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UJ EREDMENYEK A RONTGENFLUORESZCENCIA ANALIZISBEN
ES ALKALMAZASABAN

BACSO JOZSEF - BERENYl DENES - SZALAY SANDOR

Roviden attekintjuk a REA elvét, legUjabb
eredményeit és alkalmazasat a kiuléonbdz6 ipari és
mas terlleteken. Ismertetjuk az intézetben REA cél-
jaira rendelkezésre allé berendezéseket, azok tel-
jesit6képességét egy-egy konkrét mérési eredmény-
nyel illusztraljuk.

RECENT DEVELOPMENTS IN X-RAY FLUORESCENCE
ANALYSIS AND ITS APPLICATIONS. The principles,
some recent results of radioisotope X-ray fluor-
escence analysis and its applications are surveyed.
The equipments concerned, available in our institute,
are shown and their characteristics are illustrated
by some results of our measurements.

HOBbIE PE3Y/IbTATbl PEHTTEHOPAOVWOMETPUYECKNM
AHA/IM3OM N Er0 TMPMMEHEHMEM. HopoTKO paccmaTpuBaeTcH
NPUHLULNN peHTreHopagMomMeTpuyecHOro aHanusa, ero
HoBeliWne pe3ynbTaTbl U NPUMEHEHWE B pas3/IMYHbIX MNPOMbILL-
NIEHHbIX W Apyrux o6nactax. OnucblBawTCA MNpubopbl
mMeruwmecas B UHCTUTYTe A1 PeHTreHopaguMOMeEeTPUUYECHOTO
aHanmsa W MNOoHaxXeM WX 3KcNnayaTauMOHHbIe BO3MOXHOCTM
yepe3 nNpumepsbl.

1. BEVEZETES

Az a rendkivuli fejlédés, amely generacidonk élete folya-

man a magfizikaban jatszodik le, nagyaranyu elvi és metodikai
ismereteket hozott, uj lehetBségeket teremtett mads tudomanyok-
ban és a technikdban is.

A magfizika a fejlesztésére hozott aldozatot nemcsak a

civilizacido fejlédése szempontjabdl jelentés, uj energiaforras,
az atomenergia feltarasaval fizeti vissza, de anyagilag nehezen
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mérheté fel az a haszon is, amit az uj modszerek, lehetdségek
alkalmazdsa mas tudomanyokban és az iparban jelent. Természetes
hogy e lehet6ségek alkalmazasa a tobbi tudomanyokban és a tech-
nikaban bizonyos faziskéséssel jelentkezik, de ez a faziskésés
kisebb, mint barmikor azeldtt mas teruleteken volt. Nagy arany-
ban elterjedt mar az izotépok alkalmazdsa sugarforrasként, nyom
jelz6ként, folyamatvezérlésben és igy tovabb, az orvosbioldégiai
tudomanyokban, az agrartudomanyokban és a technika, gyartastech
nologia szamtalan tertletén.

Tovabbi uj alkalmazasok lehet6ségét ismerik fel egymas-
utan, egyrészt a nuklearis gyorsitok, masrészt a magfizika al-
tal kifejlesztett korszer( detektalasi modszerek, elektronika
és digitalis adatfeldolgozas felhasznalasaval.

E cikkinkben egy olyan alkalmazasrél szeretnénk besza-
molni, amely az utdébbi években egyre jobban fejlédik és rohamo-
san terjed. Ez a rontgenfluoreszcencia sugarzas felhasznalasa
analitikai célokra, korszerld magfizikai-detektorokkal, és radio
i1zotopos gerjesztéssel.

A rontgensugarakat mar régen felhasznaljak prébak /fém-
otvozet minta, érc minta stb./ elemi Osszetételének gyors meg-
hatarozdsara. Kristalydiffrakcidos rontgenfluoreszcencias anali-
tikai berendezések mar évtizedek oOta készen kaphatdok. Ezekben
a berendezésekben a vizsgalandé mintat tablettava préselve ront
gencs6bdl eredd sugarzasnak teszik ki, és igy gerjesztik a min-
taban 1év6 elemek /Ka, Kg, La, Lg stb./ vonalait.

Az atommagfizika fejldédése a modszer elvét megtartva,
rendkivili egyszeriusitéseket tett lehetévé. Rontgencsd helyett
hasznalhatunk beta-sugarz6 vagy lagy gamma-sugarzé radioaktiv
izotépot, és igy elesnek egy komplex rontgenberendezés jelen-
t6s koltségei és idbvesztesegei. A szilicium és germanium fél-
vezetb6-detektorok felbontd képességét annyira sikerult fokozni,
hogy 150-200 eV felbontéképesség is elérheté a legjobb detekto-
rokkal. Ez elegendd ahhoz, hogy két szomszédos rendszamu elem
karakterisztikus rontgensugarzasat a detektor jol megkiuldnboz-
tesse, le egészen kb. Z = 11-ig. Ilyen moédon feleslegesseé valik
a Bragg-féle forgokristalyos rontgenspektrométer, és a minta-
ban jelenlévé Osszes elemek karakterisztikus vonalait egyszer-
re mérhetjik, ha a detektor iImpulzusait megfeleld erfsités utan
sokcsatornas analizatorban nagysadg szerint szelektaljuk. Egy
ilyen félvezet6-detektoros rontgenfluoreszcencias analitikai
berendezés sokkal egyszer(ibb, olcsébb, és egyszerre veszi fel
az o0sszes elemek spektrumat. A kapott informacid a sokcsatornas
analizator csatornaiban digitalisan jelentkezik és szamitogép-
hez is konnyen csatolhaté. A berendezés a Bragg-féle diffrakto-
méterhez képest Osszehasonlithatatlanul szélesebb szdgben, ked-
vez6bb geometriaval fogja be a detektalanddé sugarzast, és ez
nemcsak béségesen karpotol a rontgencsé nagy intenzitasaert,
hanem lehetévé teszi, hogy aranylag gyenge radioaktiv prepa-
ratumokat hasznaljunk a gerjesztésre, és rovid id6 alatt elvé-
gezzik a mérést. Az uj eljaras mar 1-2 perc nagysagrendd id6 a-
latt szolgaltatja az egész spektrumot, amely fejlett, digitalis
elektronikaval automatikusan kiértékelhet6 és pl. folyamatvezér
lésre is alkalmazhaté. i1gy nagy jelentésége van az uj moédszer-



nek a folyamatos termelés ellenb6rzésében és elektronikus vezér-
Iési automatikus szabalyozasaban. Konnyen ellenérizhetjuk vele
érczagyok dusitasanak eredményes eldrehaladasat, fémkohaszati
termékek oOsszetételét, filmre, vagy papirszalagra folyamatosan
felkent réteg /pl. fotoemulzid/ oOsszetételét, szabalyozasat, és
igy tovabb. Félvezet6-detektor kombinaldsa radioaktiv izotdépos-
fluoreszcencia-gerjesztd forrassal és fTélvezetb-elektronikaval
lehetévé teszi olyan leegyszerilsitett, szaraztelepes, terepen
hordozhatd kis készulékek konstrukcidjat is, amelyek néhany elem
helyszini gyors kvantitativ meghatarozasara alkalmasak, és igy
nagy jelentdségik lehet példaul a geoldgiaban és érckutatasban.

Ha a fluoreszcencia-sugarzast elektronok vagy rontgen-
sugarzas helyett nehézrészecskékkel /proton, alfa stb./ ger-
jesztjuk, akkor kiemelten vizsgalhatunk nagyon vékony felszini
rétegeket, és a moédszer érzékenysége nagysagrendekkel megné, a
fékezési sugarzasi hattér lecsokken. Kulonleges alkalmazas pl.
a Hold felszine elemi Osszetételének analizalasa radioaktiv
alfa-sugarz6 preparatummal gerjesztett rontgentluoreszcencia-
sugarzassal, és az informacidknak mikrohullami csatornan a Fold-
re torténd tovabbitasa.

A mbédszer elbnye az, hogy a radioaktiv izotépok a ront-
gencs6vel szemben monoenergetikus gamma-sugarzast bocsatanak
ki, és igy természetesen csak a sajat energiajuknal kisebb ener-
giaju karakterisztikus rontgenfluoreszcencia vonalakat gerjesz-
tik. Minthogy sokféle kultnb6z6 energidju gamma-sugarzast Ki-
bocsatd radioaktiv izotép all rendelkezésre, a gerjeszté forras
megfelelé megvalasztasaval a berendezést bizonyos altalunk ki-
16n0sen keresett elemekre érzékennyé tervezhetjik, és mas ele-
mek zavard hatasat hattérbe szorithatjuk.

1.1. A rontgenemisszios analizis elve. A kdvetkez6kben
néhany mondatban odsszefoglaljuk a REA jol ismert elvét.

Az 1A. abra szemlélteti a fluoreszcencia-gerjesztés fo-
lyamatat az atom elektronburkaban. Ha a primer gerjesztdé sugar-
zas /rontgensugarzas, elektron, proton, hélium ion, stb./ ener-
gidja nagyobb, mint a legbelsé héjon kotott elektron kotési
energidja, akkor ionizalja a legbels6 héjat, és az lres helyre
alternative beléphetnek a magasabb héjakon 1év6 elektronok.
Egyszerre gerjesztédnek kulonbo6z6 intenzitassal a Ka, Kg ...La,
Lg stb. karakterisztikus vonalak, amelyek a kdzepes és nagyobb
rendszamu elemeknél lagy és keményebb rontgensugarzas tartoma-
nydba esnek. /Z = 22, titan esetén Ka = 4.51 KeV, Z = 92, ura-
nium esetén Ka = 98.1 KeV, La = 13.6 KeV/.

Az 1B. abra egy leegyszer(sitett vazlatos elvi sémat mu-
tat radioaktiv preparatummal vald gerjesztés esetén fluoresz-
cencias analitikail berendezés fTelépitéseére.

A REA érzékenysége igen nagy mértékben flugg a konkrét
korulményektél, a mintadban jelenlévé elemek szamatél és mindsé-
gét6él, valamint relativ mennyiségétél. A kimutathatésag alsé
hatarara - durva tajékoztatassal - nagysagrendben 10-100 ppm
/0,001-0,01 %W adhatd meg.



IA.abra. Karakterisztikus rontgensugarzas gerjesztési
folyamata.

Fig. 1A. Excitation process of characterisitic X-rays

Puc. 1A. Tpouecc BO36YXAEHUA XapaKTepUCTUUYECKOro
Nn3nyvyeHmsa.

Minta . Py
1B ! Oeqeszfé sugarzos

oyura forras

felvezet6 detektor

Karakterisztikus

sugarzas lel az elGerGsitéhoz

IB.abra. Rontgenemisszids anyagvizsgalat elvi elrende-
zése .

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

Puc. 1B. TlpumHumnuanbHasa cXxemMa YCTOHOBKW peHTreHopapguo-
MEeTpMyYeckKoro aHanwunsa.

1.2. Uj iranyok a rontgenemisszios analizisben /REA/. A

rontgenemisszidés vagy régebbi, megszokottabb nevén rontgenfluor-
eszcencia analizis nem tekinthetd uj analitikai modszernek, mint
lattuk az el6zb6ekben. Mar a szdzad huszas éveiben felismerték
a rontgensugarzassal besugarzott mintaban gerjesztett fluor-
eszcens karakterisztikus rontgensugarzas vizsgalatanak jelent6-
ségét az analitikai kémiaban. Mégis az utébbi évtizedben, de
kulonbsen a legutébbi néhany évben, a moédszer tobb vonatkozas-
ban is olyan jelentf6s fejlddésen ment keresztul, ami alkalmaza-
si teriuletét nagymértékben kiszélesitette.

Ezek f6leg a kovetkezoék:



1. Radioizotépok alkalmazasa rontgencsovek helyett ger-
jeszt6 forrasként.
2. Rontgenemisszios analitikai berendezések kombinalasa
elektronikus szamitogépekkel.
3. Nagy felolddképességu félvezetd rontgendetektorok fel
hasznalasa a REA-ben.
4. Nehéz toltott részecske /proton, deuteron, tobbszorod-
sen toltott 1onok/ gerjesztés bevezetése. ]
A felsorolt médszereket természetesen egymassal és a REA
»klasszikus"™ mddszerével, a kristaly diffrakcios rontgenspektro
méterekkel /Zamelyek i1d6kozben szintén nagy fejldédésen mentek ke
resztul/ kombinalva is megtalaljuk. Mindezekr6l igen hosszlu be-
szamolét lehetne Irni, itt csak néhany szoval utalunk az egyes,
az eldbbiekben felsorolt fejlddési iranyok hatasara a REA-ben.
A radioizotopok alkalmazdsa nagyban egyszer(isiti a REA
médszert és lehetévé teszi a hordozhato REA készulékek haszna-
latat. Az elektronikus szamitdgépek REA-sel kombinalt alkalma-
zasa a termelési folyamatok automatikus szabalyzasat teszi le-
hetévé a kulonb6z6 iparagakban. A félvezet6- /szilicium és ger-
manium/ detektorok sok esetben a REA-ben nagyobb szelektivitast
tesznek lehetévé, mint a klasszikus kristaly diffrakcids beren-
dezések, viszont érzékenységuk minden esetben nagyobb az egyes
elemek kimutatasara. A mintadk gyorsitoban, toltott részecskék-
kel torténd besugarzasa a REA érzékenységét nem egyszer nagysag
rendekkel noveli.
igy értheté, hogy uUjabban valdsaggal ropirat hangu cik-
kek jelennek meg a fejlett orszagok miszaki folydirataiban,
amelyekben sirgetik ezeknek a modszereknek a bevezetéséet az
ipari anyagvizsgalatba, mivel gyorsasaguk /altalaban csak né-
hany perces mérési id6/, roncsolasmentességik, flexibilitasuk
lehetévé teszi a termelési folyamatba torténd korrigald beavat-
kozast vagy a terepen torténd analizist.

2. ALKALMAZASI TERULETEK

Ebben a fejezetben tajékoztatasul egy-egy péeldat szeret-
nénk bemutatni a REA igen kulonb6z6 és szerteagazé alkalmazasi
terileteirdél a folydiratokban koézolt cikkek alapjan.

2.1. Nyersanyagkutatas. Hordozhatoé REA berendezéssel,
amelyben a mintat radioaktiv-forrassal sugaroztak be /3H(Zr)/,
és a detektor egy rontgenérzékeny GM-csé volt, végeztek Fe-meg-
hatarozast vasércben, és Cu-meghatarozast rézércben [4] banya-
korulmények kozott. A mérési 1d6 a kb. 50 % Fe-tartalmu vasérc
esetében 1 percet, a rézérc esetében néhany percet vett igény-
be /Cu-tartalom 15 %-ig/. A mérés pontossaga vas esetében
+0,4 %, a réznél pedig 0,1-0,5 %. Megemlitjuk - anélkil, hogy
részletekbe mennénk -, hogy a megfeleld karakterisztikus su-
garzasok kivalasztasara az un. differencialsziré médszert al-
kalmaztak /részleteket lasd pl. [2]-ben/. A méréfej egyébként
a banyaban kozvetlenul hozzanyomhaté volt a kézetfalhoz, annak



el6zetes, gyors lesimitasa utan. Laboratériumi korulmények ko-

zott, proporcionalis detektort hasznadlva és gondosan korrigalva
az un. matrixétfektusokra /azaz arra, hogy a vizsgalt elem mi-

lyen mas elemek kornyezetében fordul eld/, a meghatarozas pon-

tossaga még novelhetd. A pontosabb vizsgalatoknal az ércet el6-
zetesen elporitjadk. A minta tomege ilyenkor néhany grammot tesz
ki.

Hasonlé vizsgalatokat, f6leg elporitott mintakkal, nagy
szamban végeztek a legkilonb6z6bb ércek és asvanyok esetében,
igy Ti-t 0,2 %-os, Sn-t szintén 0,2 %-os pontossaggal, Ni-t
0,14 %-os, Mo-t 0,01 %-os és i.t. pontossaggal hataroztak meg
érceikben_A detektalas als6 hatara Ti-nal 400 ppm /0,04 %W
Sn-nél 200 ppm /0,02 %/, Ni-nél 800 ppm, Mo-nél 100 ppm /0,01 %W
értéknek adédott. Ezist esetében viszont 20 ppm mennyiséget is
sikerult meghatarozni. Arany- és ezistercek analizisében siker-
rel alkalmaztdk a REA médszereit félvezetd6-detektorok felhasz-
nalasaval .

Megjegyezzik végul, hogy a médszert tervezetszerien fu-
ratmintdk analizisében is széleskorien alkalmaztak.

2.2. Banyatermék feldolgozas. A kibanyaszott ércek dusi-
tasi és feldolgozasi folyamataiban is egyik legalkalmasabb mod-
szer a REA, sok esetben folyamatszabalyzassal egybekotve.

Ilyen alkalmazas pl. a Pb-tartalom mérése a flotaciot
taplalé zagyban, a feldolgoz6 Uzem korulményeil kozott [5]. A
Nal kristalyos méré6fej kozvetlenul a flotaciot taplaldé csbveze-
tékben nyert elhelyezést. Az alkalmazott radioaktiv forras 10 mCi
erésségld 153Gd volt. A 14-20 % olomtartalom tartomanyban a meg-
hatarozas pontossaga 0,4 % Pb volt.

Hasonld mérési rendszerek egyre nagyobb szamban kerulnek
alkalmazasra ércfeldolgoz6 Uzemekben. Még tobb azoknak a szama,
amelyek jelenleg a laboratoriumi elb6készités stadiumaban vannak
ugyanezzel a végs6 céllal. i1gy mérték az ont, a bariumot, a re-
zet, a niobiumot stb. a megfeleld érczagyokban, tdbbé-kevésbé
hasonlé médon, mint az 6lom esetében.

2.3. Metallurgia. A fémkohaszat kulénbdz6 teriletein a
fémbevonatok vizsgalataban is alkalmazzdk a REA-t, legfontosabb
szerepe azonban mégis az Otvozetek vizsgalataban van.

Példaképpen emlitjuk az 6tvozott acélok vizsgalatat [6].

A berendezés uUzemi korulmények kozott hasznalhatd, a szcintilla-
ciés mérb6fej egyszerlien hozzanyomhaté a mérendé acéltargy fell-
letéhez. A mér6fejbe bele van épitve a besugarzé radioaktiv izo-
tép is. Az igy végzett mérésekkel megkiuldonboztethetdé pl. a 0,7 %
mangantartalmu lagy acél az 1,2-1,5 %-os mangantartalmu kemény
acéltol. Kimutathaté az acélok oOlomtartalma /0,05 %-os alsé ha-
tarig/, jol elkulonitheték az alacsony /3 %-ig/ és magas /12—

26 W Cr-tartalmu acélok. A meghatarozas hibaja az utébbi eset-
ben kb. 0,1 % A mérési idék altaldban néhany percesek. A kulodn-
b6z6 oOtvozetek kimutatasahoz altaldban kilonb6z6 gerjesztd radio-
aktiv forrasokat és kuloénb6zé szlrdéket /rontgenabszorbens szirék/
kell hasznalni.

A REA médszerével természetesen nemcsak acélotvozetek vizs-



galatat lehet elvégezni. Igen kiterjedt az alkalmazasi lehetG-
Ség a rézotvozetek vizsgalataban is, tovabbad az Al, az sn és i.t.
otvozbinek vizsgalataban.

2.4. lIpari folyamatszabalyozas. Nemcsak a mar emlitett
ércfeldolgozasi folyamatokban /2.2. fejezet/, hanem egyéb ipari
eljarasok folyaman is lehetfséget nyujt a REA a termelési folya-
mat kuloénb6z6é6 fazisaiban analitikai ellendrzé vizsgalatra, és
ezt kovetben a szikséges beavatkozasra. Ennek egyik igen jellem-
z6 példaja a cementgyartas. Erre kissé részletesebben a 3.1.
fejezetben térink vissza.

A szén hamutartalmanak folyamatos ellenfrzése, amelyet
a modszer lehetévé tesz, nemcsak a szén, de az elektromos-,
acél- és kémiai-iparban is fontos az égési hatasfok automatikus
szabalyzasa szempontjabol.

A tovabbi példak kozul kiemeljuk a kén meghatarozasat
nyersolajban [7]/ [2]- A mdédszer és berendezés nagyon hasonld
ahhoz, amit a REA-ben hasznalunk, de itt a rontgensugarzas ab-
szorpcidjat hasznaljak ki. Az elért pontossag 0,03-0,05 % 4-5 %
os S-tartalomig.

2.5. Biologia. A REA sokat Igéré alkalmazast nyer a bio-
logiail és orvosi kutatasokban. Itt a vizsgalatokat két nagyobb
teruletre lehet bontani. Egyik az alapkutatassal kapcsolatos
nyomelem analizis. Ismeretes, hogy a vér kis mennyiségben tar-
talmaz Mn-t, Cr-ot, Ni-t, Zn-et, cu-t stb. A krémnak a vOrosvér-
testek fejlbédésében van szerepe, de ismeretes az is, hogy krom-
savval dolgozék kozott az atlagosnal gyakoribb a tudérakban tor-
tén6é megbetegedések szama. A jové feladata tisztazni, hogy a
kromsav, vagy maga a cr milyen szerepet jatszik a karos elvalto-
zas fTolyamatdban. Felteheté, hogy a nyomelemek gyors és pontos
meghatarozasa a kulonb6z6 testszovetekben oOsszeflggéseket enged
felismerni, azok mennyisége és bizonyos karos elvaltozasok ko-
zott.

A masik csoportba sorolhatdk a gyakorlati gydégyitasban
alkalmazott REA-1 vizsgalatok. Igen fontos a vér «-tartalmanak
gyors meghatarozasa sebészeti beavatkozasok kozben. Ennek méreé-
si modszerét mar kidolgoztak. Ugyszintén kidolgoztdk a cu, Na
és P koncentracidjanak meghatarozasat a vérplazmaban.

Végeztek koncentracio-meghatarozast protein-frakcidban
in vitro, és mértek J-koncentracidot specialis atfolyd kamréban
cirkulalé vermintaban. )

Hoffer [8] és munkatarsai REA moédszerrel a J Ka vonala-
nak detektalasa utjan hataroztak meg a pajzsmirigy hagysagat élé
szervezetben. A mdédszer eldényeként emlitik, hogy a szervezet igy
5-10-szer kevesebb sugarzast kap, mintha a szokasos radioaktiv
J-médszerrel végzik a mérést.

Lehetséges, és mar kisérletek is folynak lokalis vérat-
omlés meghatéarozasara in vivo, a vérben abszorbealt Xe rontgen-
sugaranak mérése utjan [9].-



2.6. Régészet. Nehéz elképzelni olyan tudomanyagat, a-
melynek a fejlédéséhez, problémainak megolddsahoz, a REA ne tud-
na segitséget nydjtani. A régészeti kutatasoknal - csak ugy,
mint sok mas esetben - a REA roncsolasmentes vizsgalati médsze-
re miatt kap kulonos jelentéséget. A régészeti emlékek eredete
tisztazhaté anélkil, hogy azok megszinnének az emberiség koz-
kincse lenni.

Ismeretes, hogy a rézércek mindegyike tartalmaz S-t, de
kisebb-nagyobb mennyiségben a Fe, Sn, Sb és As is jelen vannak.
A Kkisérd elemek koncentréacioja jellemz6 az egyes lelBhelyek ér-
ceire, és igy a bel6luk készult réz- és bronztargyakra is. A
néhany ezer éve késziult réz- és bronztargyak nyomelemeinek vizs-
galata alapjan megallapithatdé, hogy anyaguk melyik lel6helyrél
szarmazik. 1igy a régészeti emlékek analizise tisztdzhatja, hogy
egy adott korban kialakult kultdra honnan szerezte a rezet, ha-
tésugara meddig terjedt, kikkel alltak kereskedelmi kapcsolat-
ban.

A régészeti leletek vagy azoknak vélt hamisitvanyok ere-
detiségének eldontése sem lehet kozombos a régészet szamara. A
romai Faustina kiralyné i.u. 176-ban bekdvetkezett halala utéan
a szenatus 6t istenséggel ruhazta fel és emlékére,arcképével
ezlUst dinarokat veretett, 75 % ezUsttartalommal. A dinarok va-
sarléértéke magas volt. Az egyik allami pénzverde az ezistot
Ni-zn-Cu Otvozettel helyettesitve, igen magas haszonra tett
szert. A REA deritett fényt erre a korai pénzhamisitasra. Hason-
16 és masfajta példak egész sorat lehetne felsorolni a médszer
tel jesitéképességének demonstralaséara.

2.7. Mlvészettorténet. Az igen szép és régi képzémivesze-
ti targyak reprodukalasa régota szokasos. A masolatok nem egy-
szer konny( pénzszerzési vagybol szuletnek. Némely jol sikerult
masolat a megkuldnboztethetetlenségig hasonlit eredetijéhez, és
nem egyszer hoztak zavarba neves miszakertoket.

A REA alkalmas a mU eredeti voltanak gyors és biztos meg-
allapitasara, anélkul, hogy a festményt akar érinteni is kellene.
E célbdl néha elegenddé csak a min6éségi analizis elvégzése, mas-
kor mennyiségi meghatarozasra is szikség van. A problémakor tel-
jes ismertetésére vald torekvés nélkiul szeretnénk bemutatni, ho-
gyan lehet az eredeti remekmlivet megkulonboztetni a jol sikerilt
hamisitvanyoktol.

Ismeretes pl. hogy a kulonbdz6 orszagokban és korokban
mas-mas alapanyagot hasznaltak festékgyartasra az i1dék folyaman.
PlI. fehér festéket készitenek o6lomoxidbdl, cinkoxidbol és titan-
oxidbol, de cinkoxidb6ol csak 1870, és titanoxidbol csak 1900 u-
tan kezdtek festéket késziteni. Ezért,ha egy reneszansz festmény
ben pl. zn vagy Ti talalhaté, az vagy hamisitvany, vagy a fest-
ményt restauraltdk, az uj festékanyagok megjelenése oOta. A res-
tauralas ténye igen konnyen eldontheté pl. dgy, hogy az adott
szin kémial Osszetételét a festmény kulonb6z6 helyein megvizsgal
jak.

Azonos korban és orszagban készult remekmld és masolat is
megkulonboztethetd, ha Figyelembe vessziuk és felhasznaljuk azt,



hogy a kuldnb6z6 festdk egy adott szin eldallitasdhoz a kiuldn-
b6z6 festékeket mas-mas aranyban keverik. A keverési arany be-
tartdsa az egyes festbkre jellemz6, tudatalatti sajatsag. llyen
esetben mennyiségi meghatarozast kell végezni a képre legjel-
lemz6bb szinekrél pl. ful, homlok, esetleg medaliarol.

3. AZ ATOMKI-BEN RENDELKEZESRE ALLO LEHETOSEGEK

Ebben a fejezetben az intézetben eddig végzett vizsgala-
tokrol és a rendelkezésre allo vizsgalati lehet6ségekrél szeret-
nénk képet adni.

Az ATOMKI-ben tobbféle médszer és berendezés rendelkezés-
re all REA-re. Ezek segitségével mind min6ségi mind mennyiségi
meghatarozasokat lehet végezni. Meg kell jegyezni, hogy beren-
dezéseink dinamikusan fejl6d6é rendszerek, és azok kozul tdbbon
jelenleg is iparilag hasznos mérések folynak.

Az egyik mérdérendszer-tipus NaJ(TIl) szcintillatorral de-
tektdlja a rontgensugarakat. Kisebb technikai felkésziltséget
igényel. Felbontdképessége a hasonld tipusu berendezések kozt
nagyon jo, és ipari korulmények kozott is hasznalhaté. Folyama-
tos minéségellendbrzésre és folyamatszabalyozasra alkalmas.

