voltage /II./.

Рис. 2. Элентронный ток при минимальном диаметре пучка 
в зависимости от анодного напряжения /I./.
Ток магнитной линзы при минимальном диаметре 
пучка в зависимости от анодного напряжения /II./.

anódfeszültségét és a mágneses lencse gerjesztő áramát rögzí­
tett értéken tartva a gyorsított elektronáram erőssége a Wehnelt- 
elektróda feszültségének a vezérlőpultról történő távszabályozá­
sával 0-1 mA között kényelmesen változtatható.

Az első gyorsitócső elé beépített és az ionnyaláb sugár­
menetének korrigálására alkalmazott elektrosztatikus lemezpárok 
elektrongyorsitás esetén is jól alkalmazhatók, és segítségükkel 
a gyorsitócső alján a nyaláb pozíciója minden irányban néhány 
cm-rel változtatható [3].

A felgyorsított elektronnyaláb a gyorsitócsőből egy 3 cm 
átmérőjű és 23 mg/cm2 vastag, levegővel hütött aluminium ablakon 
keresztül a szabad levegőre kihozható /600 keV energiánál az 
elektronnyaláb energiavesztesége az aluminium ablakban kb 50 keV/.

A levegőre kihozott elektronok áramának mérése illetve 
monitorizálása a 3. ábrán látható elrendezés segítségével törté­
nik. Ennek tervezésénél, a lehetőségekhez képest, figyelembe vet­
tük azon szempontokat, amelyek különösen a nagyenergiájú elektro-
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nők áramának mérésénél lényegesnek bizonyultak [4].

П У А З  [ ] GRAFIT

3.ábra. Az elektronáram méréséhez alkalmazott Faraday 
kalitka.

Fig. 3. Faraday cage used for the measurement of electron 
current.

Рис. 3. Цилиндр Фарадея для измерения электронного тона.

Az aluminium ablakon keresztül a szabad levegőre kilépő 
elektronnyaláb az ablak anyagában és a levegőben létrejövő szó­
ródások következtében jelentős mértékben "szétterül" és kereszt 
metszete 15-20 cm távolságban már nagyobbá válik mint a 3. áb­
rán látható áramfelfogó rendszer belépési ablaka. Ilyen esetek­
ben a fenti rendszer elsősorban áramsürüség mérésére alkalmas.

A levegőben haladó elektronnyaláb jelentős mennyiségű 
ózont termel, amely erősen mérgező. Ennek eltávolítására a tar- 
get-helyiségben elhelyezett 500 m3/óra teljesítményű ventillá­
tor szolgál.

Az elektrongyorsitásnál fellépő sugárvédelmi problémák 
megoldása illetve a sugárvédelmi követelmények biztosítása kü­
lönösebb gondot nem okozott, mivel a target-helyiség és a kasz- 
kádgenerátor elhelyezésére szolgáló helyiség vastag sugárvédő 
betonfalai megfelelő árnyékolást nyújtanak a keletkező gamma-su 
gárzással szemben. A target-helyiség ablakainak és ajtajának a 
sugárvédelmét azonban betontéglákkal illetve ólomlemezekkel meg 
kellett erősítenünk.

A kaszkádgenerátor - mint elektrongyorsitó - a leg­
különbözőbb fundamentális és alkalmazott kutatások területén al 
kalmazható. Jelen cikk keretében még a rendkívül szerteágazó le
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hetőségek felsorolásától is el kell tekintenünk. Ezzel kapcso­
latban csupán azt kivánjuk megemlíteni, hogy a rendelkezésünkre 
á l l ó  alacsony elektron energiatartomány /Е £ 650 keV/, illetve 
kis elektronbehatolási mélység viszonylag vékony rétegű anyagok 
vagy minták besugárzására nyújt lehetőséget. Ugyanakkor azonban 
a hatásos mélységben elérhető dózisteljesitmény rendkívül nagy 
/0.1-1 MRad/s/ és több nagyságrenddel felülmúlja ugyanebben a 
rétegben a legnagyobb teljesitményü Со60 forrással elérhető dó­
zisintenzitást .

Első alkalmazásként a műanyag nyomdetektorok egyes saját­
ságainak különböző dózisu elektronbesugárzás következtében.lét­
rejövő változását tanulmányoztuk. A műanyag detektor lemezek 
kisebb sorozatban történő besugárzására egy használaton kivüli 
automatikus preparátumváltó mechanikus továbbitó szerkezetét 
használtuk fel [5]. A preparátumváltó kör alakú tárgyasztalára 
6 db minta helyezhető, amelyek távolból történő vezérlés révén 
egymást követően és jól kontrollálható módon besugározhatok. Ez 
az elrendezés természetesen a legkülönfélébb kisebb méretű min­
ták vagy preparátumok sorozatos besugárzására is eredményesen 
felhasználható.

Eddigi tapasztalataink szerint a kaszkádgenerátor elektron- 
gyorsitóként igen stabilan és megbizható módon üzemeltethető, 
alkalmas akár többnapos, megszakítás nélküli besugárzások lefoly­
tatására is.
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