A masik tipus Si(Li) detektort alkalmaz. Energiafelbonto-
képessége 460 eV /6,4 keV rontgenenergianal/, de cseppfolyods
nitrogén hitést igényel. Inkdbb laboratériumi hasznalatra, vagy
"semi-field” berendezésnek ajanlhaté. J6 energia-felbontdoképes-
sége i1gen nagy szelektivitast biztosit. Segitségével igen Kis
mennyiségek gyors és megbizhaté kimutatasa /10-100 ppm/ é€s meny-
nyiségi meghatarozasa valik lehetdvé.

Folynak az el6zetes kisérletek atomgyorsitdéink felhaszna-
lasdval eldéallitott nehézionokkal gerjesztett REA-i1 vizsgalatra.
Kildéndsen az alacsony rendszamtartomanyban az atomi héjak ger-
jesztése nehéz toltott részecskékkel sokkal jobb hatasfoku, mint
rontgensugarzassal, tovabba a fékezési rontgensugarzas elmara-
dasa kovetkeztében a zavard hattér lényegesen Kisebb ilyen ger-
jesztésnél .

A kimutathaté mennyiségek alsé hatara tobb nagysagrend-
del csokken. igy pl.: 1,5 MeV-es p-okkal torténd gerjesztés ese-
tén 0,3x10“12 g ca, 10“12 g Cu és 20x10“12 g Ba mar Kimutathaté.
De, ha a p energigjat optimalisan valasztjuk meg, mar 7.10*1Fg
Ca, 5x10“1t* g cu és 2x10*“1Hg Ba is kimutathaté [10]. 1igy p,d
vagy alfa-gerjesztés esetén a REA jelenleg a legérzékenyebb ana-
litikai modszer.

Lehet6ségeink kozt meg kell emliteni a proporcionalis
szamlalot is, mint kész berendezést, ami lagy rontgensugarak de-
tektidlasanal igen gyakran hasznalatos.

3.1. Lehet6ségek a REA szcintillacios detektalasi tech-
nika felhasznalasaval. A szcintillacidés berendezés NaJ(Tl) Kkris-
taly segitségével detektalja a rontgensugarzast. A fényjeleket
fotoelektron-sokszoroz6 erfsiti és alakitja at elektromos jelekké,
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elber6sitd és linearis erdsitével tovabb erésitjuk és formaljuk.
Tovabbi elektronikus egységek /differencial diszkriminator, szam-
1al6/ valogatjak és regisztraljadk a vizsgalni kivant elemektdl
szarmazd jeleket. 1igy elérhet6, hogy a kénnél nagyobb rendsza-

ma elemeket meghatarozhatjuk jelenleg is. A minta gerjesztésé-

re radioaktiv preparatumot hasznalunk, pl. 55Fe-t, 3H/Zr-t stb.
/lasd pl.az [1]-[3] kitlin6 6sszefoglalé cikkekben/. A gerjesz-

t6 sugarzas, illetve izotép kivalasztasa attdél fiigg, hogy milyen
elemet, milyen matrixban kivanunk meghatarozni.

Az ATOMKI-ben gyors ca-meghatarozasi moédszert dolgoztunk
ki szcintillacios szamlalé felhasznalasaval. Néhany perc alatt
meghatarozhatd a ca Uzemi korulmények kozott a néhany tized %
té1 egészen a 100 %-ig terjedd tartomanyban, kuldnb6z6 Osszeté-
telld matrixok esetén.

A médszer igen fontos pl. a cementgyartasban, ahol lehe-
tévé teszi az égetdkemencébe adagolandd nyersanyag ca-tartalma-
nak gyors meghatarozasat, és a cementtermeléshez a folyamatsza-
balyzas megvalésitasat.

Hasonldé szcintillacidés rendszer( berendezéssel /a ca-S
alatti elemek esetén proporcionalis detektor felhasznaldsaval/
meg tudunk oldani az ATOMKI-ben egy sor egyéb feladatot is, mint
pl. a kén meghatarozasat petréleumban vagy W, Mo-tartalmat acé-
lokban és 1i.t.

3.2. REA Si(Li) fTélvezet6-detektorral. A berendezés leg-
fontosabb resze a si (Li )-detektor, amely -160 °C-ra van hitve
cseppfolyds nitrogénnel. A hitékamraban nyer még elhelyezést az
elberb6sité els6 fokozata.

A hiGtékamra bemen6é ablaka 0,2 mm vastag Be, ami lehet6-
vé teszi a Si-nal nagyobb rendszama elemek vizsgalatat. A rend-
szer teljes energiafelbontdoképessége /az elektronikajat is
beleértve/ 460 eV. Fe Ka vonalara /6,4 keV/.

A detektor az 6t ért rontgensugarzas energidjaval szigo-
rian aranyos elektromos jeleket ad, amiket az elberfsitd és 16—
er6sité megfeleld nagysagu és alaku jelekké formal. Az igy ka-
pott jeleket amplitudé-analizator valogatja nagysag szerint ki-
16n csoportokba, amik egy-egy elemnek felelnek meg.

Rendszereink valamelyikén az el6z6ekben leirt vizsgala-
tok kozul barmelyik elvégezhetdé, megfeleld gerjeszté forras al-
kalmazadsa esetén. Itt néhany olyan konkrét vizsgalatot szeret-
nénk roviden megemliteni, - a rendszer és a moédszer demonstra-
lasa céljabol - amiket mar elvégeztink.

3.3. Mesterséges kézetmintak vizsgalata. Tekintettel ar-
ra, hogy a REA médszer nyersanyagkutatasban igen komoly szere-
pet kaphat, kisérleteket végeztink mesterséges konnyl matrix-
ban /A120s és MgO 50-50 %-os keverésben/ nehezebb elemek kimu-
tatasara és koncentracidéjuk meghatarozasara. A mintakba bevitt
elemek: Fe, Zn, Co, Sr, Mo voltak. Ezeket az egyes mintakban
kulonb6z6 mennyiségekben szerepeltettik. 1gy nagyobb %-os tar-
talomig vizsgaltuk pl. a Fe 720 W Zn /12 % koncentréacidja és
a rontgentluoreszcencia-hozam kozotti o6sszefiggést, de mas elem
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pl.Mo esetén vizsgaltuk a nyomokban el&6forduld szennyezés kimu-
tathatésagat /5 ppm/.

A mbédszer alkalmazhatésaganak vizsgalatara méréseket vé-
geztink olyan esetben, amikor a mintdban el&6forduld elemek vo-
nalai teljesen kulonvalnak. Ez esetben a kiértékelés rendkivil
egyszer(i, mivel a vonalak intenzitasanak meghatarozaséaban a
szomszédos csucsok nem zavarnak /2. &bra/.

InKO

2_abra. ,Mesterséges kbézet" rontgenspektruma félvezetd
si(Li) detektorral felvéve.

Fig. 2. X-ray spectrum of ,artificial rock"™ taken by
Si(Li) semiconductor detector.

Pnc. 2. PBHTrBHOBCHMWWN CHOBKTP ,WCKYyCCTBEHHOro pypga”,
MNosZly4YeHHbIW Cc nomowbko Si(Li) peTeHTOpa.

Vizsgaltuk szomszédos elemek részben fedésben 1évé csu-
csainak kiértékelhet6ségéet. E célbol a spektrumot szamoldgépen
tiszta elem spektrum-alakjanak felhasznalasaval analizaltuk.
Még ilyen esetben is kulontsebb nehézség nélkil toébbszor sike-
rialt elérni a tized-abszolut-szazalékos pontossagot.

Ugyanezen eredményre jutottunk, ha a szamolégépes Kiér-
tékelés helyett az analizator egyik kiegészitd egységével az
Osszetett spektrumbol a tiszta elem spektrumok levonogataséaval
hataroztuk meg a spektrum vonalainak intenzitasat /3. abra/.
S6t, nyomelem kimutatasnal ez a kiértékelési modszer még meg-
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3.4bra. ,Mesterséges kézet" rontgenspektruma félvezetd
Si(Li) detektorral felvéve.

Fig. 3. X-ray spectrum of ,artificial rock™ taken by
Si (L1) semiconductor detector.

Punc. 3. PeHTreHoOBCKWIA cCcnekTp ,WCKYCCTBEHHOro pyga”,
nonyuyenubii ¢ nomowbto SI(LEI) petektopa.

bizhatébbnak bizonyult.

Ezek a vizsgalatok az ugynevezett ,,semi-field" készulék
alkalmazadsa szempontjabol fontosak. Ilyen ,semi-field" beren-
dezésnek kell tekinteni egy cseppfolyds nitrogénnel hitott Si(Li)
detektorral m(kod6é spektrométert, radioizotépos gerjesztés ese-
tén sokcsatornas analizatorral Kiegészitve. Ezek ugyanis a szik-
séges Teszultségforrassal egyltt teherautdéra rakhatok, és a Ki-
vant vizsgalat a helyszinen, egyszerre tobb elemre is, gyorsan
elvégezhet§. Nagy elénye, hogy a berendezés mindig a helyszin-
re szallithat6. Nem mondhaté el ugyanez rontgencsével mikodé
berendezés vagy nedves analitikai laboratérium terepesitéséroél
Jjozan koltségkeretek kozott.

3.4. Természetes kézetek Rb- és Sr-tartalmanak vizsgala
A természetes kézetek kis mennyiségben /10-100 ppm/ tartalmaz-
nak Rb-ot €s Sr-ot is. A 87Rb bomlasakor 87sr keletkezik. Ezért,
ha a kézetet hosszu ideig /Zévmillidk/ kémiai behatas nem éri,
benne a 87sr Tfeldusul. A feldusulas mértéke fligg a Rb/sr arany-
tol. Ez a folyamat savanyu ké6zetekben /bazalt/, és kuldnbésen a
bennuk elé6forduld csilldmokban /ahol a rRb-tartalom eléri a né-
hany szaz ppm mennyiséget/, Jol mérhetd i1zotéparany-eltolddast
eredményez.
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Meghatarozva a Rb/Sr- és a 87Sr/86Sr-aranyokat, a kézet
életkora kiszamithaté.

E célbdl meghataroztuk néhany hazai bazalt és andezit Rb
és Sr-tartalmat. )

E vizsgalatainkat a REA ,,bels§ standard” és ,higitdsos"
moédszerével végeztik. A standardok tokéletes elkészitése végett
a kézetet golydsmalomban poritottuk, majd meghatarozott meny-
nyiséglu Rb-ot adtunk a standard sorozat egyes mintaihoz. A vizs
galt Rb-mennyiség /20-700 ppm/ tartomanyaban linearis oOsszeflg-
gést talaltunk a gerjesztett rontgensugarzas intenzitasa és a
Rb-tartalom kozott /4. abra/. Méréseink pontossagat elsbsorban
a még ésszerld mérési i1d6 alatt begyldjtott impulzusszam statisz-
tikus hib3ja hatarozta meg. A vizsgalt kézet Rb-tartalma 220
+ 14 ppm [(2,2 + 0,14)x010-2 %], ami jo egyezésben van mas moédon
/tomegspektrometriai utén/ tortént meghatarozassal [11]. Ese-
tunkben a kimutathatésag alsé hatadra Rb-ra ~10 ppm /10-3 W.
Mind a mérés hibaja, mind a kimutathatésag alsO hatara kb. tize
déré csokkenthetd az adott berendezéssel "~5-10 mCi intenzitasu
gerjesztd forras hasznalata esetén, mikdzben a mérési id6 is
csbkken. Az 5. &abran egy standard sorozat spektruma lathato
Rb-meghatarozashoz.

-1 2 3 q 5 6 xfflppm
Rb addicio

4_4bra. Kalibracidés gorbe Rb-meghatarozashoz.

Fig. 4. Calibration curve iIn the determination of Rb
content.

Punc. 4. Hanu6poBouyHasa kpuBasd gna onpepeneHmsa Rb.
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Csatorna szom

5.abra. Kulonb6z6 Rrb-tartalmi standardok réntgenspektruma.
Felvéve si(Li) detektorral /FWHM = 500 eV/

Fig. 5. X-ray spectra of standards of different Rb content
taken by a si(Li) semiconductor detector.

Punc. 5. PeHTreHoBCKWE CMeKTpbl Npo6 copgepxawnx pasnyvHblie
KonnyectBa Rb, CnekTpbl nosiydeHbl C NONYNPOBOAHWKOBbIM
petektopom STi(Li).

A REA konnyebb esete a mindségi meghatarozas, amikor csak
arra vagyunk kivancsiak, hogy egy adott mintaban milyen elemek
fordulnak eld, de nem érdekes azok mennyisége. Ez esetben a mé-
rés és kiértékelés egyarant igen gyors. Jol megvalasztott ger-
jeszt6 forrassal egy analizis id6étartama kb. 1-2 perc.

Koszonetét mondunk a munkaban valdé részvételért a Mag-
spektroszkoépiai 1. csoport tagjainak, valamint Dr. Balogh Kadosa
és Kiraly Jézsef fizikus kollégaknak.

MEGJEGYZES A KORREKTURANAL:
Rendszereink dinamikus fejlédésére jellemzd, hogy a dolgozat

megjelenésekor si(Li) rendszerunk felbontdoképessége 460 eV
helyett 390 eV /teljes szélesség a csucs félmagassaganal FWHM/.
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MPONOPLUUOHANBHbA CYETYUH YYBCTBUTENbHHM
H NECTY MNOMALARUA YACTUL

[l. BAPTA

BblIM M3roTOB/IeHbl MECTOYYBCTBUTE/IbHble Nponop-
UMOHANbHbIE CYETYUHU ABYX TUNOB. B nepBomM aHOAHblE HUTU,
pa6oTalwwmne HelzaBUCUMO ApYyr OT Apyra JaBas M TOUYHOCTb
onpefeneHusa HoopAauHatbl YacTuy 1,5 MM. Bo BTOpoM npu-
MeEHSI/IcCS BbICOKOOMHas KaTogHas cnupasb M MNOJSIydYeHHOEe KO-
opAaMHaTHOe pa3pelweHue cocTaBnano D,4 wmwm.

HELYZETERZEKENY PROPORCIONALIS SZAMLALO. Két
kilonb6z6 tipusu helyzetérzékeny proporcionalis szam-
lalét készitettuink. Az egyik fuggetlen anddszéalakkal
1,5 mm-es pontossagot adott a részecske koordinataja-
nak meghatidrozdsaban. A méasik nagye | lenal ladsu spiral-
katéddal készult és helyzetfeloldasa 0,4 mm.

POSITION SENSITIVE PROPORTIONAL COUNTER. Two
different types of position sensitive proportional
counters have been built. The accuracy in the localiza-
tion of particles given by the first counter working
with independent anod wires amounts to 1,5 mm. The
space resolution of the second counter working with
high resistance spiral cathode is 0,4 mm

B 6onbwomM MarHMTHoM 6eTa-cnekTporpade Hawero wuHctTuTtyTa [1],
Kak U B 60MNbLWMHCTBE MarHUTHbIX CcneKkTporpadoB nNpumeHsAwTCca GOTO-
naacTMHKW ANAsa perucrtpauum 3NeKTpOHOB. 3TOT MeToh MNPOCTON, HO
obnapgaeT M3BECTHbIMW HepocTaTKaMWu:

a. / TOYHOCTb onNpefesieHUS MWHTEHCUBHOCTWU JIMHWA HeBbICOKA,
ocobeHHO B c/qiyyae 60/bWNX pa3HOCTEll B OTHOCUTE/NIbHbIX WUHTEHCUB-

HOCTAX.

6. / ANA NOMy4YeHWA L[OCTATOYHOTO MNOYEPHEHUSA MNNACTUHKU He-
o6xoanmMOo 6ONblWOE YUC/IO Mnafakwmx 3/1eHTPOHOB W MNO3TOMY Jaxe npu
00/bLWON 3KCMNO3ULUU TPpebyKTCss OTHOCUTE/IbHO CWU/IbHbIE UCTOYHUKWU, UTO
B C/ilydae MHOIMX MW30TONOB He Mnojay4vyaeTcsas B AOCTAaTOYHO TOHHOM Bupje.

B./ Heypno6cTBO, CBfi3aHHOe C TeM, 4YTO CHNEeKTp He BUAEH

B Xopge VI3MepEHI/II7I, TOJIbHO nNocrne ,EI,I'II/ITe]'IbHOVI aKcno3nymm wmn nposdas-
neHm4a.
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Takum o6pa3om, HacToAwUiA MeTo4 LAEeTEeKTUPOBAHUA 3/1eHTPOHOB
orpaHmnyuBaeT ob65acTb NPUMeHeHUA MarHUTHOro cnekTporpadga, a Takxe
M nosiyyaeMyr TOYHOCTb onpefeneHNAs OTHOCUTEAbHOW WHTEHCUBHOCTMU
KOHBEPCUOHHbIX NUHUI. Bonpoc oapepneneHnss OTHOCUTE/IbHOW WHTEHCUB-
HOCTU SsABNSeTCHA akTyallbHbIM AA8 Hac Tem 605ee, UYTO MAaArHUTHBbIN
cnekTporpadg /mMakcuManbHbIi paguyc 75 cm, paspeweHue 'M.10_iV npwu-
MeHSieTCsa An8 WN3YyUYeHUSA BHYTpPeHHel KOHBepCuMU C pa3HbiXx Nopob6osovek
M B 9TOM cJ/iyyae Mbl MMeeM B CMNeHTpe psag 6nmskonexawmx JAUHUA BO
MHOTMX CJ/iyyasaX C CWUJ/IbHO OTNNYAKWNMUCA OTHOCUTENIbHBIMW WHTEHCUB-
HOCTAMM

3aMeHUTb B MarHMTHOM chnekTporpadge QOTONMACTUHKY Ha ApYroi
MeToQn4 pervcrTtpaumum 3NEeKTPOHOB CTOWUT TONIbLKO B TOM CcCny4yae, eclsiu:

a. / cnekTporpac¢g ocTaeTcsa "MHOrokaHasnbHbIM" npubopowm,
BCe TOYKWM B [JaHHOM Auanas3oHe ClekTpa CHuMalwTCA OOLHOBPEMEHHO

6. /| pAeTeKToOp He MucKaxaeT CNeKTp 3aMeTHO, T.e. pa3peleHwu

LeTeKkTopa N0 HoopAauHaTe He 6onbwe nonywupuHsl (43) npubopHON
NMHNKN cnekTporpadga /B Hawem cnydae O3 - 0,6 wmm/.

Mpn noagxopsiulemM peweHUM YyKal3aHHOW Bbllle MHCTPYMEHTa/IbHOWM
3ajlaynm BO3MOXHOCTM MUCCNefOBaHUIi Ha 6GeTa-crnekTporpade 3aMeTHO
pacwunpsawTca /60Nblwe 4YYyBCTBUTE/IbHOCTb, TO4YHee ONpenesiatOTCA WH-
TEHCUBHOCTM W CNEeKTpP BUAEH B Xo4e U3MepeHUun/.

3a nocnepgHue roAgbl NOABUAOCHL O4YeHb MHOro pab6oT MO AeTeKTOo-
pamM, UYYBCTBUTE/IbHbIM K MNONIOXEHWI nonagaHms 4dacTtuubl. OCOB6EHHO MHOro
cTaTeil OTHOCUTCA K pa3paboTke pas3/IM4HbIX BapuaHTOB NPONOPLUMOHAaNb-
HbIX c4yeTuMmHoB /cm. Hanp. [2], [3] m.t.4./.

Mbl TOXe Ha4danm 3aHummaTtca B 1969 r. pa3paboTkoi nponop-
LMOHaNbHbIX CYEeTYMKOB, UYYBCTBUTE/IbHbIX K OLHOW KoopAauHaTe najatoliei
yactuubl [4]. B Hayane Mol U3TOTOBWUJ/IM MHOTFOHUTEBbIE CUYETYUHU B
HOTOPbIX OTAeNbHble aHoAHble HUTWM paboTanunm He3aBUCUMO ApPpYr OT Apyra.
JaHHble OQHOrO0 K3 CYEeTUYMKOB I3TOrO0 TUMNa: aHoAHble HUTUM 25 MH Ha
pacctofaHuun 1,5 MM gpyr oT pgpyra, acuMmMeTpUYHO pacnosiorasaunchb
MeXAy BbICOKOBOJ/IbTHbIMM KaTojgaMKW Ha pacCTOAHMAX 3 U 8 MM; HUTHU
NPUCOEeAVUHANNCH K [JefINTento CONPOTUBJ/IEHUA, a WMMNYNbCbl CHUManuUcChb
C KaToga M C OOHOro HOHuUa penntend. [lpMm pacCTOAHUAX MeXAYy HUTAMMU
60NbWNX OAHOTO MUANMMMeETpa cyYeT4YMHU paboTanm xopowo, cTabunbHO
HO HWXe MunammeTpa Mbl HE NOAYYUSIM [OCTATOYHO HaAeXHblIX pe3y/bTaToB
faxe B TOM ciyyae, Korga MexpAy aHoAHbIMU HUTAMW OblIM pPacrnosioXeHbl
HUTM C NPOMEXYTOYHbIM NOTeHuUmanom. Takmm o6Gpa3oM Mbl OTKasla/nUChb
OT NPUMEHEeHMA CcYeTUYMKOB Takoro Twmna B bBeTa-cnekTporpade.

Bb1 M3rotToB/NeH W UCNbITaH APYroM cuyeTyuk, paboTawwuini Ha
OCHOBe fesleHNa ABYX WUMNynbcoB. KOHCTpPyKuusa 3TOro cuyeTymHa BuAHa
Ha puc. 1. B cyeTyYMKe uUMeeTCsa OJAHA aHoAHadA MNPOBOJIOHA C TOJLWMHOMN
50 MH, HaTAHyTasa BAOJ/Ib U3MepsaseMOW KoopAauHaTbl. HaTooOM CAYyXWUT
cnMpanb, HaMOTaHHbIW Ha ABYX Mu30nATOpax C AuMaMeTpoM 7 MM, Ha
KOTOpble nNpeaBOpPUTE/IbHO Hape3ajiacb MesiHaa pe3bba c warom 0,2 wMMm.
Cnupanb wn3rotoBfsieHa W3 TOHKOMW NiI—€Cr npoBosiokm ¢ 0 12 MK wu
BbICOKMM yAeslbHbIM conpoTuB/ieHMeM b 120 om/cm.

Takum o6pa3omM Mbl NOAYYUNWN BbICOKOOMHbIA KaTopn 45 kKom/cm
C paBHOMEpPHbIM pacnpepeseHnemM COMPOTUBJ/IEHUA BAOMb U3IMepPsseMOW
KoopaunHaTbl, NpakTMyeckuU He3aBUCMMO OT HeOAHOPOAHOCTel camoi
NPOBOMOHU, 4TO wuUMeeT 60NblWIOe 3HayeHWe AN [AaHHOro wMeToja
onpeAesnieHN HOOPAUHATHI.

HaTopgHas cnupanb COCTOWUT U3 Tpex CeKuui, AN WU3MepeHui
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u, fox]

Pwuc. 1. CxemaTunyeckoe |/|306pa>|<eH|/|e cHeTUYUMHaA C BbICOKOOMHbIM
cnnpaJlibHbIM HaTOAOM.

I.4bra. Nagyellenalldsu spiral-katédos szamlalé véazlatos
raj za.

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

mcnonb3yeTca TONbKO cCpefHAs, a [ABe KpaeBble 3a3eM/adal0TCA U cnyxart
ONA ynydlWweHUsa pacnpefesieHUs 3/71eKTPUUYECKOro nosis B U3MEPUTENIbHOI
cekuunun, p[nuvHa HoTopowW 24 mMM. Hamepa cuyeTyMmKa HanoNHAMacCb CMECbIO
A+25 % CHp npw paBrieHuun 0,5 atm. CyeTuyuH OblN BKNKYEH COOT-
BeETCTBEHHO pwuc. 1. B 3aBUCUMMOCTM OT KoopamHaTbl ob6Gpa3oBaHUA
NnaBuUHbl TOH B BbICOKOOMHOM KaTofe pacnpegensercsa Mexay AByMs
BETBSAMM COOTBETCTBEHHO OTHOWEHWID CcOoNnpoTuBAeHUNn. Ecnu wumnynbc
Ui(E,X), CHATbIW C OAHOro HOHUa cnNuMpananm nNofAenNTb Ha UWMNOYAbC aHopga
UO(E), TO nonydyaem nuHelhHyrw dyHkunwo f(x) = Ui(E,x)/U (E) ot
HoopAuHaTbl NonagaHWsa 4YacTuubl. UYTo6bl NONYUYUTb KOOPAWMHATHBIA CHOEHTP
HeoOBX0A4MMO MWMETb J/IN6O OTHOCUTEJ/IBHO TOUHYK 3NEKTPOHUKY nAeneHusd
ABYX uMMNynbcoB, /n6o dukcupoBaTtb auddepeHunanbHbIM AUNCKPUMUHATOPOM
3HadyeHne wnmMmnynbca UO(EO) m B coBnageHunm C 3TUM U3IMEPATb CMNEKTP
Ui(EO,Xx) c¢c nomowbio MHOrFrokKaHa/ibHOro aHanusaTtopa. BTopoin cnocob6
Mano addekTMBeH W NpurogeH npexae BCero ANA UCNbITaAHMA cUYeTuyuMKa.

Mpn wuncnbITaHNUM CcUYETYMKA Mbl HEe WUMeNu penntend UWMNYNbCOB
NO3TOMY MNPUMEHANUW BTOpPO cnocob UM a-uctToyHmk. CueTumk obnyyancs
NOABWXHbIM KOJIMMMUPOBaAHHbIM MCTOYHMKOM a-yacTtuy Th(B+C) c wupunHoin
nydyka n 0.15 wmm. [locne Bbl6bopa ONTUMaZbHOW WUPUHBLI OKHa Aundde-
peHUMaNnbHOIo AUCKPUMMUHATOpPa NOMAYUYUSIN KOOPAUHATHbIA CNEeKTp wucC-
TOYHUKA B TpexXx TMONIOXEeHUAX, MnokKa3daHHbIW Ha puc. 2. PaccTofiHue
Mexay numkamu cooTBeTcByeT 1 MM. BugHo* 4To pa3peweHume N0 KoOOp-
OAvHaTe He npeBblwaer 0,4 wMMm.

Ha punc. 3. wn3obpaxeHa xapakTepucTuka cuyeTuyumka T.e. 3aBUCWU-
MOCTb MNOJIOXEHWA MNMWKa Ha MHOrokaHalbHOM aHa/smM3aTope OT MNOJIOXKEeHUS
MCTOYHUKA. JIMHEWHbIA y4yacTOK XapakKTepucTukm cocTtaBnsetr 15 mm u3
24 4TO B C/ly4yae TaKOro KOPOTKOro cuyeTyuMka BMNONIHE 0O6bACHAETCH
KpaeBblMW 3ad)hpekTamMm U reomMeTpuen 3/1eKTpoaoB cuyeTyumka. CUeTUUH
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AMNAUTYAHbLIA CNeHTP cuyeTuyMHaA COOTBETCTBYlOWMI

TpeM MNOJZIOXKEHUAM WMUCTOYHUKaA.
2.4bra. A szamlalé amplitiudd spektruma harom forras-

helyzet esetén.
Fig. 2. Amplitude Spectrum of the counter from three

different place of the radioactive source.

Puc. 2.

Puc. 3. XapaKTepVICTI/IKa MEeCTOYYBCTBUTEJ/IbBHOIO CUHeT4dYuMKa.

3.4bra. A helyzetérzékeny szamladlé kalibralasi gorbéje.

Fig. 3. Calibration curve of the position sensitive
counter.



pa6oTan cTabunbHO B TeueHue 5 MecAueB W fJaBasl pe3ynbTaT Aydle
TOro, 4YTO Mbl MOSIYYUSIN MHOTOHUTEBBLIMM CUYETUMHAMMWU.

MonyyeHHoe pa3peweHne 0,4 MM yaoBneTBOpsieT Tpe6GOBaHUSAM
MarHMTHOTo chneKkTporpadga, OJAHAakKo Hago OTMEeTUTb, 4UYTO MNpU YyBeNMNYeHuwn
ONMVHBbI cyeTyuMKka TpeboBaHUSA K TOUHOCTM U CTAaBUIBHOCTWM 3NEKTPOHUKY

AeneHnss UMNY/NbCOB pPacTyT JIMHEWNHO.
B 3ak/iloueHUM aBTOP BbipaxaeT 6/7arofgapHocTb AUNJOMAHTY

. Tupow 3a y4yacTme B HadaslbHOM 3Tane pab6oTbl un . bBbepeHn nu
N. Hapap 3a KOHCynbTauuMum U NOCTOSAHHbLIN WHTepec K paboTe.
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INMERZIOS LENCSEVEL KOMBINALT ABLAKOS KVADRUPOLLENCSE
ELEKTRONOPTIKAI  LEI RASA

HORVATH LAJOS*, KISS ILDIKO, KOLTAY EDE

Uj elektrosztatikus lencsét javasolunk vonal alakud
ionnyaldb formalasahoz elektrosztatikus gyorsitokban .
Megadjuk az uj lencsetipus kozelit6 elektronoptikai le-
irdsat.

ELECTRON-OPTICAL DESCRIPTION OF A COMBINED WINDOW-
TYPE QUADRUPOLE AND IMMERSION LENS. A new type of
electrostatic Ilens is proposed as a tool for forming
line shaped beams for high voltage accelerators. A first
order electron-optical description is also presented..

OMUCAHUE HBAAPYMNOJIbHOM JIMH3bl C OTBEPCTUAMU KOMBW-
HWPOBAHHOW WMMEPCWUOHHOW JIMH30W. Mpepnaraetcs HoBas
3NeHTpocTaTMmyecHas JfiMH3a AN (opMUpPOBaAHUA MOHHOrNoO MNy4yHa
B JIMHNKO B 3J1IEKTPOCTAaTUYHECKNX YCKoOpurtendax. ,El,aeTc;l npwm-
6n1mn3nTesnibHoe 9QNNTEKTPOHHO-ONTMYECKOe onncaHme HOBOIo Tuna
JINH3bI .

1. BEVEZETES

Toltott részecske gyorsitd berendezésekben a részecske-
nyalab formalasa és iranyitasa elektrosztatikus és magneses
ionoptikail elemek segitségével torténik. Sok esetben eldnyds
lehet a hagyomanyos korkeresztmetszetlu nyalab helyett vonal ala-
ki nyaldbforma alkalmazasa.

Nehéz ionok [1] vagy tobbszordsen toltott ionok [2] gyor-
sitadsa esetén a gyorsitocsé eldtt rendszerint egy kétdimenzios
eltérité terekb6l alldé rendszer helyezkedik el, amely a fajla-
gos toltés szerinti analizitor szerepéet tolti be. Az ionforras-
bol kilép6 nyalabban megtalalhatdé neutralis atomi komponens [3]
[4] kikuszobolésére is szokas kétdimenzids eltéritd tereket
hasznalni.

* Kossuth Gimnazium, Séatoraljaujhely
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A ferdeteru gyorsitocsovekben [5], [6], [7)/ [8] a homo-
génteriu csoveknél hasznalatos kornyilasu elektrédakat résnyila-
suakkal helyettesitjuk [9]. A maximalis megengedhetdé szekundér
elektron energiara tett kikotés az elektrodnyilas méretét ugyan-
IS csak a transzverzalis térer6 komponenst tartalmazé iranyban
korlatozza, az erre meréleges iranyban a nyilds szélessége novel-
het6 anélkul, hogy az elektronkivonasi sajatsagok megvaltozna-
nak. Ebben az iranyban egyébként a gyorsitocsé térszerkezete
altal eldirt specialis nyalabdivergencia korlatozasok sem 1ép-
nek fel. Mindez azt jelenti, hogy a nyalabszélesség az emlitett
két iranyban kiulonb6z6 lehet, azaz a ferdeteri cs6ben elbnydsen
gyorsithatunk vonal alaku nyaldbot. Az analizalé magnes belépd
rése a kor keresztmetszetl gyorsitott nyalabbol egy vékony, vo-
nal alaklu részt vag ki. Az ilyenkor fellépd intenzitasveszteség
csoOkkenthetd, ha a belépd résre vonalban fokuszalt nyalab érke-
zik. Ilyen nyaldb el6allitasara kvadrupollencsékbdl allé foku-
szal6d rendszereket hasznalnak egyes esetekben [10], [11], azon-
ban sokkal egyszeribb megoldas adhatdé, ha az elébbiekben mon-
dottaknak megfelelben az egész gyorsitdocsovon vonal alakd nya-
labot gyorsitunk.

Axialis fTokuszalas nélkiuli magneses nehéz részecske
spektrograf alkalmazdsanal lehet6ség van arra, hogy a target-
re vonal alaku nyalabot ejtsink. A nyaldab méreteit ez esetben
csak a spektrograf belép6 résére mer6leges iranyban kell korla-
toznunk, minthogy a nyaldbvonal hossza csak a magasabbrendi
effektusokon keresztiul sz6l bele a berendezés felbontdoképessé-
gébe. Kulonds elény a vonalfdkuszu bombazads olyan esetben, ami-
kor a target készitése axialis fokuszalds nélkili tomegszepara-
torban torténik, itt ugyanis a felrakott targetfolt tomegelosz-
ldsa a szeparator vonalszerld fokuszanak alakjat koveti.

Az elmondott indokok alapjan elénydsnek tartjuk a vonal-
fokuszu nyalabvezetés alkalmazasat specialis célu nagyfesziult-
ségli gyorsitoberendezésekben.

Megmutatjuk, hogy a Heijn és Bouwers altal ismertetett
immerzids hengerszimmetrikus lencse [12] és egy Gregory-Sanders
féle [13], [1i] ablakos kvadrupolszinglet 1. &bra szerinti kom-
binalasaval olyan egyszerl lencserendszert nyerink, amely az
ionforrasb6l kivont hengerszimmetrikus nyaldbot a kivant vonal
alakba deformalja a gyorsitocs6be vald belépés eldtt. Bemutat-
Juk az itt hasznalt elektrédelrendezésekre vonatkozé térszerke-
zeti vizsgalatok eredményeit és kozelitd leirast adunk a java-
solt uj lencserendszer fokuszalas! sajatsagaira.

2. TERSZERKEZETI VIZSGALATOK

A javasolt uj lencserendszer elemeinek térszerkezetét
elektrolittankban végzett mérések utjan vizsgaltuk.

Az 1. abran Li-gyel jelzett gyorsitélencse térszerkeze-
tére vonatkoz6 adatokat egy korabbi kozleménylnkbél vettik at
[15]- Ezekben a mérésekben a kiuls6é arnyékoldhenger teljes hosz-
sza a belsd elektrédaatmérdé 2,5-szerese volt, jelen alkalmaza-
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1.4bra. Immerzids hengerszimmetrikus lencse /il és abla-
kos kvadrupolszinglett /L2, Lx, Ly/ kombinacidja.

Fig. 1. The combined window-type quadrupole /L2, Lx, Ly/
and 1mmersion /L./ lens.

Pnc. 1. Kom6uHaumas WMMEPCUOHHOW UNANHAPWUYECHOW JINH3bI W
HBagpyno/sibHOW ANWH3bI € oTBepcTuamu /L2, Lx, Ly/.

sainknal ez az aranyszam maximalisan 4-ig valtozott. A gyorsi-
totér szerkezetében emiatt fellépd kismérvi valtozast méréstech-
nikai nehézségek miatt nem tanulmanyoztuk, s a 3. pontban ismer-
tetett kozelitd szamitasoknadl az eldbbi esetre vonatkozé adato-
kat hasznadltuk. A kozelités adott fokan ez az elhanyagolas meg-
engedhetd .

A térmérések eredményeibdl itt csupan azt idézzik, hogy
a gyorsitorésben mért tengelypotencial menet a

-0,7033z/Rb

z V1+V2 V2~v1
*O»0,p ) = ———- + ————— / exp(-x2)dx -
b 2 1,7724
0,175 exp[-( Hi 0,075)2/0,537]; ha > 0,075 @)
-(v2-vil) < Rb
0,175 exp|[- (- 0,075)2/1,68]; ha ~ < 0,075

formulaval koézelithet6, ahol az els6é két tag a kulsé arnyékolo-
henger nélkuli szimmetrikus felépitésl lencse tengelypotencial
formulajat adja.

Az arnyékoldhenger és a bels6, kivagasokkal ellatott hen-
gerelektroda kozott a belsé henger belsejében kvadrupdljellegl
tér alakul ki [13], [1*1], ez a tér felel meg L2, Lx, Ly-nal jel-
zett kombinalt lencsének.

Az ablak kozépsikjatéol mért z koordinata O értékére a
d(x,y,0) potencialeloszlast az Rk/Fh=2,2 és £=2Rb, illetve
Rk/Rb=2,2 és £=0,9 Rb adatokkal jellemzett elektrédelrendezésre
a 2. és 3. abran mutatjuk be. Lathatdé, hogy a o(x,y,z)=v2- (v2-vi)p
alakban felirt potencial p valtozdja szerint abrazolt ekvipoten-
cidlisok alakja az ablakhossz csokkenésével egyre inkdbb eltér
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2.4bra. Mért potencialeloszlas az ablak kozépsikjaban
1-2 Rb esetén.

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

Punc. 2. 3kcnepunmMeHTanbHOe pacnpepjesneHve rnoTeHuwuasna B
cpegHe nnockoctu oTBepctma [£=2Rb/.

a szimmetrikus kvadrupol szerkezett6l. Az x illetve y tengely
menti valtozas eltérbé jellege jol szemlélhetd két kulonb6zdé
ablakhossz /£=» és £=0,5/ esetében az Rk/Rb=1,5 sugarviszonyhoz
tartozé 4. abran. Masik szembetl(inG térszerkezeti sajatossag a
kdozponti T potencial ablakhossz-fuggése. Erre vonatkozé gorbé-
ket mutat be az 5. abra Rk/Rb=2,2 illetve Rk/Rb=1,5 mellett a
0,6 Rb-t6l 2,2 Rb-ig valtoz6é ablakhosszak esetére. A gorbék to-
vabbi menetét méréstechnikai nehézségek miatt nem tudtuk kovet-
ni, a szaggatott vonalak az £=* ablakhosszhoz tartozé mért koz-
ponti potencial adatokat jelzik. A tér z tengely menti valtoza-
sat a 6. abra szemlélteti, ezen az egyes gorbék a p(xo,0,z) il-
letve p(0,yo0,z) fFiuggvény xo0=0; 0,2 Rb; 0,4 Rb; 0,6 Rb illetve

y =0,2 Rb; 0,4 Rb; 0,6 Rb értékek mellett mutatott z filggését
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adjak meg.

3.abra. Mért potencialeloszlas az ablak kozépsikjaban
1=0,9 Rb esetén.

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

Puc. 3. 3JkKkcnepumeHTa/ibHOe pacnpepesieHne noTeHumMmana B
cpegHe nnocHoctu oTBepcTma /£=0,9 Rb/.

A z koordinatatél vald fluggést a szokasos [16]

g(Z) P(xo>Yo’'0) (2)

{-1}°

fuggvénnyel pontosan ki lehet Irni, amint azt a 6. abrarol vett
p(o,0,z) kisérleti potencialeloszlasra illesztett, szamitott
gbrbének a mért pontokkal vald egyeztetése mutatja /7. &bra/.
Ilyen alapon kézenfekv6 volt a teljes potencialeloszlast a vé-
ges ablakhosszakra Fishkova és munkatarsai altal eredményesen
hasznalt formulanak [14] a fenti faktorral bévitett alakjabol
kiindulni.
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4_abra. X illetve y tengely menti potencialvaltozas
Rk/Rb =05 sugarviszonynal £~ és 1=0,5 R ab-
lakhosszakra .

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

Puc. 4. WN3meHeHMe noTeHuyumana BAOAb OCU X U Y
IRk/IRb«1,5, £=°°, n £=0,5 Rb/.

Els6 l1épésként a

D(x,y,z) = v2-(v2=Vi)|«o + p2-(x2-y2)||1 +(™)2] (3)

ahol R +R,
R m-TL_U

2

formuldt alkalmaztuk, s a ®(Xx,y,0) Kisérleti pontok felhasz-
naldsaval a legkisebb négyzetek modszerével hataroztuk meg K
és Kz értékét. A koordinatakban a negyedfoku tagokat figyele-

lembe véve a

{ K K \'r n_2
K+ —-(Xx2-y2)t - (Xk-6x2y2+yh)U 1+ () [
0 R2 RA Jr ) (a)

kozelités addédik, itt K , K2 és K egylutthatok meghatarozasa ha-
sonlé médon tortént.
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5.4bra. Az T kozépponti potencial ablakhossz fliggése.

Fig. 5. Central potential vs. window length.

Pnc. 5. 3aBMCUMOCTb UEeHTpPasbHOro noTeHuuasia OT AJINHbI
OTBEPCTU H.

A mérési eredményeket a (3 és (4) fTormulabdél szamitott
pontokkal R™N/R™MN=2,2 sugarviszony mellett az &=Rb illetve U=2R"
ablaknyildsokra a 8. illetve 9. abran hasonlitjuk Ossze. Az ab-
rdkon © a @), = a (4H formuldbol addédé pontokat, + és a foly-
tonos vonal a kisérletileg talalt eloszlasokat jelzi. Lathato,
hogy a felirt formulak csak szik tengelykodzeli tartomanyban Ir-
jak le helyesen a véges ablakhosszusagu lencse terét. Emiatt
a potencidleloszlast ugy modositottuk, hogy az figyelembe vegye
az X illetve y iranyban a kiulonb6z6 elektrédatavolsagot s az e
szakaszokon es6 kulonb6z6 feszultségeket. Ezt a feltételt a
kovetkez6 egyszer( eloszlas teljesiti:

o(X,y,z) = v2-(V2-vi If KL A-FHYH 2-F ) 2131 +(10 57 = O

A 8. illetve 9. abrdk esetére meghatarozott konstansok értéke
=0, 057, «=0,8 illetve 1=0,14, «=1,47.

Az ezekkel szamitott potencialértékek /az abran o -rel jelezve/
az elb6bbieknél jobban kozelitik a mért eloszlasokat.
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6.abra. Mért z tengely menti potencialeloszlasok /A=R”™, Rk/Rb=2,2/.
Fig. 6. Measured potential distribution along z axis /£=Rb, R”~/Rb=2.2/.
Pnc. 6. 3JOkcnepumMeHTasnbHble pacrnpegeneHusa BAOMb OCU Z /£:RD, RKFb =2,2/.

tle)



7.4bra. Mért z tengely menti potencialeloszlas dsszehasonlitasa a (2) formula
szerinti gorbével.

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

Puc. 7. CpaBHeHue 3KCMNepUMeHTa/ibHOTro pacnpeaesieHuss noTeHyuuana

BAOb OCUM Z ”N pac-
yeTHoro no ddopmyne (2).
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8 . dbra.

p(x,0,0) €S p(o,y,o) mért és szamolt potencial el-
oszlasok £=Rb, R/Rb=:2,2 esetén.

Fig. s . Measured and calculated p(x,0,0) and p(o,y,o0)

Punc. 8.

potential distributions for £=Rb, RVWR*=2 2.
p(x,0,0) n p(o,y,0) 9KcCNnepuMeHTaslbHble N pacyYeTHble
pacnpepenenns noTenunana A =Rb,, Rk/Rb=2,2/.



9.4bra. p(x,0,0) €S p(o,y,o) mért és szamolt potencialel-
oszlasok £=2Rb, Rk/Rb=2,2 esetén.

Fig. 9. Measured and calculated p(x,0,0) and p(o,y,o0)
potential distributions for £=2Rb» Rk/Rb=2-2-

p(X,0,0) n p(o,y,0) akcnepumeHTaNbHble U paKeTHble

pacnpegeneHnsa notenunana J/J£=2Rb, Rk/Rb=2,2/.

Pnc. 9.
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A (@ fuggvényalaknak a mérésekkel vald Osszevetésébdl q
meghatarozhaté. A s . illetve 9. abra esetére Rs egységekben
q=1,14 illetve g=1,52 értékeket nyertink. Innen az esetinkre

/| p(xo,yo0,z)dz

Lo ff ©)

alakban felirhaté effektiv hossz (2) szerint

Lefr @,

értékei az el6bbi esetekre L.e =1,79 illetve Leﬂ?:2’40'

i

3. ELEKTRONOPTIKAI SAJATSAGOK

Az elb6bbiekben nyert potencialformuldk lehetévé teszik
a terek elektronoptikail tulajdonsagainak kozelitdé leirasat. To-
vabbi meggondolasainkban a sugarmenet megszerkesztésével és
egyes optikai elemek helyzetével foglalkozdé 10 . dbrara tamasz-
kodunk. Ugyanitt adjuk meg a hasznalt jelotlések meghatarozasat.

10 .dbra. Az alkalmazott lencsekombinacié az elektronop-
tikai sajatossagok meghatarozasahoz szikséges
jelolésekkel.

Fig. 10. The combined lens with the notations used.

Punc. 10. Kom6GuHaumss J/IMH3 C HeobXxoAuMMbIMKM cuUMbBOMaAMWU.



Az l1i forgasszimmetrikus lencse optikai karakteriszti-
kait 1dézett korabbi vizsgalatainkban [15] a Gans-féle poligon-
médszerrel végzett palyaszamitasok feldolgozasaval hataroztuk
meg. Ezekbdl az eredményekb6l az Osszetartozd targy- és képta-
volsagokat, a fesziltségviszony fluggvényében bemutatdé p-Q diag-
ramot idézzik fel a 11. abra "a" gorbeseregében. A megfeleld
fokusztavolsag-gorbék a 12. abra a. részében lathaték. Ittt F
illetve 1J a kozépsiktol illetve a f6siktol mért fokusztavolsa-

gokat jelenti, 1i-1 illetve 2 a targy- illetve képoldali adatok-
ra utal.

11.&bra. P -Q diagramok
Ii lencse
L lencse

- Q diagrams
LJ lens
I lens

-Q Aavarpamuwu
nunHsa L

- NvH3a L2

Fig. 11.

Pnc. 11.

O® DO® TTW
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12 _.abra. Foékusztavolsaggorbék
a. Lj lencse
b. 12 lencse

Fig. 12. Focal length diagrams
a. L1 lens
b. L2 lens

Punc. 12. ®daHyCHble paccTosaHuA
a. NuMH3a Lj
b. nmH3a L2

Az ablak terében az (6) formula szerint a tengelypoten-
cial nullatél kulonboz6:

O (X,Y.2) v2-(v2-vi )T @)

Ez az eloszlas egy hengerszimmetrikus lencsét reprezental 712/,
amelynek optikai sajatsagai konnyen nyerheték az 1i esetéhez
hasonldéan keresztulvitt Gans tipusu szamitasokbol. A 11. &bra
"b" gorbeserege, illetve a 12. &bra b. része az L2 lencsére
nyert megfeleld adatokat mutatja. Az &abraparok o6sszehasonlita-
sabol lathaté, hogy L2 az Li-hez képest elhanyagolhatbéan gyenge

Az ablak terének hatasa legegyszer(ibben ugy vehetd figye
lembe, ha a vékonynak tekintett Lx illetve Ly lencsét a két egy
masra mer6leges iranyban az

1 1
L . illetve fy 9 ©
eff 'y eff
fokusztavolsaggal jellemezzik, ahol Bx—et illetve -1
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x@ 1o 0 illetve - 0 (10)
2y X 20 Y
trajektoriaegyenlet
x" - 3gx = 0O illetve y" - 32y = O

atjelolésével vezetjuk be. Az (6) potencialformulabol a fokusz-
tavolsagok esetinkre

1 1
illetve (11)

V1nK (1—f)
(T - V) Kfle ee T2 R? £t

10 -

|

|
|
|
|
|
"
|

|
|

I
|

|
4
54

13.abra. A mért és szamolt képtavolsag adatok Ossze-
hasonlitasa.

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

Puc. 13. CpaBHeHMe 3KCNepuUMeHTasbHbIX W pacyeTHbIX AaHHbIX
n3obpaxeHuns.
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E lencsék hatasa kulonb6z6képpen médositja az (x,z) illetve
(v,z) sikban a képtavolsagokat, eredményul kuldénb6zé Qx illetve
Qy ered6 képtavolsagokat nyerink a defokuszald, illetve fbokusza-
16 sikban. A sugarmenetek elemi szerkesztéséb6l adddnak a kovet-
kez6 formulak [17]:

Q - Xx + ) 12)
N~ % U L eff

Q - X + vi a3

vl r2 Leff

azaz li lencsére ismert Q értékébdl, valamint a geometriai és
potencialadatokbdl a két egymasra mer6leges sikban mérhetd kép-
tavolsag egyszerlien meghatarozhato.

Az elb6bbi targyalas ellenfrzésére végzett mérések ered-
ményeit a 13. abran mutatjuk be. Egy ionforras el6fokuszald rend-
szerében hasznalt ablakos gyorsitdolencse altal adott x illetve
y iranyu képtavolsagokat hasonlitjuk o6ssze a (12) illetve (13)
formulakb6l szamolt megfeleld adatokkal. Lathatd, hogy a szami-
tott gorbék jol kovetik a mért gorbék menetét. A targyalds fino-
mitasara illetve a gyakorlati alkalmazasok lehetdségeinek tisz-
tdzasara tovabbi vizsgalatokat folytatunk.

A szerz6k egyike, Horvath Lajos koszonetét mond a Magyar
Tudomanyos Akadémianak és az Atommag Kutatd Intézet igazgatdja-
nak, hogy e munka elvégzését kozépiskolai tanari oOsztondij biz-
tositasaval szamara lehetdvé tette.
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EGYCSATORNAS AMPLITUDO ANALIZATOR

BIBOK GYORGY

A cikk egy integréalt é&aramkorokkel felépitett
egycsatornds amplitddé analizdtort ismertet. A be-
rendezés eredményesen hasznélhaté kulénbdz8 alaku
bemendjelek esetén, Kkis holtidével, stabil diszkri-
mindciés szinttel ¢és csatornaszé lességgel rendelke-
zik.

SINGLE CHANNEL AMPLITUDE ANALYZER. A single
channel amplitude analyzer on IC-s is decribed.
The instrument can be successfully used at different
input pulse shapes, it has a short dead time, stable
threshold of discrimination and channel width.

Gﬂ,HOKAHAJ’IbeIVI AHANTM3ATOP AMMINTYAbL. B ny6nwn-
KauMnm OnucaHo MNOCTPOEeHMe W AaHHble OAHOKaHa/IbHOTO
aHanuMsaTopa Ha WHTerpanbHbIX cxemax. [pub6op ycnexom
MOXeT 6blTb MCNO/Ib30BAaH MNPU M3IMEepeHUU aMnaypHOro
cnekTpa WMNYyNbCOB pa3HblX (OpM. YcTpoiicTBa uMmeeT
Masioe MepTBOe BpPeMsi, CTabuU/bHbIA Nopor AUCKPUMUHaALWUMU,
M cTabuNbHYO WWPUHY KaHana.

Az egycsatornas amplitidoé analizator aramkorokkel szem-

ben altaldban a kovetkez6 igényeket tamasztjuk [1] :

1/ a diszkriminacids szint és a csatornaszélesség jo
stabilitéasa,

2/ kis holtidd,

¥ a diszkriminacios szint és a csatornaszélesség jel-
alaktol, jelnagysagtol és a jel masodpercenkénti be-
Utésszamatol vald fiuggetlensége,

4/ koincidencia méréseknél ezen felul még a kimendjel a
bemen6jelhez viszonyitott késleltetésének minimalis
1d6szoréasa.

Az alébbiakban leirt berendezés egyszer( felépitési, nagy
megbizhatésagu integralt aramkoros készulék, mely a fenti elsé
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harom kovetelményt teljesiti, és eredményesen felhasznalhato ki-
10nb6z6 alaku jelsorozat amplitidé eloszlasanak meghatarozasa-
hoz, amennyiben a mérdérendszer koincidencia aramkoroket nem tar-

talmaz. A berendezés mikodési elvébbl kovetkezéen igen kis holt-
idével rendelkezik.

A BERENDEZES MUKODESE

A készulék blokkvazlata az 1. abran lathaté. A bemené-
jelet a Cqg-Rq tagokbdl allé passziv differencialdé kor formalja
x=100 ysec id6allandoval. A kivant erdsitést a GAIN kapcsold
segitségével allithatjuk be xl vagy x5 értékre, Ugy, hogy az Aj
jeld mGveleti erésité soros bemené tagjat valtoztatjuk /Rz2/ Rs/
mikdézben az rR7 visszacsatolé ellenallas alland6é. A POLARITY kap-
csoléval valaszthatjuk ki a bemendjel polaritasat ugy, hogy az
Al miveleti eré6sité kimenetén a jel polaritasa mindig pozitiv
legyen. Ezt a jelet vezetjuk a C1l és C2 jell komparatorok in-
vertald bemenetelre. A C1l komparator nem-invertald bemenetére
adjuk a diszkriminacios szintnek megfeleld fesziultséget.

1. abra. Az egycsatornas amplitudé analizator blokkvaz-
lata .

Fig. 1. Block diagram of the single channel analyzer.
Pnc. 1. Bnok-cxema ogHOHaHa/NbHOI0O aHanmsaTopa.
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Ezt a CG &ramgeneratorbol, a Pj DISC LEVEL és P2 CHANNEL WIDTH
feliratu potenciométerekbél, és az Ro ellenalléasbdol allé eléfe-
szitdé halozat allitja el6. RO szabja meg a minimalis diszkrimi-
nacids szintet, mig a Pj potencidtméterrel a diszkriminicids szint
folyamatosan szabalyozhatdo. Amennyiben az Ai erdsité kimenGjele
nem éri el Pi potenciométeren beallitott DISC LEVEL szintet, a"
C:1 komparator nem billen be, és kimen6jelet sem kapunk /2a. ab-
ra./. Ha a komparator bemenéjelének amplitudéja meghaladja a Pj
potenciométerrél levett feszilséget, a C1l komparator kimenetén
logikai "0" impulzust kapunk /2. &bra Ci: impulzusok/. Ennek az
impulzusnak a vissziafuté aga billenti be a MMV: tUimpulzust
eldallité generdtort. Ha a MODE kapcsold INT &allasban van, a be-
rendezés integral diszkriminatorként mikodik. Ekkor a G: kapu
kimenetén - fuggetlenul a BMV jelld multivibrator allapotatol -
logikai "1 szint van, ami nyitja a G2 kaput, és &z MMV:i multi-
vibrator Q kimendjele inditja az MMV2 multivibratort, ami 1 ysec
hosszUsagu pozitiv logikai impulzust ad. Az impulzus az EF jell
emitterkovetdn keresztul csatlakozik a kimenetre. A MODE kapcso-
16 DIFF alldsaban a berendezés differencial diszkriminatorként
mikodik. Ha az Ai erfsitd kimen6jele a DISC LEVEL szintet eléri,
de a P2 i CHANNEL WIDTH feliratu potenciométerrél levehetd, a
diszkriminacidos szintnél a beallitott csatornaszélességgel na-
gyobb szintet nem éri el, akkor a Ci: komparator bebillen, a C:
viszont nem, s igy a BMV multivibrator sem. A G: kapu kimenetén
a szint tovabbra is logikai "1 marad, az MMV: Q kimenetének
impulzusai atjutnak a G2 kapun /2b. abra./.

a, b, G

2.4bra. Impulzusalakok az egyes fokozatok kimenetén.
Fig. 2. Pulse shapes at the outputs of blocks
Puc. 2. ©®opmbl MMNY/bCOB Ha Bbixogax O/10HOB aHa/mM3aTtopa.
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Ha az A: kimen6impulzusa a C: komparatort is bebillenti /2c. ab
ra/ , a komparator kimen6jelének negativ éle billenti a BMV bi-
stabil multivibratort. Ennek pozitiv kimen6impulzusa a G: kapun
keresztul tiltja a G2 kaput, igy a MMV1Q kimenSéimpulzusa nem
tudja inditani az MMVz2 multivibratort, kimen8impulzust nem ka-
punk. A BW multivibratort az MMV: tuimpulzusa billenti vissza,
a két jel minimalis fedését szolgalja a T késleltetd tag.

ARAMKORI FELEPITES

A készulék elvi kapcsolasi rajzat a 3. abran lathatjuk.
A bemengjelet a = 100 nF - R = 1 kE-os RC tag differencial-
ja « = 100 ysec idéallandéval. A bemeneti erésité egy SN72702
tipusu integralt aramkoros miveleti erésité /1C-1/. A negativ
polaritasu bemenfjeleket az invertald, a pozitiv bemendjeleket
pedig a nem-invertadld bemenetre vezetjuk, iIgy az aramkodr kimend
jele mindig pozitiv. A két bemenet azonos lezarasat szolgaljak
az Rs = Re = 510 fi ellenallasok. Az er6sitést az Rz - Rs - Rz
ellendllasok segitsegével allithatjuk be. A fokozat er8sitése a

POLARITY kapcsold NEG ill. a GAIN kapcsoldé x1 allasaban:

I - R7
~1 R2 +R 3

GAIN kapcsold x5 allasaban:

Pozitiv polaritasu bemen6jelek esetén, a GAIN kapcsold xI al-
l4dsaban :

MT R7 R5 R7
nti1 = /1 + / ~
1

- “‘R2+R3+R5 R2+R3 *

X5 erdésités esetén

R7
- /1 + Rg/*R3+Rs  Rf

Rz és Rs értékét ugy valasztjuk meg, hogy a bemend impedancia
ne valtozzon az erésités és polaritasvaltaskor, azaz R » R
és Rz » Ri.
A C2 - Ra valamint Ce elemek frekvenciakompenzaciét a D: didda
a nem-invertalé bemenet védelmét szolgaljak.

Az aramgeneratort SN72741 tipusu integralt aramkorre
epitettuk fel. Mivel az &ramgenerator terhelése erésen valtozoé
/a mindenkori diszkriminaciés szintté6l flgg/, szikség van nagy
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3.abra. A késziulék elvi kapcsolasi rajza.
Fig. 3. Circuit diagram of the single channel analyzer
Puc. 3. [lpuHUMnuanbHaa cxema aHam3aTtopa.



kimend impedancidra a jo integralis linéarités érdekében. Az
SN72741 mlveleti erésité nyilthurku er6sitése vS0.000. Az aram-
generator felépitésének egyszerlisitett vazlata a 4. &abran lat-
hato .

4_dbra. Az aramgenerator felépitése.
Fig. 4. The current generator circuit.
Puc. 4. Cxema reHepartopa ToHa.

A referenciafesziltséget a D2 jO héstabilitidsu Zener
didda adja, mely az Ro-Rio o0sztdén keresztul kerul az aramkor
bementére. A hémérsékleti stabilitas érdekében Ri1igXRgxXRjs=RjjXRize
Az integralis linéarités érdekében R™ » RL, igy 1l on="oun™’
Ha Ris = «, az aramkor fesziultségerfsitése

. out , R12
u U in rTT*

Ha Ris véges ellenallds, a kor zarthurku feszultségerfsitése

ahol

10
R,+R13+RIA*R10+R15

Ebb6l a kimend &aram értéke :

Uout Uin/ RL+RlI 3+R1A/7R12+R1i/ 2

“out R13+R1A+Ri / R, +R13+R1la// R13+R1la/ - R11 uin R11 rR13+rR1A

azaz a terheléellenallas értéketsl fuggetlen.

A diszkriminaciods szintet és a csatorna szélességet egy-
arant 500 i2-os, 10 fordulatu helikalis potenciométerrel allit-
Juk be. 1gy a terheléellenallas maximalis valtozasa ARMN=500 4.
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Ha R1s=1 MR, az ebbdl szarmazé integralis linearitasi hiba

*
o 2im o % 0-25.10

Az alkalmazott potenciométerek linearitdsa = = 1.10

A diszkriminacioés szint komparator az 1C-4 jell, a csatornaszé
lesség komparator az IC-3 jelld integralt aramkor . Tipikus terhe
I6aram 1b = 15 yA, melynek valtozasa szamottevd linearitasi hi
bat nem okoz. A biztonsagos mikodés érdekében hiszterézist al-
kalmaztunk /Ri7 ill. Rz22/< llyenkor az integralis linearitasi
hiba megndvekszik. Riz = 200 kR esetén

;5 + 1.25.10 3.

A teljes linearitasi hiba tehdt = + 2.5.10 3

A biztonsagos mikodést igen zajos impulzusok esetén u.n. kapa-
citiv hiszterézis alkalmazasaval érhetjuk el, a linearitasi hi
ba szamottevd novekedése nélkul /5. abra/.

1 a
I£I|rraX 2°R

5.4bra. Kapacitiv hiszterézis alkal-
mazasa

Fig. 5. Hysteresis with capacitor.

Pnc. 5. Mcnonb3oBaHMe EeMKOCTbHOTO
rmcrtepesa.

A tuimpulzusokat a diszkriminacids szint komparator kimenéje-
lének pozitiv éléb6l az SN74121 MMV /1C-6/ generalja. Az
RIs-R2y-Cis elemek az analdég aramkort illesztik a TTL logika-
hoz. A bistabil multivibrator az IC-5 jell SN7476 tipusu in-
tegralt aramkor. A kapuaramkoroket és a kimen6é formald aram-
kort az IC-7 jell SN74121 tipusu multivibrator adja. A Kkimene-
ten alkalmazott kettés emitterkoévetd /T1-T2/ alkalmas hosszu
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kabelek meghajtasara, 50 ft-os kimend impedancia mellett.

A BERENDEZES MUSZAKI PARAMETEREI

Bemeneti polaritas: pozitiv, vagy negativ, &tkapcsolhato

Bemeneti impedancia: 1 Kft; AC

Bemeneti iddéallandd 100 ysec

Bemendé fokozat erfsitése: xl, x5; atkapcsolhatd

Bemen6jel amplituddja: 0-1 V /x5 erdsitésnél/
0-5 V /xI er6sitésnél/

Bemen6jel szélessége: > 0,2 ysec

Uzemméd: differencialis, vagy integralis, at-
kapcsolhato

Diszkriminacids szint: 50 mV - 5.050 V

Integralis nonlinearitas: 0,25 %
Diszkriminacidés szint

hémérsékletfiggése : 5.10 ©/°C
Csatornaszélesséqg : 0O -5V
Csatornaszélesség stabi-

litdsa: +5 mvV /0,1 W

KimenS6impulzus szélessége: 1 ysec

polaritasa: pozitiv

fel- és lefutasi ideje: 10 nsec
Kimend impedancia: 50 ft, DC

Az ismertetett berendezés az NK-801 univerzalis szamla-
I6ban és az NP-801 egycsatornas amplituddé analizatorban kerilt
alkalmazéasra.

A készuléket PS-1 tipusu integralt aramkords tapegység
latja el a szikséges feszultséggel, melyet Gaal Janos tud. se-
gédmunkatars tervezett.

A készulék gondos megépitéséért koszonetét mondok Pénzes
Gyula szakmunkésnak.

IRODALOM

[1] SzABO LASZLO: Impulzustechnika, Egyetemi jegyzet, Buda-
pest, 1969.
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UNIVERZALIS SZAMLALOBERENDEZES MAGFIZIKAI MERESEKHEZ

BIBOK GYORGY - KERTESZ ZSOLT - MATHE GYORGY - PAAL ANDRAS

A cikk az ATOMKi Elektronikus Osztalyan kifejlesz-
tett univerzalis szamlaldéberendezést ismerteti, mely eré6-
sité6t és egycsatornas analizatort, szamlalét és digitalis
ratemetert, kis- és nagyfesziltségl tapegységet tartalmaz.
A késziulék kis méreténél, megbizhatésdaganal ¢és sokoldalu-
saganal fogva el6nydsen hasznalhaté magfizikai mérésekre
kutatdé laboratériumokban, orvosi és ipari alkalmazasban.

UNIVERSAL COUNTER FOR NUCLEAR MEASUREMENTS. The
description of a universal counter, developed at the
Electronic Department of ATOMKI is given. The wunit contains
an amplifier and a single channel analyzer, a counter and
digital ratemeter, low- and high voltage power supply.

Owing to its small size, reliability and versatility the
instrument can be used for nuclear measurements in research
laboratories, as well as for medical and industrial purposes

YHVUBEPCA/IbHbII MPUBOP ANA AAEPHO-®U3NUYECKWUX SKCMEPU-
MEHTOB. B ny6numkauymm oOnmcaHo MNOCTPOEHME U AaHHble YHUBEP-
CanbHOrO nMepecyeTHOro ycTpoicTBa, BblpaboTaHHOro B oTAene
AnepHoin dnekTpoHuHu ATOMUNN. TMNpnbop cofepXuT yCUNutTenb W
OAHOHaHa/bHbIA aHanuM3aTop, CUYEeTUYUK U UMDPPOBbIA U3IMEPUTESb
CKOpPOCTW cyeTa, WCTOYHUKW TMNMUTAHNUA BbICOKOTO WU HWU3KOTO
HanpsaxeHnda. bnarogapa Ma/siblIXx pa3smMepoB, HaeXHOCTU U MHOTO-
CTOPOHHOCTWM npubop ycnewHO nNpMMeHUM B nabopaTtopusx, B

MeounLMHE, a TaHXe B MNPOMbIWAEHHOCTU AN SAAepPHO-PU3INYECKUX
M3MepeHuni.

A cikkben ismertetett univerzalis szamlaldberendezés
szcintillacios detektorok, proporcionalis szamlaldk, GM csovek
jeleinek feldolgozasara készilt. A miszer a detektor jeleinek
erbsitésére, egycsatornas analizalasara és szamlalasara alkal-
mas. A szamlald szam- és idbelbvalasztasi lehetdséggel rendel-
kezik, és digitadlis ratemeter Uzemben is mikdodtethet6. Automa-
tikusan végez sorozatméréseket és vesz fel lebomlasi gorbeé-
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ket /Recycle/. Stabilizalt nagy- és kisfesziultségl tapegysége
lehetbvé teszi a részecske-detektor és a csatlakozé elberdésitd
fesziultség-ellatasat. A mérési eredmények digitalis szamkijelz6
csoveken jelennek meg, illetve a szamlaldhoz csatlakoztathato
nyomtatoval rogzithetdék. A készulék altalanos blokk-vazlata az
1. abran lathato.

I.abra. A késziulék altalanos blokk-vazlata.
Fig. 1. General block diagram of the i1nstrument.
Puc. 1. O6bwada 6nok-cxema npubopa

az er6sitd és egycsatornas analizator mikodésének leiréasa

A készulékbe beépitett erfsitd és egycsatornas analiza-
tor mikodése, blokkvazlata megegyezik az NP-801 tipusu miiszer-
rel, melyet egy masik kozleményben ismertettink [1]. Az aramkor
elvi kapcsolasa az NP-801 tipusu készuléktél az aramgenerator
felépitésében kulonbozik. I1tt aramgeneratorként egy 2N 3640 ti-
pusu tranzisztort alkalmaztunk, melyet hémérsékletre stabilizal
tunk. Mivel az analizator kimenete lapon belul csatlakozik a
szamlalo bemenetére, ezért kimeneti emitterkoévetdt nem hasznal-
tunk .

SZAMLALO ES 1DOZITO EGYSEG
A szamldlo és 1d6zitd6 egyseég blokk-vazlata a 2. &bran lat
hat6é. Az egycsatornas amplitido analizatorbél érkezé pozitiv

impulzusok a kapuaramkéron keresztul hat dekadbol allé szamla-
I6ra keriulnek /10°, 101 .... 105/. A szamladloé dekadok BCD ki-

50



menetei egyrészt a DECODER aramkorokhdz, masrészt a hatlapon el-
helyezett PRINTER sokpdlusu csatlakozéhoz kapcsoldédnak. A DECODER
aramkorok biztositjak a 6 Nixie cs6 meghajtasat. Amikor a 105
Dekad tartalma "9"-ro6l "0"-ra valtozik, a dekad kimenetén nega-
tivba men6é él jelenik meg. A formalds utan keletkezett 3 V ampli-
tadoju, negativ tuimpulzus atbillenti a OVERFLOW bistabil multi-
vibratort /BMV1/, ennek hatasara az el6lapon elhelyezett OVERFLOW
lampa kigyullad. A formalt negativ impulzus a hatlapon 1évé OF
feliratd BNC csatlakozon is megjelenik, Ulehetévé téve a szamla-
Iokapacitas bévitését.

A szamlalas inditdsa, leallitasa és nullazadsa a START,
STOP és RESET nyomégombokkal torténik.

A 2K8 kapcsold altal kivalasztott szamlalé dekad kimene-
térél, az elbvalasztott szam elérése esetén a K6-o0s kapcsold
COUNT, illetve a K7-es kapcsold SCALER allasaban, negativ im-
pulzus veheté le. Ez az impulzus a START/STOP bistabil multi-
vibratort /BMV2/ olyan allapotba billenti, hogy az a Q kimene-
tén megjelend logikai 0" szinttel lezarja a Gate aramkort. Ha
a BMV2 "START" &llapotban van /Q=1/ a hatlapi SP feliratd BNC
csatlakozon +3,5 V-os logikai 1" szint jelenik meg, illetve az
elélapi BUSY lampa kigyullad. "STOP" allapotban /Q=0/ pedig az
ST feliratu BNC csatlakozon jelenik meg a +3,5 V-0s szint. A
szamlald dekadok tartalma a PRINTER feliratu csatlakozén, par-
huzamos BCD kodban jelenik meg:

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

L =

Id6zités

A berendezés tartalmaz egy - a START gomb nyomasara in-
duld - két monostabil multivibratorbél felépitett 10 Hz frek-
venciaju TIMEBASE generatort. Az ezt kovetd 5 dekadikus osztd
/D0, D1 ... D4l Divider 10, 10 sec-ig idoeldbvalasztast tesz
lehetévé 9 lépésben /1,5, 10, 50, ... 10 sec/, a PRESET kap-
csolé /K6/ TIME, valamint K7 kapcsolé SCALER allaséban.

Mind a szam, mind az idbéelbévalasztas a K8-as fokozatkap-
csol6 OFF &llasaban kiiktatédik.

Vezérl6 aramkor

A BMV:2 bistabil multivibrator "STOP" &allapotba billené-
sekor /Q-0/ az MW., Q kimenetén 2 sec széles negativ nyomtatas-
vezérld impulzust general /3. abra/, mely invertalas utan a
hatlapi PRINTER csatlakozon jelenik meg /PRINTER COMMAND/ .
RECYCLE Uzemben /K5/, az MMV1 Q kimenetén megjelend pozitiv im-
pulzus lefutd éle inditja az MMV2 multivibratort. Az MMV2 Q
kimenetén keletkezd impulzus lefutd éléb6l a RESET aramkor pozi-
tiv tdimpulzust formal, mely nulladzza a szamlalé dekadokat /10°
101 f... 105/, illetve a TIMEBASE generatort kovetd dekadikus
osztokat /DO, D1 ... D4/. Az MMV2 Q kimenetén megjelend pozitiv
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2K8

2.8bra. Az erfsitdé és egycsatornas analizator elvi kapcsolasi rajza.
Fig. 2. Circuit diagram of the amplifier and the single channel analyzer.
Puc. 2. [lpuHuMnuanbHaa cxema ycwuwiamtena un aHaim3sartopa.



impulzus lefutd élébsl formalt negativ tuimpulzus a START aram-
koron keresztul atbillenti a BMV2-t /Q-1/. Ezaltal a Gate aram-
kor kinyit, lehetévé téve egy uj mérési ciklus megkezdését. A
vezérlé aramkor egyes elemeinek kimend impulzusai a 3. abréan
lathatok. A vezérld egység biztositja a miuszer digitalis RATE-
METER Uzemmédjat 1 sec vagy 10 sec-os idbéalapokkal /K4/, a K7-

es kapcsolé RATEMETER &llasaban.

3.abra. Szamlalo és i1d6zitdé egyseég blokk-vazlata.
Fig. 3. Block diagram of the scaler and timer.
Puc. 3. B/IOK-CxXema cuyeTuMka U gaTuuMka BpemeHW.

A NAGYFESZULTSEGU TAPEGYSEG LEIRASA

A nagyfesziltségl tapegység fontosabb paramétereinek -
kimen6 feszultség-tartomany, stabilitas, terhelhetéség - meg-
valasztasanal alapvetd szempont volt, hogy a tapegység alkalmas
legyen kuloénb6z6 részecske-detektorok fesziultségellatasara.

A tapegység blokk-vazlata a 4. &abran lathat6. A nagyfe-
szulségu tapegység alapegysége egy 3-30 V kozott szabalyozhatd
/HV CONTROL potenciométer/ stabilizalt feszultségforras, mely
egy DC-AC feszultségatalakitot tiplal. A hibajel a Trs transz-
formator 111. jell tekercsének egyeniranyiott fesziltsége, és
egy hékompenzalt Zener didda altal eléallitott referenciafeszilt-
ség kuldnbségeként jon létre. A hibafesziltség erfsitén keresz-
tlul soros ateresztéelemet szabalyoz. A Trs transzformator 1V.
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és V. tekercsein l1évb valtofesziltséget egymasraultetett fesziult-
ségkétszerez6 aramkorok egyeniranyitjék.

4_.4bra. Impulzusalakok a vezérloaramkor egyes elemeinek
kimenetén.

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

Puc. 4. ®opmbl UMNYNbLCOB Ha BbiXodax O6/10HOB YCTpoOWCTBa
ynpaB/ieHUs .

A nagyfesziultségl tapegység elvi kapcsolasi rajza az 5.
abran lathat6é. A D9-12 didodak altal elballitott stabilizalatlan
egyenfeszilség soros ateresztd tranzisztort tartalmazé /T3/ fe-
szultségstabilizatort tiplal. Az &teresztd elem szabalyoz6 fe-
szulségét az IC2 jell erbsitd biztositja. Az IC: erf6sitd nem-
invertalé bemenetére keriul a kimengjellel aranyos fesziltség és
az Ss hékompenzalt Zener didda altal l1étrehozott referenciaie-
szUlség kulonbsége. A kimen6feszultséggel aranyos valtéfeszult-
ség a Trs transzformator Il1l. tekercsén indukaldodik, melyet a
Da7-20 diddak egyeniranyitanak. Az 1C: jelld, SN72710 tipusu
komparator a tapegység tularamvédelmét biztositja. Tulterhelés
esetén az Rs ellenallason keletkezett fesziltség hatasara a kom-
parator atbillen, és a Ts tranzisztoron keresztul lezarja a Ts
ateresztd tranzisztort. A biztositd aramkér az adott kapcsoléas-
ban ontarté, a visszaallitids az alapallapotba a HV RESET nyomé-
gombbal torténik.

A T1 és T2 tranzisztorokkal felépitett 12 V-os stabili-
zalt fesziltségforras a h6kompenzalt referencia Zener /S3/ el6-
stabilizatora és egyuttal stabil egyenfesziltséget szolgaltat a
DC-AC &atalakitd meghajtd oszcillatora szamara. A Te és Tz tran-
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5.4bra. Nagyfesziultségl tapegység blokk-vazlata.
Fig. 5. Block diagram of the high voltage power supply.
Puc. 5. Bnok-cxema BbICOKOBOJ/IbTHOIO WCTOYHUKA MUTaHWUSA .



zisztorokbhol
resztil vezérli

allé oszcillator fokozat

a T2 transzformatoron ke-

a Ts-To tranzisztorokbol Tfelépitett végfokozatot.

A Ts transzformator 1IV. és V. tekercsein megjelend fesziltséget

a D21 24 és Cis_2s elemekbdl A&llo,

egymasra Ultetett fesziltség-

kétszerez6 aramkodrok egyeniranyitjak.
A kimen6é fesziultség a HV OUT 1 jeld csatlakozon 200 -

2000 V, a HV OUT 2 csatlakozén pedig 50 - 500 V kozott szaba-
lyozhato .

P -

MUSZAKI ADATOK

Erésitd

polaritas
amplitudo

bemeneti ellen-
allas :
erésités:

Analizator

Uzemmdd :

diszkriminacios
szint :

integralis
linéarités :
csatornaszélesséqg :

csatornaszélesség
stabilitas :

Szamlaloé
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kapacités :
szameldvalasztas:

id6éelb6valasztas:
bels6 i1dbalap

stabilitasa:
inditas,

leallitas,

pozitiv, vagy negativ, atkapcsolhatd
O - 5V /GAIN xl/

O - 1V /GAIN x5/

1 kft, AC

x1, vagy x5, atkapcsolhato

integral, vagy differencial, atkap-
csolhato

50 mv - 5,05 V folyamatosan szabalyoz-
hatdé 10 Ffordulatu helikalis potencio6-
méterrel

< 0,5 %

O - 5V, folyamatosan szabalyozhato
10 TFordulatu helikalis potencidométer-
rel

< #0,25 %

106 — 1

2, 4,102, 103, 4.103 ._.._. 106, 1lL.
iktathato

, 5, 10, 60,
iiktathatd

0
]

1

k

1 102 .... 10 sec, 1ill.

k

< 10_3/°C

nul lazas:

a. / Manual Uzemben nyomégombokkal esz-
k6zolhetd

b. /7 recycle Uzemben: start gombbal
ditva, a szamlalési ciklus végeén
nyomtatast vezérel, majd = sec mul-
va torol és ujra indul a ciklus

e db dekadikus szamkijelz6 csb, és

tulcsordulds Kijelzés

in-



Digitalis ratemeter

1déal landok : 1 €S 10 sec, atkapcsolhato
Nagyfeszultségl tapegység
polaritas : pozitiv
fesziltséghatar : 50 - 500 V és
200 - 2000 V

10 Fordulatu helikalis potencié6-
méterrel szabalyozhatd

kimené &aram: 1 mA

fesziltségstabilitids - < 1 .10-4/0C 1ll.
< 1.10-"*/+ 10 % haldzati feszult-
ségvaltozas

Alacsonyfesziltségu kivezetés
elbéer6siték szamara: + 12 V 50 mA

A késziulék feszultségellatasat integralt aramkoros tapegyseég
biztositja.

A miszer kifejlesztesét Dr. Szalay Sandor akadémikus,
intézetink igazgatéja kezdeményezte. Ertékes tanacsaiért eziton
mondunk koszonetét. Koszonjuk tovabba Dr. Csongor Eva tudomanyos
fémunkatars segitségét a mlszer specifikaciodinak kialakitasaban
és a prototipus bemérésében.

IRODALOM

[1] Bibok Gybrgy: ATOMKI Kozlemények 15, /1973/.
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MOHELYONKBAL - LABORATORIUMUNKBOL

TAVVEZERLO EGYSEG A ND-2020 SOKCSATORNAS ANALIZATORHOZ
TOROK ISTVAN

Az Intézet neutrongeneratoranal folyd sorozatmérések,
amelyek néhany mésodperces i1d6kozonkénti uUzemmod-atkapcsoléso-
kat kivantak meg, sziukségessé tették az analizdtornak a detek-
tor helyérél jové jelekkel valé gyors automatikus kapcsolasat.
Az aktivalt minta a detektorhoz érve egy fotodiddara esé fény
atjadban all meg. A fotodidda jelét hasznadljuk fel az analiza-
tor gy(jtési Uzemmodjanak inditasara. Az analizator a ,,Spectra-
scaler" tartozékkal Kkiegészitve multianalizator Uzemmédban dol-
gozik. A fotodidéda jelének kell inditania a ,,Spectrascaler'-t
és az azt i1d6zité ,,Clock/Time-Base'" egységet is. A mérés elkez-
désekor az analizator kézi uUzemmdéd kapcsoléjat ,,Acquire” gylj-
tési helyzetbe kell hozni, ugyanis csak ebben hatasos a tavve-
zérlés. Ezutan egy kulsé jellel kell az analizatort ,Stop" lUzem
médba hozni. Erre szolgal berendezésinkben egy nyomogombbal ve-
zérelt aramkor. Az aramkor jelét kapuzni kell az analizator X7
elnevezésld jelével. Ez megakadalyozza, hogy egy memoériaciklus
folyaman alljon le a berendezés, és ekkor meg nem engedett komb
nacidba alljanak be az analizator vezérl6 aramkorei. igy elke-
rilheté az esetleges informacio-veszteség.

A tulajdonképpeni mérések ezutan a ,,Stop"” Uzemmédbdél kéz
dédhetnek. A fotodidda jelét /fesziltségugras/ egy tranziszto-
ros inverter fokozat illeszti az integralt aramkori monostabil
/SN 74121IN/ Schmitt-trigger B bemenetéhez. A TTL monostabil kb.
1 sec hosszu kimendé jJelének ideje alatt a detektor folé csépos-
taval érkez6 minta nyugalmi helyzetbe keriul. Az 1 secundumos
jel hatso éle indit egy DTL monostabil multivibratort, amely az
analizator rendszer tavvezérld bemenetéivel kompatibilis jelet
ad. A negativ impulzus /néhany ys szélességl/ inditja az anali-
zatort és a ,,Spectrascaler'"-t, a pozitiv a ,,Clock/Time-Base"
egységet. A mérés elején szikséges ,,Stop"” jJelet az elbbbihez
hasonlé DTL monostabil multivibrator allitja el6 az ,Ext Stop"
gomb megnyomasara, a kulonbség csak annyi, hogy a multivibrator
kapuzasi lehetdségét itt kihasznaltuk; az X7 jellel egyid6ben
mehet csak ki a billendkor jele. A sorozatméréseknél a gyljtési
uzemmod leadllitasat a ,,Spectrascaler™ végzi.

A berendezés kapcsolasi rajzat az 1. 4bra mutatja.
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I.abra. A készulék kapcsolasi rajza.
Fig. 1. The circuit diagramm of the control unit.

Puc. 1. lMpuHuunuanbHas cxema 65cHa ynpaB/ieHus .

Koszonetét mondok Kovacs Pal oOsztondijas fizikus
a berendezés mechanikai és elektromos szerelé-

gyakornoknak, aki
sének nagyrészét végezte.

IRODALOM

[1] ND 2200 analizatorrendszer gépkonyvei

[2] [Intermetall: Integrierte Schaltungen DTL-Serie MIC 930.
1970/71. Katalog.

3] TTL Integrated Circuits 1969-1970.

Texas Instruments:
Catalog.
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GAZTARGET CELLA MAGREAKCIOK ABSZOLUT HATASKERESZT-
METSZETENEK MERESEHEZ

MESKO LASZLO és VALEK ALADAR

Az ATOMKI 800 keV-es kaszkad generatoran folyo
1utN(d,p)15N és uiN(d,a)l2C magreakcid mérések szikségesse tet-
ték egy alacsony bombazé energianal alkalmazhaté specialis gaz-
target és ezzel kapcsolatos mérési technika kidolgozasat. A fen-
ti programban a reakcidtermékek relativ szogeloszlasat mértik
kulonb6z6 bombazé energiaknal szilard adenine /CsNsHs / targe-
ten. Az abszolut hataskeresztmetszeteket azonban a target ve-
gyulet bomlékonysaga, ill. a targetben levfé atomok szadmanak pon-
tatlan meghatarozasi lehetfsége miatt csak nagy hibaval tudtuk
volna megadni. Az N2 gazzal toltott target cella alkalmazasaval
valt lehetbévé a target atomok szamanak és ezzel egyutt a diffe-
rencialis hataskeresztmetszet abszolut értékének kelld pontos-
sagu meghatarozasa.

Az alkalmazott mérési geometria az 1. abran lathatdé. Az
acél ,targettuskd™ a szogeloszlas mérésekhez kifejlesztett szo-
rokamra [1] centrumaban volt elhelyezve. A tuskén atmend 4 min-
es furat az 1,2 mm atméréjd kollimadlt ionnyalab akadalytalan
athaladasat biztositotta, a reakcidétermékek a 3 x 4 mm-es abla-
kon kilépve jutottak el a nyalab iranyahoz képest 90° alatt el-
helyezett detektorba. Ezt az elrendezést a targettuskd egyszerd(
mechanikai megmunkadlasa és a térszogszamolas szempontjabol ked-
vez6 mérési geometria indokolta.

A cella terét a gyorsité nagyvakuumatél elvalaszto foliak
megvalasztasa sok problémat okozott. A bombazé ionnyalab energia-
ja az adott méréseknél 300 -700 keV kozott valtozott, igy a cel-
la lezarédsara csak vékony /< 100 yg/Z/cm2/ folidk hasznalhatoék,
melyeknél az energiaveszteség nem tul nagy és ugyanakkor a tar-
getben uralkod6 nyomdst és az i1onbombazast is birjak. Ilyen ko-
vetelményeket kielégitd fémfolia beszerzése illetve eldallitasa
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I.4bra. A target-detektor elrendezés véazlatos rajza.

Fig. 1. The schematic drawing of target-detector
geometry.

Puc. 1. CxematuyecHoe wn3lobpaxeHne Wn3MepuTenbHOMN
reomeTpumn.

nem jJart eredménnyel,igy a bizonyos szempontbdél kényes /rideg,
szigeteld/ A 1203 folidkat alkalmaztuk. A foliak el6allitasa a
szokasos anddikus oxidacidéval [2] tortént. A targetcella homlok-
és hatlapjanak lezardsara az Al:0s folidkat ,Epokitt'-tal ra-
gasztottuk fel, az oldals6 nyilasra altalaban 1 mg/cm2-es Al
foliat ragasztottunk. Az igy lezart targetcellakat 30 Hgmm nyo-
mason leprobaltuk és méréseinknél 20 Hgmm nyomdson hasznaltuk.

Az Al203 Tolidk vastagsaganak meghatarozasara a targetet
freon gazzal toltottik meg és megmértik a 19F(p,ay)160 magreak-
ci6é 340 keV-es rezonancia vonalanak eltolédasat. Tipikus adat-
ként Ep = 350 keV-es protonokra [E = 23.5 keV-es energiavesz-
teséget kaptunk, ez a dE/dpx értékek alapjan kb. 65 pg/cm: fe-
lileti sdriségnek felel meg [3]-

A targetcellat a kuls6é toltd rendszerrel csévezetékkel
kapcsoltuk 6ssze, a gaznyomast alacsony g6ztenzidju olajjal mér-
tuk. A tolté rendszer a vakuumkamraval egyltt nagyvakuumra le-
szivhatd volt, a gazadagolds a gazpalackbdl egy tiszelepen ke-
resztiul tortént.

A hataskeresztmetszet-mérések eldtt megvizsgaltuk az A 1203
foliak ellenalld képességéet és tulajdonsagait az ionbombazas ha-
tasara. A targetcellat 20 Hgmm nyomasra toltottuk és kulonbdzé
ionaram erdsségeknél vizsgaltuk a target élettartamat. Azt ta-
pasztaltuk, hogy a celldban a nyomas néhany 6ras besugarzas ha-
tédsara csak 0,5 pA feletti ionaramoknal csokkent lIényegesen, igy
méréseinknél 0,2 - 0,3 pA-re korlatoztuk a bombdzd ionaramot.
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Megfigyeltik, hogy a bombazads hatasara a foliadk vastag-
saga megnovekszik, a foéliara rarakédé szénréteg miatt. Ez a
vastagsagnovekedés csak a bombazas kezdetén jelentds, és kb.
1200 yCb besugarzas utan telitédés all be. Ezt a vastagsagno-
vekedést Ep = 350 keV és Ip = 0,25 yA esetén atlagosan 2,5 yg/cm2-
nek talaltuk, feltételezve, hogy a foliara raégett réteg Ossze-
tétele CnH2n*

Az abszolut hataskeresztmetszet meghatarozasahoz sziksé-
ges ny targetatomszam gaztarget esetén a térfogategységben l1é-
vé targetatomok szama /n/ és a mérési geometria altal meghata-
rozott targethossz /t/ alapjan szamolhatd [4]:

N = n.t [atom/cm2] (@)
n =2,688.1019 /6L 0,9955 4210 2 K [atom/cm34 ()
t = [cm] (€)

ahol P a targetcelldban a nyomas Hgmm-ben, T a gaz hémérsékle-
te C°-ban és K egy gazmolekuldban l1év6 targetatomok szama. A
geometriatél fuggd B, a és R mennyiségek jJelentése az 1. abran
lathato.

A térfogategységre esl targetatomszam meghatarozasanal
hibat kovethetink el, amennyiben a gaz hémérséklete a target-
cellaban az i1onnyaldb altal leadott energia kovetkeztében el-
tér a konyezeti hémérséklett6l. Ennek eldontése érdekében meg-
vizsgaltuk a hozam aramfiggését a 0,08 - 0,4 yA tartomanyban.
A 2,5 %-os pontossaggal végrehajtott méréseink azt mutattak,
hogy ilyen jellegl korrekcidé alkalmazdsa nem szikséges. Hason-
16 mérési pontossaggal megvizsgaltuk a reakcié hozamanak fig-
gését a targetcellaban uralkodé nyomastél is, ezt linearisnak
talaltuk.

A kozolt mérési technikanadl az ~y targetatomszam megha-
tadrozasanak hib4aja becslésink szerint 3,5 % és ez f6leg a tar-
gethosszusagot meghatarozé geometriai adatok mérésébdl szarma-
zik .
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INTEZETI HIREK

Az MTA Magfizikai Albizottsaganak kezdeményezésére az
ATOMKI és a KFKI 1972. majus végén kozOs szeminariumot tartott
Debrecenben a Van de Graaff generatorokkal kapcsolatos kutata-
si teriuletek attekintésére. A szeminariumon elhangzott 18 el6-
adadsban a két intézetben ilyen iranyban folyd, ill. tervezett
alap- és alkalmazott kutatasok eredményeir6l és lehetéségeirél
szamoltak be az el6adok.

Az év folyaman tobb alkalommal Ulésezett az Intézet év
elején megalakult lgazgatdéi Tanacsa. A tanacsiuléseken megtar-
gyalasra kerultek - tobbek kozott - a fiatalok helyzetének
Javitasaval kapcsolatban tervezett intézkedések, a Gazdaséagi
Osztaly szervezetének kérdései, a Nuklearis Elektronikai Osz-
taly folyoé évi eredményei és kapacitasanak felosztdsa az év
hatralévé részére. Foglalkozott az lgazgatdi Tanadcs az Intézet-
nek "Az ember természeti kornyezetének védelme™ c. kiemelt ku-
tatasi témaban vald részvételével.

A konyvtar szakmai Tfellugyeletét ellatd Konyvtari Bizott-
sag az év folyaman haromszor Ult Ossze. Az Uléseken az 1973.
évi konyv- és folydiratrendeléssel kapcsolatos kérdéseket vi-
tattdk meg és dontés sziletett az ETO rendszerd uj szakkatalé6-
gus elkészitéseérdl.

Az 1972 szeptemberében alakult intézeti MUszerbizottsag
az év folyaman egy lzben Ult O6ssze, amikor az Intézet 1973. évi
miszer- és gépbeszerzési javaslatai kerultek megvitatasra.

1972 majusaban az Akadémia Kozgyllésén dr. Fényes Tibor,
a Fizikai tudomanyok doktora, valamint az altala vezetett tudo-
manyos kutatd csoportbdl dr. Mahunka Imre és dr. Tron Lajos tud.
munkatarsak akadémiail dijat kaptak a neutrondeficites izotdpok
tanulmanyozasaban elért jelentés eredményeikért: tobb eddig is-
meretlen radioaktiv izotép felfedezéséért.

Hazank felszabadulasanak 27. évforduloja alkalmabol Sari
Kalman ellatasi- és lUzemeltetési csoportvezetd és Lipcsei Janos
szakmunkas "Kivaldé Dolgozdé" kitintetésben részesultek.
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Az EOtvOs Lorand Fizikai Tarsulat 1972. decemberi kozgyl-
Iésén dr. Szalay Sandor akadémikus, az intézet igazgatOoja "Az
Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Erme"™ Kituntetésben részesult.

Az MTA FoOtitkara dr. Medveczky Laszl0 intézeti igazgato-
helyettest és dr. Kovach Adamné iInt. titkart - az intézet ha-
roméves beszamold jelentésének készitésével kapcsolatos munka-
Jjuk elismeréseként - jutalomban részesitette.

Az EOtvOs Lorand Fizikai Tarsulat - a Fizikai Szemle
Szerkesztb6bizottsaganak javaslatara - a Tarsulat 1972. évi
nivodijat dr.Somogyi Gyorgy - dr. Medveczky Laszl6é - Nagy Mihaly
szerz6knek I1télte "Szilardtest nyomdetektorok az oktatasban' c.
cikkukeért.

* * X *

1972. marcius 29-én Ovary Miklos, az MSzMP Kozponti Bii-
zottsaganak titkara latogatast tett az ATOMKI-ben, Karakas Lasz-
16, az MSzMP Kozponti Bizottsaganak tagja, a Megyei Partbizott-
sag els6 titkara, Sikula GyOorgy, a Megyei Partbizottsag titkara
és dr. Szilagyi Gabor, a Varosi Partbizottsag elsé titkara ki-
séretében. E latogatas soran a vendégek t4jékozédtak az Intézet
munkdjarol és megtekintettek néhany laboratoriumot.

1972. junius 7-én Toéth Dezs6, a Kozponti Bizottsag osz-
talyvezetbhelyettese latogatott az Intézetbe.

1972. november 8-an a Magyar Ujsagirok Orszagos Szovetsé-
gének Tudomanyos-Technikai Klubja latogatast szervezett az
ATOMKI-be. A napi- és hetilapok, folydiratok tudomanyos-techni-
kai Ujsagiroi elbszor egy elbadas keretében kaptak tajékoztatast
az intézet létesitésérdl, fTejlddésérdl és jelenlegi kutatasi
teruleteirél, majd megtekintették az intézet egyes laboratoriu-
mait.

1972. év folyamdn az ATOMKI toébb mint 30 kulfoldi vendeé-
get fogadott, a vendégek kozul tobben elbadast is tartottak az
Intézetben.

Az egyiptomi-magyar kulturalis egyezmény keretében Inté-
zetunkben tartozkodott dr. M. H. Said Bakr, a kairdi Atomic
Energy Establishment munkatarsa, aki 1972 szeptemberében fe-
jezte be egyéves vendégkutatoi munkijat.

A magyar-vietnami kulturalis egyezmény alapjan 1972 ju-
liusaban az Intézetbe érkezett Dank Huy Uyen vietnami o6sztondi-
Jjas aspirans, aki az ATOMKI 5 MeV-es elektronikus gyorsitéjan
fogja végezni aspiransi témajaval kapcsolatos vizsgalatait.
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1972 juniusaban néhany napos latogatast tett az Intézet-
ben dr. R. P. Feynman Nobel-dijas tudds, a californiai Mlegye-
tem /Pasadena/ professzora.

Dr. R. Chastel, a bordeauxi Egyetem Magfizikai Labora-
toériumanak professzora 1972. julius 26-an a maghasadasra vonat-
koz6 legujabb eredményeir6l és kutatasi terveirdl tartott eld-
adast .

Egyhetes magyarorszagi tartdézkodasa soran 1972. szept.
4. és 5-én dr. F. El-Bedewy professzor, a kairdoi Ain Shams®
Egyetem Fizikai Tanszékének vezet6je megtekintette az ATOMKI
egyes laboratériumait és megbeszélést folytatott az Intézet
vezetd kutatodival.

MTA - NAS egyezmény keretében Magyarorszagra latogatott
dr. L. L. Marton professzor, aki 1972. szeptember 28-an tett
latogatast az ATOMKI-ben, és el6adast tartott az elektronsuga-
raknak az anyagok jellemzésére és tulajdonsagaik vizsgalataira
vonatkoz6 felhasznalasardl. Masnap szukebb korl szeminariumi
megbeszélésen talalkozott az intézet kutatodival.

Dr. Frank T. Manheim, a Woods Hole Oceanographic Institu-
tion fémunkatarsa 1972. oktdber 13-an "Investigations on the
Geochemistry and Occurence of Manganese Nodules™ cimmel el6-
adast tartott az intézetben, majd megtekintette az intézet né-
hany laboratériumadt és megbeszélést folytatott az intézet igaz-
gatdjaval és a téma irant érdekl6dé munkatarsakkal.

*x * X *

1972. évben az Intézet szamos kutatdja utazott hosszabb
vagy rovidebb kulfoldi tanulmanydtra.

Haroméves dubnai munkavallalasuk befejeztével ez év feb-
ruarjaban tértek haza dr. Mahunka Imre és Maté Zoltan tud. mun-
katarsak. Hock Gabor tud. segédmunkatars az év folyaman foly-
tatta munkajat a dubnai Egyesitett Atomkutatd Intézetben.

1971-ben kezdett oOsztondijas utjat harom kutatdé fejezte
be az év folyaman: dr. Schlenk Balint tud. munkatars, aki 6
honapot toltott Oxfordban /NAU Osztondijjal/; dr. Vertse Tamas
tud. munkatars egy éves oxfordi Osztondijas tanulmanydtjat no-
vember végén; mig dr. Meskd Laszl6 tud. munkatars UNDP Oszton-
dijas birminghami kikildetését szeptember végén fejezte be.

1972 januarjaban kezdte meg egyéves NAU-Osztondijas ta-
nulmanydt jat Lakatos Tamas tud. munkatars, aki az év folyaman
nuklearis elektronikai tanulmanyokat folytatott a rémai Nuklea-
ris Elektronikai Kutaté Kozpont Laboratériumaban.

Utrechtbe, 10 honapos NAU-6sztondijas tanulmanyltra uta-
zott 1972. novemberében dr. Somorjai Endre tud. munkatars, mig
dr. Kadar Imre tud. munkatars a "Japan Society for the Promotion
of Science" egyéves 0Osztondijaval ugyancsak november hénapban
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Az év folyaman kulfoldi rendezvényekre, illetve rovidebb
tanulmanyutakra 27 kutaté utazott az intézetb6l, e roévidebb i-
dére torténd kiutazadsok szama az év folyaman Osszesen 49 volt.

Dr. Berényi Dénes tud. oszt. vez. - korédbbi felkérésre -
az OAB-nek alland6é magyarorszagi képvisel6je az "International
Working Group on Nuclear Structure and Reaction Data" bécsi
Ulésein. Dr. Berényi Dénes az év folyaman két Izben utazott
Bécsbe e munkacsoport dsszejovetelére.

Dr. Berényi Dénes és dr. Vatai Endre mint "meghivott
el6adok’™ kaptak meghivast az Atlantaban /USA/ 1972 &aprilisaban
rendezett "International Conference on Inner Shell lonization
Phenomena™ reprezentativ rendezvényre. A konferencian dr. Vatai
Endre vett részt és tartott elbadast.

* X * *

Az Elektrosztatikus Gyorsitd Osztaly folytatta a korabbi
években kialakitott és i1gen eredményes egyuttmiikodését a lenin-
gradi A. F. Joffe Fizikai Technikai Intézettel. Az egyuttmliko-
dés keretében a leningradi iIntézet egyik munkatarsa két hetet
toltott az ATOMKI-ben, az Intézetb6l pedig két kutatd utazott
ki Leningradba kett6, ill. egy hétre.

A Magspektroszkopiai Osztaly és a Lengyel Tud. Akadémia
Atommag Kutatdé Intézet /Varsé-Swierk/ megfeleld osztalya ko-
zotti egyuttmikodés keretében az ATOMKI-bol dr. Berényi Dénes
tud. osztéilyvezetd rovid, néhany napos latogatast tett a fenti
intézetben. E latogatads soran az egyuttmikodés jové terveire
vonatkozéan folytatott megbeszélést a lengyel Intézet vezetd
kutatoival.

A Magspektroszkopiai Osztaly és a Lett Tudomanyos Aka-
démia rigai Fizikai Intézete kozotti egyuttmikodés keretében
a rigai intézet egy munkatarsa egy hdonapot toltott az intézet-
ben, az eddigi eredmények kiértékelése, kozos mérések végzése
és a tovabbi tervek megvitatasa céljabol.

Az ATOMKI és a dubnai Egyesitett Atomkutatd Intézet
egyes laboratériumai kozott 1972-ben is folytatddott a tdbb
témaban korabban kialakult tudomanyos egyuttmikodés.

Az Intézet Fényes Tibor altal vezetett magspektroszkoépiai
kutaté csoportja hosszabb dubnai munkavallalasbél hazatérve
ez évben kezdte meg az Egyesitett Atomkutatdé Intézet Magproblé-
mak Laboratériumaban nyert mérési eredmények feldolgozasat. Az
elért eredményekr6l elbadast tartottak az EAl-ben és az ATOMKI-
ben .

Az EAl - ATOMKI - Kisérleti Fizikai Intézet kozott Tél-
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vezetd detektorok fejlesztésével kapcsolatos egyluttmikodés ke-
retében dr. Bacs6 Jbézsef tud. munkatars rovid, néhany napos
munkaértekezletre utazott ki Dubnaba; a dubnai Magreakcidok La-
boratériumanak egyik munkatarsa pedig egy hétre jott Debrecen-
be a témaval kapcsolatos problémak megbeszélése és tapasztalat-
csere céljabol.

* * * *

A Nukleéaris Elektronikai Osztaly altal tervezett és Ki-
vitelezett elektronikus miszercsalad bemutatasra keriult a Buda-
pesti Nemzetkodzi Vasaron, és a METRIMPEX rendezésében tobb kul-
Tfoldon rendezett miuszerkiallitason is. 1gy részt vettink a
brnéi 6szi vasaron, a moszkvai Nuklearis Miszerbemutatédn, a
dubnai Elektronikus és Mérdémiszer Kiallitason valamint a baseli
Nuclex-72 Miuszerkiallitason.

*x X X *

Az 1971 februarjaban, a Kozépiskolai Matematikai Lapo-
kon keresztul, kozépiskolasok részére Kiirt "Kristalyndvesztés™
c. palyazat masodik forduldjaban a kiértékelés 1972 tavaszan
tortént meg. A 19 palyazé kozott 3 els6 és 4 masodik dij kerult
kiosztasra.

Az 1972/73-as tanévre meghirdetett palyazat témija "'Fi-
zikai jelenségek megfigyelése fTényképezés segitségével'. Az
el6zetes terv - melyben a szerz6k a vizsgalat célkitlzéseit és
médszereit ismertetik - bekuldési hatarideje 1972, majus 15.
volt. A beérkezett 13 tervben a palyazék a mechanikatél az atom-
fizikaig a legkulonboz6bb témakkal és technikai megoldasokkal
foglalkoznak. A palyazatok bekiuldésének hatarideje 1973. marc.15.

* * * *

1972-ben az intézeti referald délutanok keretében az
alabbi el6adasok hangzottak el:

Fényes Tibor: Beszamolé a JASZNAPP program jelenlegi hely-
zetérél - A magyar kutatocsoport négyeéves
munkadjanak eredményei a JASZNAPP program-
ban - Ujdonsagok az Egyesitett Atomkutatd

Intézethbdl
Czeglédy Sandor: Beszamolé angliai tanulmanyutrol

Pantd Gabor /KLTE Asvanytani Tanszéke/: Fizikai elvi atrendezé-
dés a foldtudomanyi alapismeretekben

Berényi Dénes : Eredményeink és terveink a magspektroszkopia
alkalmazasara
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Novak Dezs6: Szupravezetd magnesek

Kovér Akos: Bels6 konverzids vizsgalatok az 1nl113m
izotop magasabb héjain a savspektrograf-
fal

Kiss Arpad: Beszamolé franciaorszagi tanulmanyutrol

Makra Zsigmond /KFKI/: Reaktorok baleseti dozimetriaja

Medveczky Laszlo: Neutronradiografia

Koltay Ede: Vizsgalatok elektrosztatikus gyorsitobe-
rendezések néhany fizikai problémajaval
kapcsolatban

Marx Gyorgy /ELTE Atomfizikai Tanszék/: A foldi izotépok kelet-
kezésének helye és ideje

Torok Istvan: Az ATOMKI HP 9100 szadmologépe és peri-
fériai

R. Chastel /Bordeaux-Gradiguan Magkutaté Kozpont/: A maghasadas
formai és konnyl részecskék emisszidja

Ivé Petr /Czechoslovak Uranium Industry, Research Base/: The
Properties of a Combined Scintillation
Detector i1n an Omnidirectional Radiation
Field

Lovas Rezs6: Rezonans végallapotok leilrasa stripping
reakciodkban

L. Marton /Smithsonian Institution, The Museum of History and
Technology, Washington/: Attekintés az
elektronsugarak korai felhasznalasarol
az anyag jellemzésére és tulajdonsagaik
megértésére

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

Gal Janos: Félvezetd detektorok jeleinek spektrosz-
kopiai igényld feldolgozéasa

Czeglédy Séandor: Olomhalogenid kristalyok lumineszcenciaja

Szalay Sandor: A tézeghuminsavak jelentfsége uranium és

mas ritkafémek geokémiai Teldusulasaban

Oleg Fjodorovics Nyemec /Ukran Tud. Akad. Magkutatdé Intézete/:
Az atomenergia jelenlegi helyzete és
perspektivaja a Szovjetunidban

Somogyi Gyorgy: Beszamolé a VIII. nemzetkdzi 'Nuklearis-
fotografia és szilardtest nyomdetektor"
konferencian szerzett tapasztalatokrol

Berecz Istvan: "Tiszta” vakuum eldallitasanak gyakorlati
lehetbségei
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Berényi Dénes :

Fényes Tibor:

Bohatka Sandor:

Gondolatok a magfizika jelenlegi problé-
mairol és tavlatairdol egy amerikail kon-
ferencia és egy magyar 'Vélemény'" kapcsan

A 197T1 bomlasa /Vandlik J., Vandlik T.,
Zajceva N. G., Mahunka 1., Mahunka M.,
Maté Z., Tyrroff H. és Fominih V. 1. tars
szerzO6kkel/

- Beszamol6 a dubnai Egyesitett Atomku-
taté Intézet Alacsony Energidju Fizikai
Tanacsanak XV. ulésérdl

Az ATOMKI-ban kifejlesztett quadrupdl
tornegspektrométerés gazanalizatorral
kapcsolatos tapasztalatokrol
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AZ NTA ATOMMAG KUTATO INTEZETENEK PUBLIKACIOI 1972-BEN

BEVEZETES

E bibliografia a koévetkez6 kiadvanycsoportokat tartal-
mazza :

TUDOMANYOS PUBLIKACIOK Oldal
Cikkek 74
Disszertaciok 81
Diplomamunkak o7
Szerkesztett munkak és egyebek 82

TUDOMANYOS ELOADASOK &

ISVERETTERJESZTO ELOADASOK 90

ISMERETTERJESZTO- és EGYEB KOZLEMENYEK o1
A tudomanyos publikacidkat tartalom szerint a kévetke-
z6 targykorokbe soroltuk:
1. MAGREAKCIOK VIZSGALATA
1, 9, 12, 13, 14, 22, 24, 29, 57, 59, 61, 63
11.  MAGSPEKTROSZKOPIA
4, 5, 6, 7, 17, 19, 20, g2» 49, So 51, 54,
55, 56, 62, 65
MAGFIZIKAI ESZKOZOK ES MODSZEREK FEJLESZTESE
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. MAGFIZIKAL ES RADIOAKTIV MODSZEREK ALKALMAZASA
MAS TUDOMANYOKBAN

3, 8, 23, 34, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 64
V. MAS SZAKTERULETEK
2, 11

A kozleményekb6l kuldnlenyomatot, vagy egyéb masolatot,
a Konyvtarunkhoz, vagy a szerz6kho6z cimzett kérésekre, a le-
het6ségek szerint, szivesen kuldink.
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1.

74

TUDOMANYOS publikacidk

BAKR, M. H. S.

ALl, M. A
OMAR, H. M.

BERECZ 1.

BOHATKA S.
KOVACS A.

PAAL A.

BERENYI D.

BERENY1 D.

BERENY1 D.

SEIF EL-NASR, S. A. H.

BERENYI D.
EL-NASR, S. A. H. S.
KADAR 1.

UJHELYI Cs.
BERENYI D.
HUTCHEON, D. A.
START, D. F. H.
WEAVER, J. J.

Cikkek

Fluctuation Analysis of the
29S1(d,p0)30S1 Reaction.

ATOMKI Kozlemények, 14, 189-196
/1972/.

Egy sajat készitésu kvadrupél ma-
radék-gaz analizator.
/Mihelylnkbél-laboratériumunkbdol/

ATOMKI Kozlemények, 14, 81-89 /1972/.

Ujabb eredmények a modern fizikai
médszerekkel végzett oxigén megha-
tarozéasban .

Magyar Kémikusok Lapja, 16, 635-639
/1971/.

Kutatasi iranyok a pozitron szétsu-
garzas vizsgalataban.

Fizikai Szemle, 2, 75-81 /1972/.
Basic Facts and Current Research on
the Positron Annihilation Process.
/Review/

ATOMKI Kozlemények,
/1971/.

13, 137-163

Line-Shape on the High Energy Side
in Scintillation Gamma-Spectroscopy .

ATOMKI Kozlemények, 14, 1-9 /1972/.

Beta Decay of 27Si.

Nuclear Physics, Al178, 76-82 /1971/.



10.

11.

13.

14.

15.

BORNEMISZA-PAUSPERTL P. Novények roncsolasmentes elemzésé-

GAZDY B.

GAL J.

GERGELY L.
NOVAK D.
KEDVES F. J.
CZELLAR S.

GYARMATI B.
KRISZTINKOVICS F.
VERTSE T.

GYARMATI B.
VERTSE T.

HARI J.

ABOP, C. 4.
OBCAHHMHOBA, /1. M.
KOLTAY E.

nek lehetdsége gyors-neutron-aktiva-
ciés analizissel.

ATOMKI Kozlemények, 13, 173-180
/1971/.

Numerikus eljaras rezonanciaallapot-
beli varhatd érték szamitasara.

ATOMKI Kozlemények, 13, 201-206
/1971/.

Baseline Restorer spektrometriai
mérésekhez.

ATOMKI1 Kozlemények,
/1971/.

13, 193-200

Double Chamber Cryostat for Electrical
Resistance Measurements between 80°
and 300°K .

Acta Universitatis Debreceniensis
de L. Kossuth Nominatae, Ser.
Physica et Chimica, 37, 95-100
/1971/.

On the Expectation Value in Gamow
State.

Physics Letters, 41B, 110-112 /1972/.
Easy Method for Calculating the
Resonance Parameters of the Isobaric
Analogue Resonance.

Nuclear Physics, A182, 315-320 /1972/.

Wigner-Cuspok vizsgalata egy egzak-
tul megoldhaté modellben.

ATOMKI Kozlemények, 14, 197-231
71972/ .

Cunblyodgokycupytowme 3/s1ieMeHTbl Ans
ynpaB/ieHUss Ny4YHOM B cUCTeMax TpaHcC-
NOPTUPOBKN MNydKa.

TpyAabl BTOPOro BCECO3HOINo coBelaHus
Mo YCHOPUTENAM 3apsiXeHHbIX 4yacTul,

MockBa, 11-18 Hoab6psa 1970 r. Towm. 2.
MocHBa, 1972, W3p. "Hayka", pp. 204-
210.
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16. KAS J. A Calculation Method for Designing
NOVAK D. Accelerator Target Cooling Systems.

Nuclear Instruments and Methods, 99,
359-363 /1972/.

17. KADAR 1. Az elektronbefogast kisérd belsGé fé-
kezési sugarzasra vonatkozo elméleti
eredmények.

Fizikai Szemle, 21, 366-371 /1971/.

18. KOLTAY E. SPPeKTMBHbIE ANINHbI AWUNOMbHbLIX, HBapg-
KISS |I. PYMNONbHBLIX W OHTYMOJIbHbIX 3MEHTPOHHO-
BAPAHOBA, /. A. ONTUYECKUX 3/1IEMEHTOB C BOTHYTbIMU
aBop, C. 4. aneKTpogamu -

PagpnotexHmnka w©n dnekTpoHwuka, 17,
1906-1910 /1972]/.

19. KOVER A. Bels6 konverzié magasabb héjakon.
/Osszefoglalé kozlemény/

ATOMKI Kozlemények, 14, 283-298
/1972/.

20. KOVER A. Komplex spectrum vonalak szétvalasz-
tasa szamitdégép segitségeével.

ATOMKI Kozlemények, 14, 57-63 /1972/.

21. KOVER A. Internal Conversion at the Higher
BERENY1 D. Shells in the Decay of 113xIn /100
CSONGOR J. min/.

Zeitschrift fur Physik, 254, 418-423
/1972/.

22. KRISZTINKOVICS F. Az r2-operator altalanositott matrix-
eleme .

ATOMKI Kozlemények, 13, 181-186 /1971/

23. LANDY L. Mikroelem permetezéses szabadfoldi
SAMSONI Z . kisérlet az Enying kornyéki laptala-
SZALAY S. jon.

SZILAGYL M. Agrokémia és Talajtan, 21, 193-196
/1972/ .
24. LOVAS R. Solution of Coupled Square Well
Modells.

ATOMKI Kozlemények, 14, 161-187 /1972/
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25.

26.

27.

31.

MEDVECZKY L.

MEDVECZKY L.

MEDVECZKY L.
HALASZ T.
DZVONYAR J.

MEDVECZKY L.
SOMOGY1 Gy.
NAGY M.

MESKO L.
NILSSON, A.
HJORTH, S. A.
BRENNER, M.
HOLMLUND, O.

NAGY M.

NAGY M.
MEDVECZKY L.
SOMOGY 1 Gy.

RUBECZ M.

On the Processing of thin Emulsions.

7e Colloque International de Photo-
graphie Corpusculaire et des
Détecteurs Visuels Solides, Barcelone
7-11 Juillet 1970.

Strasbourg, 1971, Laboratoire de
Physique Corpusculaire de Strasbourg,
pp. 71-74.

Audiovisual Discrimination for Track
Measurements in Emulsions.

7e Colloque International de Photo-
graphie Corpusculaire et des
Détecteurs Visuels Solides, Barcelone
7-11 Juillet 1970.

Strasbourg, 1971, Laboratoire de
Physique Corpusculaire de Strasbourg,
pp. 671-674.

Whole-Body Authoradiography.

Radioisotopv, /Czechosl./ 12, 515-523
/1972/.

Szilardtest nyomdetektorok felhasz-
nalasa a radioaktivitas tanitasaban.

A Fizika Tanitédsa, 11, 48-51 /1972/,
No. 2.

High-Spin Levels iIn 95Mo and 97Mo
from (a,xn) Reactions.

Nuclear Physics, A181, 566-588 /1972/.-

Rutherford-szdoras demonstracigja a
kémia-6ran szilardtest nyomdetektor-
ral .

A Kémia Tanitédsa, 11, 91-93 /1972/.

Maghasadds demonstracidja az okta-
téasban .

A Fizika Tanitédsa, 11, 173-179 /1972/.
Precizios impulzusgenerator magfizi-
kai mérésekhez.

ATOMKI Kozlemények, 13, 187-192 /1971/.
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33.

37.

*38.

39.

78

RUBECZ M.

SAMSONI  Z.
SZALAY S.
SZILAGYI M.

SOMOGY1 Gy.

SOMOGYT, G.
GULYAS J.

SOMOGYI, G.
SRIVASTAVA,

SOMOGY1, G.
SRIVASTAVA,

SOMOGY1 Gy.
SZALAY A." S.

SZABO Gy.

/Gy/.

/Gy/ .
D.  S.

/Gy/ .
S.

Elektromos zavarok nuklearis mérések-
nél .

ATOMKI Kozlemények, 13, 207-212 /1971/.

Néhany taptalaj és azon termett takar-
many nyomtapelem vizsgalata.

Agrokémia és Talajtan, 20, 353-360
/1971/.

Néhany magfizikai kisérlettel kap-
csolatos gondolat.

Orszagos Kozépiskolai Fizikatanari
Ankét anyaga, Gy6r, 1971. IV. 8-10.
18 p.-

Methods for Improving Radiograms in
Plastic Detectors.

Radioisotopy, /Czechosl./ 13, 549-568
/1972/ .

Investigations on Alpha-Ray Patterns
in Dielectric Foils.

7e Colloque International de Photo-
graphie Corpusculaire et des
Détecteurs Visuels Solides, Barcelone
7-11 Juillet 1970.

Strasbourg, 1971, Laboratoire de
Physique Corpusculaire de Strasbourg,
pp- 711-718.

Effect of Irradiation in Vacuum on
the Optical Density Curves for
a-Particles in Plastics.

7e Colloque International de Photo-
graphie Corpusculaire et des
Détecteurs Visuels Solides, Barcelone
7-11 Juillet 1970.

Strasbourg, 1971, Laboratoire de
Physique Corpusculaire de Strasbourg,
pp- 719-722.

Nyomatméré-kinetika szilardtest nyom-
detektorokban .

ATOMKI Kozlemények, 14, 113-160
/1972/.

Kvadrup6l szinglettek paraxialis Kkro-
matikus aberracids egyutthatdinak
vizsgalata.

ATOMKI Kozlemények, L4, 45-56 /1972/.



41.

42.

47.

49.

SZABO Gy.

SZILAGYI M.

SZILAGY1 M.

SZILAGY1 M.

SZILAGYI M.

SZILAGYI1 M.

TOROK 1.

MISKOLCZI J.

LOKOS S.

UJHELYI Cs.
MENES A.

BAHIOINH, T.
BAHIIVH, £.
3ANLEBA, H.
MATE Z.
MAHUNKA 1.
MAHUNKA M.
FENYES T.
TbIPPO®®,  X.
AXUM, M.

Aszimmetrizalt terl kvadrupollencsék
paraxialis kromatikus aberracidja.

ATOMKI Kozlemények, 14, 19-44 /1972/.

Fémionok vegyérték valtozasai humin-
savakkal kolcsonhatasban.

VI. Orszagos Szénkémiai Ankét, EIN6-
adas-gyldjtemény.

The Role of Organic Material iIn the
Distribution of Mo, V and Cr in Coal
Fields.

Economic Geology, 66, 1075-1078 /1971/

FeoxMMnUYBCKass pofib CTaHZaApPTHOTO
noteHymana B B3aMMOfeWNCTBUM TYMYCOBbIX
BeWecTB C MeTassiamu.

Fleoxumuna, 618-622 /1972/.
ATOMKI1 Kozlemények, 14, 11-18 /1972/.

Humuszsavak helye az organikus rever-
zibilis redoxi rendszerek soraban.

ATOMKI Kozlemények, 14, 265-272 /1972/

Titadn dusulds vizsgalata tézeg humusz-
savakban .
/MGhelyunkbél, laboratériumunkbol./

ATOMKI Kozlemények, 14, 299 /1972/.
Preset szamlaldk audio-vizualis ér-
tékhatarjelzéshez .

ATOMKI Kozlemények, 14, 65-79 /1972/.
59Ni preparatum radioaktiv tisztasa-

ganak vizsgalata: 5HMn és 13i*Cs szeny-
nyez6dések eltavolitasa.

ATOMKI Kozlemények, _14, 239-250 /1972/

HoBblii n3oTton 189T1.

Ay6Ha, 1972, Na6. dpepHbix [Mpo6newm,
O6begUHEHHbIN WHCTUTYT HAAepHbIX

MccnepoBaHunii. /P6-6288./
XoTd Mucbma, 15, 386-389 /1972/
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BAHANMK, H. Cxema yposHeint 192HA npu pacnapge

BAHOAVK, T. B. 192T1.
3ANLEBA, H 1.

Te3ucbl pgoknapoB X XII. coBewaHma no
MQngmﬁﬁ M' A0EPHOW CMNEeHTPOCHONUU U CTPYKType
MATE 7 " aTomMHoro sappa, KwuweB, 25. 1.-2B.

1. 1972. r. Yact 1.

;Eﬁ$§§¢f.X. NeHwuHrpap, 1972, W3p. "Hayka”, p.156.
BAHONVK, 4. Cxema pacnaga 190T1.
BAHAAVK, T. B.
3AMMEBA, H T. Te3MCHVAOHﬂaAOB XXI1lI . coBewaHnda no
MAHUNKA | . A0EPHONW CMNEeHTPOCHONUW U CTPYKType
MAHUNKA M. aToMHoro sqapgpa, Kwnes, 25. 1 .-28.
MATE Z. 1972. r. Yact 1.
NNeHuHrpa 1972 M3ng. "HayHa ”.p.156 .
TbIPPO®D, X Paa. + VI3A y P
FENYES T.
BAHONVK, 4. M3yyeHne netyyectTm MUKPOHONINYECTB
BAHANMH, T. B. Tannmsa w3 KPUCTasfioBs PbF2, o6nyuen-
SAMHEBA, H. T. HbIX BbICOKO3HepPretTuyYyeckKUumMu npoToOHaAMW.
MATE Z, BbICTPbIA ra3oBblii TepMmoxpomaTtorpadu-
MAHUNKA 1 . YeCHUW MeToh MNOoJIyuyeHUss KOPOTHO-
XUBYLWMUX MN30TOMNOB Tannumg.
Ay6Ha, 1972, J/1la6. dApepHbix [Mpob6nem,
O6beAVNHEHHbIN WHCTUTYT HA[epHbIX
MccnepoBaHuih. 20 p. /P-12-6234/.
BACW/IEHKO, A. T. MpneMHoOe YcCTpoOiCTBO Macc-cenapaTopa
MAHUNKA 1. ANA UccnefoBaHUsA KOPOTKOXUBYLLUX
MATE Z. M30TOMOB .

NAGY J.

COPOKO, B. wm.
CTAHYEBA, H. C.
CTAHYEB, C. M.
YTHUH, B. A.

Mpnéopbl n TexHMHa IDKcCNnepumMeHTa,
34-36 /1972/. Ne 2.

FENYES T.

VATAI E. Nuclear Beta-Decay Experiments and
Second-Class Weak Current.
"Neutrino "12."" Europhysics Conference,
Balatoniured, 11-17 June, 1972. Org.
The Hung. Phys. Soc. Vol. 1. Buda-
pest, 1972, OMKDK. pp.- 261-268.

VATAI E. Second Class Currents.

Physics Today, 2b, 13 /1972/. No. 5.



57.

59.

61.

E. VATAI

ZIMANYT J.
GYARMATI B.

ZOLNAI L.

GYARMATI B.

MATHE Gy.

SCHLENK B.

The Use of the Buhring-Stech-Schiulke
Theory to Determine the Effect of
the Second Class Induced Tensor
Interaction on K/0+ Ratios.

ATOMKI Kozlemények, 14, 233-238
/1972/.

Line Broadening Around Threshold.

Physics Letters, 41B, 571-573
/1972/.

HZP-3: Monte-Carlo program elektro-
sztatikus terek potencialeloszlasa-
nak meghatarozasara.

ATOMKI Kozlemények, 14, 273-282
/1972/.

Disszertaciok

Kandidatusi disszertaciok

A Gamow-allapotokrol.

Kandidatusi értekezés. Debrecen,
1971, MTA Atommag Kutatd Intézete.
74 p. 30 om.

Magfizikai detektorok zero-crossing
rendszerl impulzusalak diszkrimina-
cidja.

Kandidatusi értekezés. Debrecen,

1969, MTA Atommag Kutatdé Intézete.
201 p- 30 aonm.

A 19F(d,p)20F és a 19 (d,alfa)l7
magreakci6é vizsgalata alacsony bom-
bazé energiéknal.

Kandidatusi értekezés. Debrecen,

1971, MTA Atommag Kutatd Intézete.
120 p. 30 om.
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Egyetemi doktori disszertéacio

62. KOVER A. A 113miIn belsé konverzidjanak vizs-
galata a magasabb elektron héjakon
savspektrogréaffal.

Egyetemi doktori disszertéacio.
Debrecen, 1972, MTA Atommag Kutatd
Intézete. 86 p. 30 om.

D iplomamunkak

63. HARI J. Kiiszobjelenségek vizsgalata egy
egzaktul megoldhaté modellben.

Diplomamunka. Témavezetd: Gyarmati B.
Debrecen, 1972, MTA Atommag Kutatd
Intézete. 52 p. 30 com.

64. KIRALY J. A rontgenfluoreszcencia analizis
moédszerei és alkalmazasuk néhany
hazai kézet Rb, Sr tartalmanak meg-
hatarozéasara .

Diplomamunka. Témavezet6: Bacsé J.
Debrecen, 1971/72, MTA Atommag Kutatd
Intézete. 46 p. 30 om.

65. SZABO E. 7Be elektronbefogasanak tanulmanyo-
zasa.
Diplomamunka. Témavezet6: Vatai E.

Debrecen, 1972, MTA Atommag Kutatd
Intézete. 50 p. 30 om.

Szerkesztett munkdk és egyebek

66. KARDON B. Neutronforrasok.
KOLTAY E. - i
MAKRA Zs. Neutronfizika. Szerk. Kiss D.,

Quittner P. 3. fejezet, Bp. 1971,
Akadémiai Kiadd. pp. 49-129.
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67.

69.

70.

71.

72.

73.

KROO  N.
SZABO Gy.

LAKATOS T.

LAKATOS T.
MATHE Gy.

LAKATOS T.
MATHE Gy.

MATHE Gy.

MEDVECZKY L.
SOMOGY1 Gy.
NAGY M.

QUITTNER P.
BATA L.
DEME S.
MAKRA Zs.
NAGY T.
SOMOGY1 Gy.

Polarizalt neutronok eldallitasa.

Neutronfizika. Szerk. Kiss D.,
Quittner P., 14_fejezet, Bp. 1971,
Akadémia Kiadd. pp. 773-807.

Eljaras és berendezés egyetlen
amplitiadé komparatorral mikédé mag-
fizikai detektorokbdl szarmaztatott
elektromos négyszog impulzusok egy-
csatornas amplitudé analizalaséara.

Szabadalom. 1970. X. 7, 1972. VI1.31
Alapszam MA-2147.

Mintavételes eljaras és berendezés
kulonb6z6 fel- és lefutd i1dbvel és
idétartammal rendelkez6 magfizikai
részecskedetektorokb6l szarmazé
elektromos impulzusok amplitudéja-
nak mérésére.

Szabadalom. 1970. X. 7, 1972. X. 9.
Alapszam MA-2150.

Eljaras és berendezés magfizikai
detektorokbol szarmazé elektromos
impulzusok keletkezési idejének
meghatarozasara.

Szabadalom. 1970. X. 7, 1972. VI. 30
Alapszam MA-2148.

Eljaras és berendezés magfizikai
detektorok altal szolgaltatott
elektromos impulzusok alak szerinti
diszkriminalasara.

Szabadalom. 1970. X. 7, 1972. V. 30.
Alapszam MA-2149.

Maghasadas demonstraciodja.

Miv. Min. 77/1971. 1972. febr. 11.
Uj ités.

Neutronok detektalasa.

Neutronfizika. Szerk. Kiss D.,
Quittner P. 4. fejezet. Bp., 1971,
Akadémiai Kiado, pp. 131-256.
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TUDOMANYOS ELOADASOK

1. BACSO J. Mpumenenne SI/L1 petektopa pgnsa
PeHTreH-pNIyopecuyeHTHOro aHanusa.

Pa6ouee coBelwaHWue N0 MNOJYNPOBOAHUKOBbLIMMU
AeTekTopamMu U nNpuMmeHeHusasmu, [Ly6Ha,

1972. jun. 20.

2. BERENYI D. Inner Shell lonization from Positron
Annithilation.

International Conference on Inner
Shell lonization Phenomena - on the
Production and Decay of Atomic Inner
Shell Vacancies, Atlanta, Georgia,
1972. 4pr. 17-21, and International
Symposium on Future Applications of
Inner Shell lonization Phenomena,
1972. 4pr. 22. /Abstract/

3. BERENYI D. Oxfordi tapasztalatok elektrosztati-
kus gyorsitdok magspektroszkopiai al-
kalmazasarol .

Szimpézium a Van de Graaff generato-
rok alkalmazdsarél, MTA Atommag Ku-
tatd Intézete, Debrecen, 1972. mgj. 29.

4. CSONGOR E. Measurements on the Pollution of the
Atmosphere by 85Kr.

First Seminar, Radiation Protection,
Environment and Man, Potsdam /GDR,
NDK/, 1972. okt. 16-21.

5. CSONGOR E. Mérések a légkoér 85Kr-nal vald szeny-
nyezettségére vonatkozodan.

A "Radioaktiv kornyezetvédelem és
etalonok™ c. ankét az MTA Radioanali-
tikai Munkabizottsaga és a Magyar Ké-
mikusok Egyesitlete Radioanalitikail
Szakosztalya rendezésében, Sopron,
1972. nov. 1-4.
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"8.

10.

11.

13.

CZEGLEDY S.

FENYES T.

FENYES T.

GYARMATI

B.

HUNYADI 1.

KISS A.

KOLTAY E.

KOVACH A.

Luminescence and Related Optical
Characteristics of Mixed Lead Halides
and of Lead Monoxide and Lead Oxy-
chloride .

International Conference on Luminescence,

Leningrad, 1972. aug. 17-24.

Magspektroszkoépiai vizsgalatok mono-
energetikus bomb4zé nyalabokban.

Szimp6zium a Van de Graaff generato-
rok alkalmazasaréol, MTA Atommag Kutato
Intézete, Debrecen, 1972. maj. 30.

Pacnag 197T1.

Joknag Ha ceMuHape O06beAUHEHHOTOo
MHCTUTYTa AAepHbIXx wuUccnegoBaHwuii, [Ay6Ha,

1972. nov. 30.

Bomlé allapotok vizsgalata.

Kozponti Fizikai Kutaté Intézet,
Magfizikai F6osztalya, Budapest,
1972. dec. 13.

Szilardtest nyomdetektorok alkalmaza-
sa (He3,alfa) és (d,alfa) mérésekben.

Szimpézium a Van de Graaff generato-
rok alkalmazasarél, MTA Atommag Kuta-
t6 Intézete, Debrecen, 1972. maj. 30.

Elettartam mérés Doppler attenuacios
modszerrel.

Szimp6zium a Van de Graaff generéato-
rok alkalmazasarél, MTA Atommag Kuta-
t6 Intézete, Debrecen, 1972. mgj. 31.

Kozbensé mag élettartamanak mérése
blocking effektus utjan.

Szimp6zium a Van de Graaff generatorok
alkalmazasaréol, MTA Atommag Kutatd
Intézete, Debrecen, 1972. mgj. 3l.

Radiogén izotopok, mint természetes
nyomjelzo6k.

Az MTA X. Oszt. Ilzotdépgeokémiai Al-
bizottsaganak ulése, 1972. jan. 17.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

86

KOVACH A.

KOVACH A.

KOVACH A.

KOVACH A.

KOVACH A .

PANTO G.

MEDVECZKY L.

MEDVECZKY L.

MEDVECZKY L .
NAGY M.
SOMOGYl, G. /Gy./

Az izotopkormeghatarozasok helyzete
és feladatai Magyarorszagon.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Altala-
nos Foldtani Szakosztalyanak el6ado-
ulése, Budapest, 1972. febr. 23.

Hazai eredmények a tomegspektrométeres
geoldgiai kormeghatarozas teruletén.

XV. Magyar Emisszids Szinképelemzd
Vandorgy(ilés, Tatabanya, 1972. aug. 22.

Age Relationships iIn the Metamorphic
Basement of Hungary.

Il. ECOG. Europaisches Coll, fTir Geo-
chronologie Isotopengeologie, Kosmo-
chromatologie, Heidelberg, 1972. szept.5.

MN30ToNbl CTPOHUMUS B HEKOTOpPbIX BYJ/Ka-
HMYyecHUX nopogax KamuyaTkm wn Haykasa.

IV. Bcecolw3Hoil cuMno3nym Mo MpUMEHEHUIo
cTabunnbHbIX W30TOMOB' B reoxmmmmnm,
MockBa, 1972. szept. 28.

Neogén vulkanizmusunk eredete Sr izo-
top-meghatarozasok tikrében.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat AlToldi
Szakosztalyanak el6adoulése, Szeged,
1972. marc. 24.

A fotoemulzids modszer magfizikai al-
kalmazadsanak aktualis lehetdségei .

Szimp6zium a Van de Graaff generatorok
alkalmazasarol, MTA Atommag Kutato
Intézete, Debrecen, 1972.maj. 30.

Die Festkorperspurdetektoren und ihre
Anwendungsgebiete.

Seminar, Zentralinstitut fur 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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ANALOG PLOTTER ILLESZTESE NUCLEAR DATA GYARTMANYU,
50/50 TIPUSU NUKLEARIS ADATGYUJTO ES FELDOLGOZO RENDSZERHEZ

LOKOS SANDOR

A cikk az NE 230 tipusu EFKI gyartmanyu analég plot-
ter illesztését ismerteti egy Nuclear Data gyartmanyu
50/50 rendszerhez. Leirja az illeszt6 egység felépitéseét
és mikodését, valamint részletesen ismertet néhany A&aram-
koéri tnegoldast.

A plotter a PDP-8/I kiszamitéogép 50, 51 és 52-e's
készulékkddjait foglalja le. Az illeszt6 egység nyolc
utasitads dekoddolasara és végrehajtasara képes és harom
flag segitségével figyeli a plotter allapotéat.

A gyors és pontos digital-analég konverterek moddot
adnak az illeszt6 egység széleskord felhasznalasara.

INTERFACEING AN ANALOGUE PLOTTER TO A NUCLEAR DATA
ACQUISITION AND PROCESSING SYSTEM OF NUCLEAR DATA 50/50
TYPE. An analogue plotter, type NE 230, manufactured by
EFKI, was interfaced to a NUCLEAR DATA 50/50 system. The
principle of operation and some circuits of the interface
are given.

The plotter uses the following device codes of the
PDP-8/1 small computer: 50, 51 and 52. The interface wunit
is apt to decode and perform 8 instructions, the status
of the plotter is monitored using three flags.

The high speed, accurate digita |l-analogue converters
ensure a wide range of applications for the interface.

COr/TACOBAHME AHA/IOFOBOIro CAMOIMNUNCUA X-Y H CUCTEME
HAKOMNNEHWA N OBPABOTHUN HAAEPHO ®U3NYECHUX OAHHbIX TUMNA
NUCLEAR DATA 50/50 B ATOMHW. B cTaTbe onucaHoO coOrjlacoBaHue
aHanorosoro camonucuya X-Y Tuna NE 230 /cpenaHo B EFKI/ H
cncteme NUCLEAR DATA 50/50. JaHa 6noH-cxemMa nOpuHUMNa
pa6oTbl, W NOAPOOGHO oOnNucaHbl HEHOTOpPble CXEeMbl.

Camonuncey 3aHuMmMaeT HopgoB 50, 51 wm 52 w3 HopoB
ycTponcTtBa wmanoin LUBM Ttmna PDP-8/I.

Cornacyiuee ycTpoiicTBO CNOCOGHO Ha AeKogumpoBaHue wu
BblIMO/IHEHNE BOCbMW KOMaHpf, W HacnepoBaHMe COCTOAHMA CcaMo-
nmcua nNonN3ysaAcb TpemMaMW daaramu.

BbicTpble M TO4YHble LU(BPOBO-aHasioroBble npeo6GpasoBaTennm pga-
IOT BO3MOXHOCTb LWMWPOKOIro MNPUMEHEeHUss corjacylluero yctpoicTBa.
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1. BEVEZETES

Intézetinkben 1971 vége 6ta mikodik egy NUCLEAR DATA

gyartmanyu 50/50 tipusu adatgylijté és feldolgoz6é rendszer, amely

egy DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION PDP-8/1 kisszamitogépbdél és
egy» a géphez illesztett YK csatornas impulzus analizatorbol all
az alabbi konfiguréacidban: 4K/24 bit tarold, 2 db sK felbontasu

100 MHz-es ADC, 8 bemenetl routing, display, interface az ana-
lizator és a szamitoégép illesztésére, PDP-8/1 /4K/, teletype,
Ilyukszalag Ki- és bemenet a szamitogéphez illesztve.

Az 50/50 tipusu megoldasnak szamos elénye van mind a sza-

mitégéppel mind a hardware-programozott analizatorral szemben,
de az elénydk csak akkor jelentkeznek és valnak kihasznalhatoéva,
ha egy adott feladatnak legjobban megfeleld konfiguraciot sike-
ril kialakitanunk. A mi esetinkben a rafordithaté oO6sszeg korla-
tozta a konfiguracidé méretét, és ezen belil kellett célszerlien
megvalasztani az oO6sszeallitast. A valasztadas a gyakorlat alapjan

sikeresnek mondhatdé, rendelkezésinkre all egy olyan, az alapfel-

adatok széleskodori megoldasara kozvetlenil alkalmas miko6éddé bazis
amely tetsz6legesen bévithetd. Célszerl raforditassal e rend-
szer lehet6vé teszi az egyre bonyolultabb feladatok gyors, haj-
lékony megoldasat.

A bévités egyik legkézenfekv6ébb médja az Intézeten bell-
li lehet6ségek kihasznalasa, ha erre igény mutatkozik. A lehe-
t6ség egy NE 230 tipusu EFKI gyartmanyu analég plotternek az
50/50 rendszerhez vald illesztése volt, amely talalkozott azzal

az igénnyel, hogy a rendszerrel felvett adatokat /spektrumokat/
ne csak a megjelenité ernyé6n kapjuk meg, hanem felrajzolva, ma-
radanddéan is rendelkezésre alljanak, de a rajzolas emberi ener-

gia- megkimélésével torténjék.

2. A PLOTTER MINT SZAMITOGEP PERIFERIA

A magfizikai mérések gépi feldolgozasanal nagyon sok eset-

ben szikséges a mérési adatok, pl. spektrumok olyan jellegl ab-
razolasa, amely a végsd feldolgozas ¢és Kkiértékelés szempontja-
b6l ugyan nem teljes értékli, de moédot ad elbzetes becslésekre és
vizualis vizsgalattal meghozhatdé dontésekre. Ilyen jellegl &abrak
készitésére kivaloan alkalmas egy atlagos teljesitményl analodg
plotter, perifériaként a mérérendszerhez illesztve. Az 50/50
rendszernél a plottert célszerl a szamitégéphez illeszteni.

2.1. Analdég és digitalis plotterek

Az esetek nagy részében a szamoldégépekhez digitalis plot-
tert illesztenek. Ennek magyarazata az, hogy az illesztés egy-
szerlbb, nem szikségesek az elég kényes digital-analdég konverte-
rek, a digitalis plotter miGkdédése gyors, megbizhaté és pontos,
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rajzfelilete az analdég plotterrel oO6sszehasonlitva rendkivil nagy
Ezek a plotterek viszont elég dragak és egyoldallUak a mas célra

valo alkalmazast illetbéen, ezért mérsékelt igények és Kkis kihasz
nalds esetén nem célszer( alkalmazni ©6ket.
Az analdég plotter illesztése mind hardware, mind software

szempontbél nehezebb a digitalis plotterénél, de maga az inter-
face és a plotter tobb célra is felhasznalhatoé.

2.2. Az NE 230 plotter fT6bb tulajdonsagai [2]

NE 230 altalaban
Hasznos rajzfelilet 380x260 mm /A3/ A3, A4
Papirrogzités elektrosztatikus vakuum, mechanikus,

elektros ztatikus

Atfutasi sebesség 30 cm/s 30 cm/s

Beallasi 1i1dé6 kisebb mint 1,5 s

Pontossag +0,5 % +0,2 %
Linearitas +0,5 % +0,1 %
Visszaallas +0,1 %
Nulldetektor nincs valaszthatdé, van

Folytonos és pontirasi
lehetbség van van

Lathatoé, hogy a feladat megoldasara rendelkezésiunkre al-
16 NE 230 plotter pontossaga valamivel szerényebb az atlagnal,
amit feltétlenil figyelembe kell venni, ha a plotter teljesité-
képességét vizsgaljuk. Egyetlen példat emlitink. Pontrajzolas-
nal a pontossag az NE 230-nal 0,5 %-nak vehetd6, szemben az at-
lagos 0,1 %-kal. Tekintsik a kézi rajzolas pontossagat 0,5 mm-
nek. Altalaban tehat a plotterek maximalisan 500x500 mm2-es fe-
lileten még biztositani tudnak a 0,5 mm-es rajzolasi pontossa-
got, mig ez a TFTeliulet az NE 230-nal 100x100 mm2, illetve ha a
visszaallasi pontossagot 0,25 %-nak tekintjuk a linearitast fi-
gyelmen kivil hagyva,ez a felilet 200x200 mm2, ami kisebb a hasz
nos rajzfeliletnél. Ennek ellenére a teljes TfTellUletet hasznaljuk
a pontossag rovasara.

Az altalunk készitett i1lleszt6 egység analdég kimenetei
ezzel szemben egy 2 ,5x2,5 m2-es fellileten tudjak biztositani a
0,5 mm-es rajzolasi pontossagot. Ezt a nagy pontossagot a
BURR-BROWN cégtél vasarolt digital-analdég konverterek /DAC-k/
szolgaltatjak. /A DAC-k tipusa: DAC 20-12U-USB, digitalis beme-
net 12 bit, analdég kimenet O V és -10 V koézott, konverzids 1i1dé6
1,5 ys./ A konverterek kivalo tulajdonséagai lehetévé teszik,
hogy az illeszt6 egység analdog kimeneteit a plotter vezérlésén
tul egyéb célra is felhasznaljuk.
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3. A PDP-8/1 KISSZAMITOGEP

Parhuzamos uzemil, 1,5 ys.ciklusideji harmadik generacios
ferrit memoérias Kkisgép. Az ATOMKI-ban hasznalt 50/50 rendszer-
be 4K-s alapmemériaval van beépitve.

A kilsé periférialis egységek UuUgynevezett "bus"™ rendsze-
ren keresztil kapcsoldédnak a kézponti egységhez [1].- Ez azt je-
lenti, hogy az input/output /1/0/ informéacidé egy-egy kozds vo-
nalon halad, amely minden perifériat érint. Az 1/0 informacio *
lehet adat vagy utasitas jellegi.

3.1. Az 1/0 utasitasok szerkezete

A harom f6 utasitas tipus: a memoéria-referencias, az 1/0,
és az aritmetikail utasitidsok koézul roéviden az 1/0 utasitasok
szerkezetét ismertetjik. Ezen utasitasoknal a szamitdégép szb
0.-2. bitjeinek oktalis értéke mindig 6 . /A 12 bites binaris
szamot a kdonnyebb kezelhet6ség miatt 3 bitenként csoportositva,
egy négyjegyl oktalis szammal helyettesitjuk."/ A szamitégép szo
3.-8. bitjeinek megfeleld kétjegyl oktalis szam az un. késziulék

kivalaszto kéd. Ezzel cimezzik meg a megfelel6 perifériat. Erté-
ke maximalisan 77g, azaz 63p0 lehet, amely egyben a perifériak
maximalis szama is. A 9.-11. biteknek megfeleld oktalis szamjegy

a tulajdonképpeni utasitas. Tehat a négy oktalis jegyd 1/0 uta-
sitas elsd6 jegye a tipust mutatja, a masodik és harmadik egyitt
a készulék cimét, amelyre utasitast akarunk kikildeni, és az
utasitas maga a negyedik Jegy.

4. A PLOTTER ILLESZTO EGYSEGE

A plotter a szamitégéphez egy illeszté6, un. "interface"
egységen keresztiul csatlakozik. Az illesztd egység blokkséméaja
az 1. abran lathaté. /A rajzon a logikai jJelek jelodoléseinél el-
hagytuk a negalast, ez a lényegi Osszefliggést nem befolyasolja,
viszont az abrat koénnyebben kovethetévé teszi./ A szamitogép
1/0 jeleinek két tipusat, az adat jeleket és a vezérl6 jJeleket
a nyilak kilénbo6zé6ségével érzékeltetjik a rajzon.

4.1. A plotter és a gép nyelve

A plotter két analdég jelet /X~n és Yan/ fogad, amelyek-
kel aranyosan mozdul el a plotter rajztoll tartdé kocsija két
egymasra mer6leges /X és Y/ iranyban. Fogad egy kapcsolé jelet,
amelynek hatasara leteszi illetve TfTelemeli a rajztollat. Ezek
mellett a vezérelhet6séghez még sziukséges, hogy visszajelezzen,
amikor a kocsi az analog jeleknek megfelelden beallt. Ezt oldja
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meg a beépitett nulldetektor.

I.4bra. Az illeszt6 egység vazlatos rajza.
Fig. 1. Block scheme of the interface unit.
Puc. 1. bnoH-cxema cornacywuero yCTpoucTBa.

A gép iInput-output jeleinek ismertetésénél és a tovabbiak-
ban az [1] irodalom jeloléseit alkalmazzuk. A gép az akkumulator
regiszterét ra tudja kapcsolni az 1/0 bus-ra a BACOO-BACl1ll je-
lek el6allitasara, illetve a SACO0-SACl11 jelek fogadasara, ezal-
tal lehetévé téve az adat ki- és bevitelt. A BMRO3-BMRO8 jelek
a memoria regiszter 3.-8. bitjei, az 1/0 utasitas cimrészét ad-
jak. Az 10P4-10P1 jelek a memoria regiszter 9.-11. bitjeinek fe-
lelnek meg oly médon, hogy az I0P1 jel a BMR jelek utdn 1 ys, az
I0P2 jel 2 ys és az 10P4 jel 3 ys mulva jelenik meg. I10P impul-
zusokrol is szokads beszélni, ha a megfeleld memdéria regiszter
bit "1', van I10P impulzus, ha "0, nincs I0P impulzus. A szamité-
gép a cimhez hozzatéve valamilyen 10P kombinaciot, utasitast tud
kikuldeni a megadott cimre egy haromjegyl oktalis szam formaja-
ban. /A négyjegyl utasitds elsdé jegye csak a szamitdgépnek szol./

A START jellel tudatja kifelé a gép, hogy dolgozni kezdett,
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és ez a jel hozza alaphelyzetbe a perifériadkat. Az AC TORLES jel
segitségével pedig a perifériak kérhetik a gép akkumulatoréanak
nulldzéasat.

A szamitdégép 1/0 utasitasainak nagy részét a perifériak
csak hosszabb 1d6 alatt tudjak végrehajtani. A gép ilyenkor a
programtél fiuggéen kétféleképpen cselekedhet. EIls§ esetben Kki-
varja egy programhurokban mig a periféria az utasitast végrehajt-
ja. A hurokbol csak akkor tud kilépni, amikor a SKIP vonalon jel-

zést kap az utasitas végrehajtasarol. Méasodik esetben az 1/0 uta-
sitasok kiadasa utan nem varja meg azok végrehajtasat, hanem foly-
tatja a programot tovabb, mindaddig, amrg valamelyik periféria a
kézés INTERRUPT vonalon nem jelzi az utasitas végrehajtasat, ami

egyben programmegszakitas kérést is jelent. Ekkor, ha megengedett
az éppen folyd program megszakitasa, a gép automatikusan egy uj,
un. periféria-vizsgaldé programba kezd. Erre azért van szikség,
hogy meg tudja talalni és ki tudja szolgalni a programmegszaki-
tast kérd6 készuléket. Kiszolgalas utan visszatér az eredeti prog-
ramba a kodévetkez6 megszakitas kérésig.

4.2. A plotter illesztd egység tervezése és miUkodése

Az illeszt6 egység tervezése a kétoldali igények és fel-
adatok felmérésével kezdédott. A plotternél meg kellett oldani
az analdg jelek eldéallitasat a szamitdégép szavaiboél, vezérelni
kellett a rajztoll figg6leges helyzetét, detektalni kellett a
kocsi beallasat, valamint figyelembe kellett venni a toll le-fel
mozgasanak idejét. A szamitdégépnél a gyar altal eldirt fTeltételek
mellett biztositani kell az 1/0 jelek fogadasat és feldolgoza-
sat [11]-

A megépitett egység milkodése az 1. abra alapjan koévethe-
t6. A felhasznalt készilékkoédok az 50, 51 és 52. Ha BMR impulzu-
sok ezek valamelyikét cimezik, a cimnek megfeleldé késziulék ki-
valasztdé aramkor kimenetén logikai "1" jelenik meg. A készilék
kivalasztok kimendé jele az 10T parancs dekdédolo aramkorre keril,
az I10P impulzusokkal egyutt. A készilékkdéddok /v. késziulékszamok/
és az 10P. impulzusok logikai ES kapcsolata révén a dekdédold Kki-
menetén megjelennek logikai "1™ formajaban az un. 10T utasitasok,
amelyeket a megfeleld6 1/0 utasitasok utolsdé harom oktalis Jjegyé-
vel jelodlink. Az 10T utasitasok inditjak a periféria egyes mive-
leteit .

A periféria pillanatnyi allapotat un. flag-ek /bistabil
multivibrdatorok/ tartjak nyilvan. Alaphelyzetben minden flag Kki-
menete logikai "0". Koévessiuk végig egy pont Kkirajzolasanak a me-
netét! Bevisszik a gép akkumulatoraba a pont X koordinatajat. Ez-
utan a 6504-es utasitas az akkumulator /AC/ tartalmat Aatirja az
X tarold6 regiszterbe és megjelenik az Xan jel. Az Y koordinatat
a 6514-es utasitas viszi at az AC-bol az Y téarold regiszterbe az
Yan jel eléallitdasahoz. Ezutan a gép egy programhurokba 1ép, a-
melyben a 6501-es utasitassal kb. s ys-onként megvizsgalja a
"Kocsi beallt” flag allapotat.

Amikor a kocsi az Xa” és Yan jeleknek megfelel6 poziciodba
beall, a nulldetektor az idozité aramkdéron keresztiul megvaltoz-
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tatja a "Kocsi beallt” flag allapotat, a flag megengedd jelet
ad az ESNEM kapura. A kovetkez6 6501-es flagvizsgald utasitas
hatasara keletkezett 501-es I0T parancs most mar atjut a nyi-
tott kapun és a SKIP vonalon jelzi a gépnek az utasitas végre-
hajtasat. A szamitégép a varohurokbél Kkilépve a 6502-es utasi-
tassal folytatja a programot. Az ennek megfeleld6 502-es 10T
parancs alaphelyzetbe allitja az O0sszes flag-et és a nulldetek-
tor-idézité aramkort, és torli a gép akkumulatorat.

Ezutdn a 6522-es utasitids hatadsara a "Toll le/fel”™ vezér-
16 aramkor leteszi a tollat, ugyanekkor indul a "Toll 1le"™ idé6zi-
tés, amely a toll leérésének megfeleld 1d6 elteltével aktivizal-
ja a "Toll 1l1le" flag-et. A gép most a 6511-es TfTlagvizsgaldé utasi-
tassal kérdezi le az el6z6hdéz hasonldé médon a flag allapotat. A
6522-es utasitas végrehajtasa utan ismét alapallapotot hozunk
létre a 6502-es utasitéassal.

A toll felemelését és a "Toll fel” i1ddzitést a 6524-es
utasitassal inditjuk, és a "Toll fel" flag allapotat a 6521-es
flagvizsgaldé utasitas kérdezi le. Végul 1ismét egy 6502-es uta-
sitas hozza alapallapotba a rendszert.

Az i1llesztd egység, ha csak a leirt médon szandékoznank
Gzemeltetni a plottert, megoldhaté lenne egyetlen allapotjelzd
flag segitségével is. A varéciklusos Uzemeltetés azonban csak
az egyik, egyszerilGbb UGzemméd. Nyilvanvalé hatranya, hogy a ki-
szolgalasra forditott i1d6 csak elenyész6 része a varakozassal
toltott i1idének. /A rajzolasi sebesség kb . 200 pont/perc./

Sokkal jobb kihasznalast biztosit a programmegszakitasos
Gzemeltetés, ebben az esetben ugyanis varakozas helyett mas fel-
adattal tud foglalkozni a gép. Miutan ebben az esetben a gép nem
kiald ki flagvizsgaldé utasitasokat a periféria allapotanak figye-
lésére, mas moédon kell jelezni az utasitas végrehajtasat. Az
1. abran lathaté, hogy minden flag kimenete a SKIP vonalon kivil
racsatlakozik az INTERRUPT vonalra 1is, és azon keresztul 1is ké-
pes allapotanak megvaltozasat jelezni a gép felé. A gép az
INTERRUPT vonalon érkez6 jelzés hatasara programmegszakitast
hajt végre a mar leirt médon és kiszolgalja a perifériat. Ez az
Gzem egyetlen flag esetén csak un. software kapcsoldok segitségé-
vel valoéosithato meg, ami lényegesen bonyolitja az amiugy sem egy-
szer(i megszakitasos programok megirasat, 1igy inkabb vallaltuk a
tobb flag alkalmazasaval jardé hardware bonyolultsagot.

4.3. Az egyes aramkorok

A tervezésnél az [1], [2] és [3] irodalmak szolgaltak a-
lapul. Részletesebben csupan két egységet szeretnénk 1ismertetni,
a nulldetektort, és a nulldetektor-idé6zité aramkort.

4.3.1. A nulldetektor
Kapcsolasi rajza a 2. éabran lathaté. Feladata az X és Y

szervoerd6sité6k kimeneteinek /plotter/ érzékelése révén a kiegyen-
litett allapot detektalasa.
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2.4bra. A nulldetektor kapcsolasi rajza.
Fig. 2. Circuit diagram of the null-detector.
Puc. 2. TMpunHuunuanbHass cxema p[geTekTopa Hynsa.

A Di-4 didédakbol allé hidegyeniranyito sarkain megjelend
egyenfesziultség ingadozas megfeleld8en leosztva eldb6fesziti a Ti
tranzisztort. Ti kollektorardél T2 emitterkdvetdén keresztil
bazisara kertul a mar feleré6sitett jel. A hid sarkain azonban
nem csak a kiegyenlitetlenségbd6l szarmazoé fesziultségingadozas,
hanem bizonyos zaj fesziultség 1is megjelenik. A zajfesziultség vi-
szont levalaszthatdé, mert a kiegyenlitetlenségbd6l szarmazdé hiba-
jel maximuma egybeesik a meghajtd motorok valtéfesziltségének
/110 V/ egyik iranyld maximumaval. A valtofesziultségbd6l leosztas
és egyutas egyeniranyitas utan a Ts segitségével egy valtoztat-
haté szélességl négyszogimpulzus sort allitunk eléd a T3 tranzisz
tor vezérlésére. Ily médon a T3 és Ty tranzisztorokbdél &allé ES
kapu csak akkor nyithat, ha a Ty -re jutd fesziltség egybeesik a
valtéfesziultség maximumahoz tartozdé impulzus sorral, azaz a ki-
egyenlitetlenségbdl szarmazdé hibajellel.

A 4 yF és a "Kocsi beallt” id6zitéd kor bemenetén levd el-
lenallas alkotta RC koér idéallandéja olyan nagy, hogy az elsé
tolté impulzus utdan a 4 yF-os kondenzator fesziultsége az impulzu
sok kozotti idében is -12 V kdozelében marad, és az utolso6 impul-
zus utan kb. 100 ms mulva éri csak el a nulla-szintet.
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4.3.2. Nulldetektor i1d6zité6 aramkor

Az aramkor kapcsolasi rajza és id6-diagramja a 3. abran
lathato.

3.abra. A nulldetektor-id6zités aramkor és id6-diagramja.
Fig- 3. The timing circuit and its time diagram.
Puc. 3. Cxema M BpEMEHHble aAnarpaMvbl gaTumHa BPEMEHU.

Az 504 vagy az 514 T utasitds a K2 és K3 kapun keresz-
til bebillenti az FF bistabil multivibratort /FF Q kimenete lo-
gikai 1" lesz/, valamint kozvetlenul inditja az MI monostabil
multivibratort. MI Q kimenetén megjelen6é pozitiv impulzus K4-en
athaladva invertalodik és nullaba viszi Mz monostabil multivib-
rator B bemenetét. FF Q kimenete megengedd jelet ad a KI ESNEM
kapu egyik bemenetére. A regiszterek betoltése utan Kkicsit késve
megjelenik T kollektoran a "Kocsi beallt” jel, aminek hatéséara
a KI kimenete a huzalozott VAGY kapcsolatban aktivan is logikai
"o " lesz.

Normalis esetben, nagyobb X v. Y valtozds esetén az MI
impulzusanal hosszabb "Kocsi beallt”™ impulzus vége inditja az
Mz monostabilt, amely néhany ys széles negativ impulzusaval ak-
tivizalja a "Kocsi beallt” flag-et. El6fordul azonban kis X és Y
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valtozasanal, hogy "Kocsi bedallt” impulzus nem jelenik meg,

sel torténd inditasat.
"Kocsi beallt" impulzust azonban nemcsak az

eb-
ben az esetben Ml biztositja M2-nek egy megadott iddékésleltetés-

Xan és Yan

jelek valtozasa i1dézhet el6, hanem a kocsi kivilrél torténéd

mozditasa is. Ez azzal a veszéllyel jarhatna, hogy a plotter
veé-

csijahoz nyulva programmegszakitast idéznénk el6. Az ilyen

letlen megszakitas Kkikiszobodlésére szolgal az FF bistabil
vibrator, amely a KI kapura adott logikai "1" szinttel
X vagy Y taroldé regiszterek betdéltése utan engedi.meg,

"Kocsi beallt” jel inditsa az M2 monostabil multivibratort.
megengedés a 6502-es utasitas kiadasaig tart, amely visszabil-

lenti az FF bistabil multivibratort.

5. A PLOTTER UTASITASOK OSSZEFOGLALASA

Lehetséges Oktalis Jelentés
“"Mnemonic" kod
koéd

SFCR 6501 Ugorj, ha a "Kocsi beallt” flag
/SKIP IF CARRIAGE 1S READY/

RALF 6502 Torolj minden flag-et és az AC-t!
/RESET ALL FLAGS/

SXR 6 504 Toltsd be az X regisztert!
/SET X REGISTER/

SFPD 6511 Ugorj, ha a "Toll 1le" flag "1"!
/SKIP IF PEN IS DOWN/

SYR 6514 Toltsd be az Y regisztert!
/SET Y REGISTER/

SFPU 6521 Ugorj, ha a "Toll fel"™ Tflag "1"
/SKIP 1F PEN IS UP/

PDN 6522 Toll le!
/PEN DOWN/

PUP . 6524 Toll Tfel!
/PEN UP/

el -
ko -

multi-
csak az
hogy a =

A

6 . AZ I1LLESZTO EGYSEG EGYEB CELOKRA VALO FELHASZNALHATsSAGA

Roviden két olyan felhasznalasi lehetbéséget
csupan, amelyek megvalodositasara az illeszt6 egység
sitas nélkul alkalmazhatd.

a./ Display oszcilloszkép vezérlés. A gyors
bontasu digital-analdg konverterek lehetévé teszik,

emlitek meg

minden médo-

és nagy fel-

hogy az

és Yan jeleket felhasznaljuk spektrumok display ernyén valo
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razolasara, vagy a szamitégép meméria egy részének a megjele-
nitésére.

b./ Altalanos céli nagypontossagu analdég vezérld jel elé6-
.allitas egy vagy két csatornan. A konverterek 2,5x10-If-es pon-
tossaga lehetévé teszi, hogy szamitégép segitségével analdg ve-
zérlé6 jel fTormajaban esetleg igen bonyolult figgvényeket nagyon
nagy pontossaggal szimuldaljunk. Az 50/50 analizatoranak analog-
digital konverterét felhasznalva pedig specialis esetekre zart
vezérl6 rendszer alakithatdé ki a szamitégép felhasznalasaval.
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[1] Small Computer Handbook, 1970. Digital Equipment Corporation
kiadvany.

[2] X-Y ir6 miuszerkdnyve. EFKI 1971.
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RAJZOLOPROGRAMOK TOBBPARAMETERES FUGGVENYEK ABRAZOLASARA
/AZ ND 50/50 RENDSZER PROGRAMKONYVTARANAK BOVITESE U

LOKOS SANDOR ES ZOLNAI LASzLO

Harom assembler szintliG, PDP-8/1 /4k/-ra irt plotter-
programot ismertetink, amelyek alkalmasak todébbparaméteres
eloszlasok &abrazolasara a rendszerhez 1illesztett analodg
plotteren.

PROGRAMS FOR PLOTTING -MULTIPARAMETRIC FUNCTIONS.
/JEXTENSION OF THE PROGRAM LIBRARY OF ND 50/50 SYSTEM. 1./
Three programs of assembler levels compiled on a PDP-8/I
/4k/ computer, are given. They aré suitable for drawing
multiparametric distributions on an analogue plotter
interfaced to a system ND 50/50.

PUCOBANbHLE MNPOFPAMMbB ANA W30BPAXEHWUA oOYHHUUN
HECKO/NIbHWX NEPEMEHHbX. /PACWTPEHWE BWBAUWOTEHW-MPOrPAMM
CUCTEMbB ND 50/50 1./ OnucaHb nporpammb AN wn3obpaxeHus
ODYHKUMA HECHONbKWUX MNEPEMEHHbBX Ha aHa/loroBOW puUCOBaNbHOW
MawnHe cuctemb ND-50/50.npn pacueTax npumeHsinacb 3IBM
Tnna PDP-8/1.

A cikkben ismertetendd programok az [1] koézleményben le-
irt plotter periféria mikodtetésére szolgalnak, egy folyamato-
san felépulé plotterprogram-csomag részeiként. A részletes le-
iras elétt roéviden bemutatjuk azt a mar meglevé software alapot,
amelyet felhasznaltunk.

1. A PROGRAMKONYVTAR

Rendelkezésiunkre allnak a PDP-8/1 /4K/ kisszamitégéphez
a Digital Equipment Corporation altal és az 50/50 rendszerhez a
Nuclear Data altal kifejlesztett problémaorientalt assembler
szintl programcsomagok, amelyek biztositjak az analizator és mas
perifériakkal vald kapcsolatot.

Az ND programcsomag /Physics Analyzer/ szerkezetileg egy
alapprogramra és erre épulé uUgynevezett "overlay"™ programokra
tagozodik. Az alapprogram tartalmazza a gyakran eldéforduld ruti-
nokat, a hivasi eljarast, annak tablazatait, valamint egy 6 szam-
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jegy pontossagu lebeg6épontos szamolasra alkalmas programot.

A kétkarakteres koédokkal hivhatdé eljarasok altalaban kez-
deti beszélgetéssel indulnak, amelyben az input paramétereket
k6zoljuk a programmal. A miGvelet végrehajtasat a teletype-on
kiirt "asterisk"™ karakter jelzi.

A programrendszer bévitését a jelentkezd igények Ffigye-
lembevételével, a fenti szerkezeti forma megtartasa mellett igye-
keztink megoldani. Mindségi ugrast jelentene a fejlesztésbhen a
tarolasi kapacitas megnodévelése /memériabdévités és tomegtarolo/.

2. PLOTTERPROGRAM KETDIMENZ10S SPEKTRUMOK RAJZOLASAHOZ

2.1. Program o6sszefoglald

A program neve: "SPEK PLOT 01"

Katal6égus szam: "73-A-L/1-PAL"™

Szamitégép: PDP-8/1 /alapkonfiguracio/
Program nyelve: PAL-111

Hasznalt perifériak: ASR-33, EFKI plotter, ND analizator

A program TfTeladata: a szamitogéphez 1idllesztett ND analiza-
tor memériajaboél single spektrumok kirajzolasa
részletesebb megfigyelés és kozelitd Kkiértékelés
céljara.

Abrazolasi forma: kalibralt tengelyekkel kijelolt derékszo-
gl koordinata rendszerben pontokkal Tfelrajzolt
csatornaszam-csatornatartalom fliggvény.

Rajzolasi sebesség: atlagosan 200 pont/perc, a spektrunm
alakjatol flugg-

Megjegyzés: a program "overlay"™, "off-line"™ tipusu.

2.2. A program részletes leirasa

Mikodését az 1. abran lathatdé FTolyamatabra szemlélteti.Az
input adatok kozlése a programmal Kkezdeti beszélgetésen keresz-
til torténik, amelynek altalanos formaja:

/az alahuzott részt a hasznaldé gépeli/

*PP /ALT MODE rov: >/ PLOT SPECTRUM
IN GROUP Al™* FROM A2 ~ TO A3»
SIZE X: BI» Y: B2 [X,Y]: B3», B4»
SCALE X: Cl» Y C2»
NOR X: DI~ Y: D2 »

Az ALT MODE nyomtatasban nem lathaté.
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Al

A2

B1

Ho SCALEX nagyobbéa

megadott csatorna- ,
szarnnalmncs kalibralas

l.4bra. A "SPEK-PLOT 01" program folyamatabraja.
Fig. 1. The flow-chart of the program "SPEK PLOT
Pnc. 1. bnok-pgumarpamma nporpammbs "SPEK PLOT O01".

Az egyes bemendé adatok:
a spektrumot tartalmazd memdéria rész sorszama,

és A3 a csoporton belidl a kirajzolanddé rész elsé
csatornajanak sorszama,

o1

és utolso

és B2 a rajzfelilet X és Y idranyu egyenletes felosztasara

szolgal,
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2.abra. Spektrumok rajzolasa kulénbt6z6 méretben automa-
tikus norméalassal.

Fig. 2. Drawing spectra in different sizes with auto-
matic normalizing.

Puc. 2, PucoBaHuMe cCcnNneKTpPoOB B pa3HbX GopmaTax aBTO-
MaTUWYEeCKNUM HOPMUPOBAHUEM.

- B3 és B4 az egyenletesen Tfelosztott fellileten egy részfelilet
kivalasztasat teszi lehet6vé.
Példadul BI=3 és B2=2 értékekkel az illusztrédcid szerinti
felosztast nyerjik, a téglalapokba a hozzajuk tartozo6 B3
és B4 értékparok vannak beirva.

=

A
v0
N
N
w
N

- Cl az X tengely menti osztasvonalak tavolsaga, dimenz a csa-

torna ,

o
i

110



3.4bra. X és Y iranyu nagyitas valtoztatasa egyetlen
spektrumon belul.

Fig. 3. Change of enlargement i1n directions X and Y
within one spectrum.

Puc. 3. Pa3Hble yaenmumBaHun gna X M Y B OO4HOM ChNEeHTpe.

- C2 az Y tengely menti osztasvonalak tavolsaga, dimenzidja csa-
tornatartalom,

- DI és D2:

a. / DI és D2 egyenld A esetén automatikus normalas torté-
nik mindkét iranyban, az abrazoland6 spektrum lehetd
legjobban kitdolti a rajzolasra kivalasztott feluletet,

b. / DI és D2-nek valamilyen szamértéket adva kiuls6é norma-
las torténik ezen értékek szerint,

c. / DI és D2 egyenld ALT MODE vezérlé karakter segitségeé-
vel Kiifrathatjuk az el6z6 futtatas normalasi tényezdit,
illetve felhasznalhatjuk tovabbi futtatashoz.

/Dl és D2-re kulon-kuldén hasznalhaté a./, b./, c./ bar-
melyike ./
A kezdeti beszélgetés utan a program megall, és az 1. abran lat-
hatd dontésekre ad lehetbéséget a kapcsold regiszter nulladik bit-
Jjén keresztul.
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A program barmely megallas utadan a 200g-as cimrdél UGjra-
indithaté. Ezt a lehetéséget hasznalhatjuk fel bonyolultabb raj-
zolasi feladatok megoldéasanal.

Megj egyzés:

A 2. és 3. abra illusztralja a programmal megoldhatdé raj-
zolasi feladatokat. Mindkét esetben ugyanazt a spektrumot dol-
goztuk fel. A spektrumot az ATOMKI 5 MV-os Van de Graaff gene-
ratora segitségével, néhany komponensbdél &allé céltargyon végzett
nagyszoéglu alfaszoérasi kisérletbé6l nyertik mikroanalitikai vizs-
galatokban.

3. PLOTTERPROGRAM "DISPLAY"-HU KIRAJZOKTATASHOZ

3.1. Program oOsszefoglalbd

A program neve: "IT SEEMS™

Katalégus szam: "73-A-Z/21-PAL"™

Szamitdégép : PDP-8/1 /alapkonfiguréacio6/
Programozas i

nyelv : PAL-111.

Memdériaigény : cca. 1600g szo

Hasznalt
perifériak: ASR-33, ND analizator, EFKI plotter

Megjegyzés: "overlay", "off-line"

A program feladata: Az ND analizator memdériatartalma display-
oszcilloszképon megjelend képeinek kirajzoltatasa.

A megoldasi moédszer: Megallapitjuk az analizator memdériatartal-
manak memoériafelosztas szerinti jellemzd6it, és egyszer(i transz-
formaciokkal megkapjuk a rajzolandd pontok plotterkoordinatait.

3.2. A program részletes leirasa

Az informacido-rogzités rajzban igen tomor, és rovid idé6
alatt kivitelezhet6. A gyakorlatban azonban csak toébb prébalko-
zas utan sikeril megfeleld, attekinthetd rajzot kapni. Ez a
tény, Ffigyelembevéve a plotternek, mint szamitégép-periférianak,
a "lassuUsagat”™, kivanatossa teszi a rajz paramétereinek biztos
megallapitasat.

Az ND 50/50 rendszer szamos elénydbs lehetéséget nyujt e
probléma megoldasahoz:

1. / A rendszerhez csatolt display-oszcilloszkdop O6sszeh
sonlitasi eszkodzul szolgalhat a .rajzolasnal.

2. / Az ND 50/50 rendszer "display and control”™ egységé
nek kapcsoloi Tehetévé teszik a rajzoléprogram bemené paraméte-
reinek "kisérleti”™ utdon torténd bedllitisat.
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A fTentebbi szempontokat vettuk figyelembe egy olyan prog-
ram Osszeallitdsanal, amely a display-oszcilloszképon megjelenit-
het6 Osszes képet ki tudja rajzolni, valamint a probléma soft-
ware-s megoldasabdol kifolydlag, a hardware-s Kiépités paraméte-
reinél némely tekintetben tdbbre is képes.

A program az analizator egyes memdriahelyeihez két para-
métert rendel /csoport és csatornaszam, X és Y/, és az ezekhez
tartozé memoriatartalomnak /Z/ megfeleld pontot rajzolja ki. A
jelenlegi hardware konfiguracidoban max(X) xmax(Y) = 4-0%6 és
max(zZ) = 16 millio.

A program az ND-40-1042 program overlay-je [2]. Egyetlen
utasitds (PT) végrehajtasara szolgal. Szerkezetére nézve két rész-
re oszthato:

Az els6 rész kezdeti beszélgetés, amely a program bemend
adatainak bevitelére, és néhany software-kapcsold beallitasara
szolgadl. A kovetkezb6kben kozoljuk a (PT) utasitads kezdeti beszél-
getését, azzal a megjegyzéssel, hogy a ¢ jelzés olyan szambe-
vitel lezarasat jelenti, amelynél a terminator karakter csak
ALT MODE, K, vagy M lehet. Az utobbi két karakter ebben az eset-
ben 1024, ill. 10242-nel vald szorzast jelent.

*PT” PLOT
IN GROUP vagy CHANNEL A~ FROM B~ TO C~”
INTENSIFY: ON vagy OFF
XY CONFIGURATION: Dt X EO®
Z FULL SCALE: PO
GAIN : X G~
MARKER : ON vagy OFF
ha ON akkor
ADRESS OF MARKER: Ho®
PRESENTATION: YZ vagy XZ vagy CONTOUR vagy ISO vagy REV
SCANMASTER: ON vagy OFF
ha ON akkor
GAIN: I»
POSITION: I»
BLOW UP: K>

CORNER OF FIGURE: [L* , M~7]

A program a kezdeti beszélgetés utan megall, lehetdséget nyudjt-
va a perifériak beallitasara, majd a kovetkezd részben megkezdi
az utasitas mlveleti részének végrehajtasat.

Az alabbiakban sorra vesszik az egyes utasitasrészletek
hatasat.

a/ IN GROUP vagy CHANNEL A* FROM B» TO C~
Ez a sor a megfeleld memériateriulet kivalasztasara szolgal, a
GR” utasitasban megszabott memoriafelosztasnak megfelelben.
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b/ Az INTENSIFY: ON vagy OFF
utasitasrészlet lehetbve teszi, hogy a megjeldlt memériateri-
leten belUil az analdg vagas potenciométereivel Kijeldlhessiunk
egyes részleteket.

c/ XY CONFIGURATION: B® X E+
Ez a sor a Kkirajzolasi memoriafelosztast végzi el, amely nem
szikséges, hogy megegyezzen a software vagy az analizatorbeli
memoriafelosztassal.

d/ A Z FULL SCALE: F* ) _ )
utasitasrészlettel a memériatartalom normalasi tényezéjét ad-

Juk meg Z iranyban. A normalds 4096 egységre torténik.

e/ GAIN: X G»
Ebben a sorban a Z iranyu erfsitést /a rajz Z iranyd nagysa-
gat/ tudjuk szabalyozni.

f/ A MARKER: ON vagy OFF
utasitasrészlettel lehet eldonteni, hogy huzzunk-e marker-
vonalakat a PRESENTATION programkapcsold XZ allasa esetén.
A markervonalak egymastol vald tavolsigat az X tengely men-
tén az ADRESS OF MARKER: H* utasitasrészlettel lehet bealli-
tani .

o9/ PRESENTATION: YZ vagy XZ vagy CONTOUR vagy 1SO vagy REV
programkapcsoloval lehet kivalasztani az X, Y, Z tengelyek
altal kifeszitett memériatomb tulajdonképpeni nézépontjat.
XZ esetén a vetités a -X, XZ esetén a -Y, CONTOUR esetén
a Z iranybol torténik. Az 1SO ill. REV kapcsoldéallasok izo-
metrikus ill. forditott izometrikus abréazolast jelentenek.

h/ A SCANMASTER: ON vagy OFF
programkapcsolé ON allasdban lehet az &abrat X iranyban nyudj-
tani és eltolni. Az eltoléas, ill. nydjtas mértékét a megfe-
lel6 potenciométerek allasa mutatja, bevitelikre a GAIN: I
és POSITION: J* utasitasrészletek szolgalnak.

i/ BLOW UP: K»
sorban a végleges &bra nagyitéasat,

j/ CORNER OF FIGURE: [L* , M»]
sorban a (0,0,0) pontnak megfeleld pont plotterkoordinatait
adhatjuk meg.

A fentieken kivul, néhadny rekesz Kicserélésével, illetve a SR
bedllitdsaval némileg eltérd lUzemmédok is bedllithatok a prog-
ramba. Ezeket a moédositasokat a [3] leirds tartalmazza.

A program lehet8ségeinek i1llusztridlasara a 4. abran az
"IT SEEMS™ programmal készithetd rajzokat mutatunk be. A teljes
meméridban levé nyolc spektrum az 5 MV-os Van de Graaff genera-
tor ugyanazon fesziultségénél a gyorsitécsd hossza mentén kulon-
b6z6 magassagokban felvett fékezési sugarzasi spektrum. A raj-
zok a memdriatoémb lehetséges nézeteit abrazoljak. A 4/e és
4/fkébrékon ugyanolyan mértékd Z iranyu analdg vagast alkalmaz-
tunk .
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4_abra. Az "IT SEEMS"™ program néhany alkalmazasa.
Fig. 4. Some applications of the program "IT SEEMS™.
Puc. 4. TlpumeHeHnsa nporpamvmmbel "IT SEEMS™.

4. PLOTTERPROGRAM KVAZI-HAROMDIMENZI16S ABRAZOLASRA

4.1. Program osszefoglald

A program neve: "BRILLANT"

Katalogus szam: "73-A-Z2/22-PAL"

Szamitogép: PDP-8/1 /alapkonfiguracid/

Programozasi nyelv: PAL-11I

Memériaigény: cca 2600e sz6

Hasznalt periféridk: ASR-33, ND analizator, EFKI plotter
Megjegyzés: "overlay', "off-line"

A program feladata: Az analizitor memdriatartalmanak a 73-A-Z/21-
PAL programnal altalanosabb szempontok szerinti kirajzoltatasa.

A megoldasi médszer: A memériatartalmat tobbparaméteres flgg-
vényként kezeljuk, ezt egy kétdimenzids feliletre vetitjuk.
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4.2. A program részletes leiréasa

A 73-A-Z/21-PAL program altal szolgaltatott rajz az at-
fedések miatt nem mindig attekinthetd. Egy masik nehézség az,
hogy a CONTOUR uUzemmédban a rajzban sok - a meméridban jelen-
levé - informacio elvész. Sokszor fellépnek az eldbbi program
teljesitéképességét meghaladd igények is. Ez okokbol célszeri-
nek latszott egy altalanos célu rajzoloprogram készitése.

A programot a koévetkezd elv felhasznalasaval készitettik
el: A memériatartalmat ugy tekinthetjuk, mint egy haromdimenzids
térbeli vektorhalmazt. Ezeket a vektorokat egyszerd linearis
transzformacidkkal vetithetjuk a plotter koordinatarendszerébe.
Az igy meghatarozott plotterpontra pontot, vagy a pont valamely
jellemz6jével aranyos nagysagu alakzatot /négyszdg, hasab/ raj-
zolunk.

Maga a program szerkezete az el6z6 programhoz hasonld szer-
kezetl. A kezdeti beszélgetés formija:

*PT* PLOT
IN GROUP vagy CHANNEL A* FROM B» TO C»

VIEW FROM: X: B® Y: E® Z: £0
XY CONFIGURATION: Gt X Ho
BLOW UP: 10
CORNER OF FIGURE: [J+ , K&]
BOUND: ON vagy OFF
ha ON akkor
DELX: Lt DELY: M®
HISTOGRAM: ON vagy OFF
BRILLANT: X: ON vagy OFF Y : ON vagy OFF
Z: ON vagy OFF
FULL SCALES: X: Nt Y: 00 Z: PO
GAINS: X: Y: Rt Z: BO
LOWER LEVELS: X: To Y: nd Z: Yo D: W4
UPPER LEVELS: X: Xo Y: YO Z: Z* D: AAD

AXIS:

ON vagy OFF

A jelolések azonosak a fenti programnadl az el6z6 program jelzé-
Az ott megismert utasitasrészletek jelentése valtozat-

seivel.
lan,

igy csak az Ujabbakkal

foglalkozunk:

a/ VIEW FROM: X: B® Y: E® Z: T*

Ebben a sorban visszik be annak a vektornak a komponenseit,
amelynek iranyabdél a memoriatombot vetiteni akarjuk a plot-
terfeliletre .

b/ A BOUND: ON vagy OFF utasitasrészlet
lehet6vé teszi, hogy az olyan pontokat, amelyek plotterkoor-
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dinata kulonbségeil egy a DELX: L ill. a DELY: M utasitasban
megadott szamot meghaladnak, a program automatikusan 6ssze-

kosson. Egy ily médon Kkirajzolt GeLi spektrumrészletet mutat
az 5. é&bra.

5.4bra. A "BRILLANT" program BOUND kapcsoléjanak hatasa.
Fig. 5. The effect of the software-switch BOUND in the
program "BRILLANT".

Puc. 5. [JeihictBne BOUND nporpavMvm pas3BeTB/IEHMA NpPOrpamMvb
"BRILLANT"™.

c/ HISTOGRAM: ON vagy OFF

Ezzel az utasitasrészlettel a Kkirajzolast hisztogramszeriveé

lehet tenni. Alkalmazasként a 6. abran egy spektrumrészle-
tet lathatunk.

6.abra. A HISTOGRAM programkapcsold hatésa.
Fig. 6. The effect of software-switch HISTOGRAM.
Puc. 6. [eihictBne HISTOGRAM nporpamv pasBeTB/IEHMA MPOrpamMmvb .
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d/ BRILLANT: X: ON vagy OFF Y: ON vagy OFF Z: ON vagy OFF
Ebben a sorban ha barmelyik software-kapcsold ON allasban
van az illetd koordinadtaval aranyos nagysagu négyszoget raj-
zolhatunk az adott helyre. Ez az utasitasrészlet a c/ utasitas-
részlettel kombinalhato.

e/ LOWER LEVELS: X: O Y:P Z: £ D:R
UPPER LEVELS: X: S Y:Y Z:Z D: AA

Ezek a sorok kiviulrél bevihetd vagasi szinteket tartalmaznak,
mivel az analdg vagas csak bizonyos hibahatarokon beldl mi-
kodik. A D tavolsag a pont origotol valdé tavolsaganak vetlu-
lete a vetitési iranyra.

A d/ utasitasrészletre egy példa a 7. abran lathaté, ahol Al
egykristaly <i:10> tengelyére, Al:27(p,a)Mgz4 reakcidé blocking
szogeloszlasara Monte-Carlo modszerrel végzett szamolast mutatunk
be. A szamitdst a PDP-s/1 szamitogép végezte a nyert eloszlast

az analizator memoriaban taroltuk. Az abrazolas az (1,1,0) vek-
torral jelzett iranybdl keészult.

7.abra. A BRILLANT programkapcsol6 hatésa.
Fig. 7. The effect of software-switch BRILLANT.
Puc. 7. [JeinctBue BRILLANT nporpary.
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8.abra. Kulonb6z6 vetitési iranyok ill. vagasi szintek
hatasa ugyanazon fellulet rajzara.

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

Puc. 8. [JelACTBUX pasHUX NPOEKTUPYHWUX HarnpasfeHnn u
YPOBHeW nopora Ha u3o0paxeHue OofHOW W TOn Xe
NOBEPXHOCTMU .

A 8. abran az a/ és e/ utasitasokra latunk példat; kulon-
b6z6 iranyokban rajzolt felulet, i1ll. azoknak a lehetséges vaga-
sokkal val6é kombinacidjara.

/ AXIS: ON vagy OFF
Ennek a softwarekapcsolonak a hatdsara a program meghuzza a
memériatomb éleinek megfeleld vonalakat /lasd 6. és 8. abrak/.
Megjegyezzik, a program kisebb moédositassal négyparaméteres el-
oszlasok szemléltetésére is alkalmas.

IRODALOM

[1] L6kdés S., ATOMKI Kozlemények 15 /1973/

[2] Series 50/50 physics analyzer basic software instrucional
manual, /Nuclear Data, Inc., Illinois, 1970/206. o.

[31 Zolnai L-, A 73-A-Z/21-PAL és 73-A-Z/22-PAL programok teljes
leirasa /publikalatlan/.
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KETTOS FENYIMPULZUS GENERATOR IDOMERO RENDSZEREK
BEALLITASAHOZ

SZTARICSKAI TIBOR*

Fényemittalé diodak /LED/ felhasznalasaval kettés
fényimpulzus generatort épitettink 50 ns széles, 3 ns
felfutasd, egymashoz képest 500 ns tartomanyban. 0,5 ns
pontossaggal eltolhatdé fényimpulzusok keltésére. A ge-
neratort egyrészt hitelesitéd, masrészt beallitd segéd-
eszkbzként hasznaljuk koincidencia méréseknél.

DOUBLE LIGHT PULSE GENERATOR FOR SETTING TIME-
MEASURING SYSTEMS. A double light pulse generator was
built to produce light pulses of 50 ns width with a
rise time of 3 ns, delayable in the range of =500 ns
with 0,5 ns accuracy. The light pulses generator can be
used as a calibrating and setting instrument in coincidence
measurements.

FEHEPATOP [IBOVHbIX CBETOBbIX WMMYNbCOB AN1A HA/1MBPOBKA
CNCTEM BPEMEHHbIX W3MEPEHW/. B cTaTbe onuMcaHO MOCTpPOeHue
reHepartopa [ABOWHbIX CBETOBbLIX MWMMY/NbCOB, MNPON3BOAALErO
UMNYNbCbl C ONTENbHOCTbI 50 HCEeK U BpemMeHeM HapacTaHusA
3 HceK. 3afepXKu CBETOBbLIX WMMY/IbCOB MOXHO W3MEHATbL B
Anana3oHe 500 Hcek. [eHepaTop -CBETOBbLIX WMMNY/IbCOB C/YXUT
0N Ka/IMOPOBKU, HaladKM W MNPOBEPKU CXEM  COBNafeHui .

A fényimpulzusokkal torténd kalibracié a nuklearis mérés-
technikaban kozismert eljaras [1]. A koincidencia technika al-
kalmazasakor nagy segitséget jelent egy olyan kettés fényimpul-
zusokat keltd generator, amelyik segitségével kisérleti berende-
zésunket a detektorokkal egyttt tudjuk vizsgalni. Mivel a szcin-
tillacids detektorokon Kkivul bizonyos félvezetd detektorok is
erésen fényérzékenyek, igy fényemittalé diddas /LED/ eszkdzok-
kel félvezetd detektorokat is tudunk vizsgalni.

Célunk volt egy olyan gyors - néhany ns felfutasu és né-
hanyszor 10 ns hosszusagu - TfTényimpulzusokat keltd generator

* Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Intézete,
Debrecen
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épitése, amellyel mindkét detektor tipus 1déméré rendszerbe va-
16 bedllitidsa megoldhatd, egymashoz képest idbében eltolhatd és
kulonb6z6 amplitudéju jel segitséegével.

A berendezés a tapegységtil eltekintve a kovetkezd harom
fébb egységh6l all: az 1000 Hz-es alapgenerator, a késleltetf
és formadlé monostabil multivibratorok és a LED-eket meghajté la-
vinatranzisztorok. A késziulék blokkvazlatat az 1. abra mutatja
be.

I.abra. A generator blokk-vazlata.
Fig. 1. Block diagram of the generator.
Puc. 1. bnok-cxema reHepartopa.

Az alapgenerator egyszeruastabil multivibrator, amely
két BC 149 tranzisztorbol all. A két késlelteté multivibratort
vagy ez az astabil multivibrator hajtja meg, vagy kulsé jelfor-
rasrol tiplaljuk. A Ki kapcsold segitségével a bels6é Uzemmddban
a Csi csatlakozon megjelenik a meghajté astabil multivibrator
jele. A Ki kapcsold masik allasaban a Csi csatlakozon érkezé je-
lek inditjdk a két késleltetd§ SN74121N monostabil multivibratort
A 2. abra a generator kapcsolasi rajzat mutatja be.

A két késleltetd egység igen egyszerld felépitési [2]. A
négyszoghullam vagy a kiuls6é meghajté jel atbillenti a két elsé
SN74121IN-t. Az MVi monostabil billenési ideje 600 ns. Az MV:
billenési ideje a 100 - 1100 ns tartomanyban a 25 kft-os helipot-
tal folyamatosan valtoztathaté. Ez azt jelenti, hogy a felsé
csatorna jele elé az alsé csatorna jele 500 ns-al, utana szintén
500 ns-al késleltethet§. Ez a megoldas elbényt jelent a mérések
beallitasanal. A beallitds pontossaga a 3600°-os helipot 1000
osztasos értékallitoja esetén 0,5 ns. Mindkét késleltet6 mono-
stabil multivibrator a Q kimenetr6l a lefutd éllel inditja a két
masik formald monostabil multivibratort. Ezek billenési ideje
kb. 80 ns. A jelformaldé multivibratorok Q kimenetéré6l egy diffe-
renciald tagon keresztiul jut a negativ impulzus az ASZ 23 lavina
tranzisztorok bazisaira. A LED-eket /Monsanto MV 10B illetve
MV 2 voros ill. zold tipusok/ a lavinatranzisztorok emitterkoré-
be kapcsoltuk. Erre azért volt szikség, mert egyes LED-eknél az
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0-47V

2.abra. A kett6s fényimpulzus generdtor kapcsolasi rajza.

Fig. 2. Circuit diagram of the double light pulse generator.

Puc. 2. MpuHUMnNuasiHas cxema reHepaTopa [ABOMHbIX CBETOBbIX
UMNY/IbCOB .

anodkivezetés a fémtok. A LED-eken at kisulé Cc kollektor kon-
denzatorok Kkisulési aramat az R jeld valtoztathatdé eéertékid ellen-
allasokkal valtoztathatjuk. Ezzel a fényimpulzusok amplituddja
is valtozik. A Cs2 - Cs3 LED kimenetek csatlakozdéival parhuza-
mos BAX 12 didédak a lavinatranzisztorokat 6vjak meg a hosszu ka-
belrél visszaver6ddé jelek hatasatol.

A fényemittald diddakat meghajté impulzusok felfutésa
3 ns, szélességik pedig 50 ns, a mindenkori amplitudétél kis
mértékben fuggve. A kiuls6é impulzus generatorrdol meghajtva a ké-
szulék 300 kHz felett még az alacsony meghajtdé frekvenciakhoz
hasonlé kimend impulzus paraméterekkel rendelkezett; 350 kHz fe-
lett mar romlott a jelfelfutas és csokkent az amplitudé a lavi-
natranzisztoroknal ismeretes okok miatt.

A lavinatranzisztorok alkalmazasa LED meghajtd aramkorok-
ben jol ismert [33 ~N]* Az ASZ 23 felfutasi ideje < 1 ns. Az
MV 10 B LED-re a gyartdé cég szintén 1 ns-nal kisebb felfutéasi
idét garantadl. igy a kimené fényimpulzus felfutdsi ideje varha-
téan javithaté a jelenlegi 3 ns értéknél olyan kivitelben, ahol
a LED-ekkel egyutt a meghajtoé lavinatranzisztorokat is a detek-
tor elé szereljuk.

A generator az [1] alapjan varhato hémérséklet-amplitudo
flggést mutatott, de ez nem valtoztatott lényegesen az alkalma-
zott 1démérd rendszer tulajdonsagain. A késleltetés csatornan-
kénti hémérséklet fluggése 0,1 - 0,2 ns/C°, de mivel a két csa-
torna egyutt késik, 1gy a két fényimpulzus egymashoz mért elto-
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lIodadsa ennél Kkisebb. A rendszer hosszuidéjiu stabilitasa kielé-
gitd.

A kettés fényimpulzus generdtort neutrongeneratorokon
hasznal juk a tarsult részecske /APM/ moédszerrel kijeldlt neut-
ronnyaldbbal torténd vizsgalatokhoz, a gyors koincidencia rend-*
szer hitelesitésére és beallitasara.
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FELAUTOMATIKUS DIGITALIS KOORDINATAMERO
MIKROSZKOP TAROLOS SZAMLALOJA

LOKOS SANDOR, MISKOLCZI JANOS*/ TOROK ISTVAN

Ismertetjuk az ATOMKI félautomata digitalis koordi-
nataméré mikroszképjadhoz kifejlesztett 3x5 dekados szam-
lal 6egységet. A berendezés kozbensdé6 tarold regiszterek
segitségével Ilehet6vé teszi a mért koordinata adatok Iyuk-
szalagon torténd rogzitését.

COUNTER CIRCUITS WITH STORAGE REGISTERS FOR A
SEMIAUTOMATIC DIGITAL COORDINATE MEASURING MICROSCOPE.
Description of a 3x5 decade counter unit developed for
the semiautomatic digital coordinate measuring micros-
cope of the ATOMKI is given. The instrument with its
intermediate storage registers gives the possibility of
recording measured coordinate data on punched paper tape.

MEPECYETHOE YCTPOWCTBO C MPOMEXYTOUYHbIM 3AMOMWUHAHUEM
Ana uynepPoOBOro rMOJIYABTOMATUYECKOIO MUWKPOCHOMA W3MEPEHNA
KOOPAMNHAT. JdaHo onucaHue 3x5 pgekagHoOro nepecyeTHOrO
ycTpoiictBa pa3paboTaHHOro pAnd nonyaBToMaTM4YecKOoro LuUUGpPOBOro
MMKpocKkona wnsamepeHms koopaumHat B ATOMKW. YcTponcTtBOo 4yepes
CBOW pPEerucTpbl MPOMEXYTOYHOro 3anoMWHaHWA [faeT BO3MOXHOCTb
perncrpayumm U3IMeEpPeHHbIX KOOPAWHATHbIX AaHHbIX Ha NepgoOseHTy.

1. BEVEZETES

Néhany évvel ezeldtt épult az Intézetben egy félautomata
digitalis koordinatamérd mikroszkop [1]. Az 1. &bran lathatd
berendezés mar kifejlesztett egységek egymashoz illesztett rend-
szere. A mikroszképra a harom derékszogl koordinata tengelynek
megfelelé6en HEIDENHAIN gyartmanyu linearis inkrementalis fény-
elektromos koédolékat szereltink. A kédoldék tapegységeit, a je-
lek formadl6é koreit, és az iranydiszkriminidtorokat tartalmazé

* MTA Kozponti Fizikai Kutatdé Intézet, Budapest.
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Mikroszkép

kédoloék
Kinyo'm ta'tés
vezérlés

6 dekados szamlalok

Nyomtatok
(VA-G-24l/jj

I.4bra. A digitalis koordinatamérd mikroszkép elsé
variansanak blokksémaja.

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

Pnc. 1. Bnok-cxema nepBOro BapuaHTa ULUPPOBOr0O MUKPOC-
KoOna W3MepeHMsa KoopauHaT /MUKpOCKON, Kogupytkouwue
ycTponcTtBa, 6 pgekagHble [lepecuyeTHble ycTpoicTBa,
uncpponeyatarwuwme MalWwnHbl, 6710H ynpaBnaeHusn/.

elektronikus egységeket szintén a fent emlitett cégtél vaséarol-
tuk. Az iranydiszkriminidtorok impulzus-vonatai hatdekados diffe
renciaszamlalékra jutnak, amelyeket az Intézetben fejlesztettek
ki altalanos célra [2]

Méréskor a fotoemulzids lemezen kivalasztunk egy vonat-
koztatasi pontot. Ezt a mikroszkop hajszalkeresztje ald vissziuk
és nullazzuk a szamlaldékat. A tovabbiakban a mérend§ nyomok kéz
dé-r, torés- és végpontjait a hajszalkereszttel fedésbe hozva a
szamlalok tartalma a vonatkoztatasi ponttél valé elmozdulast,
azaz a mért pont koordindtait adja. A harom szamlalé tartalmat
egy labkapcsoldorol jové jel hatasara harom VAKUTRONIK VA-G-24A
tipusu sornyomtatd olvassa ki és rogziti papirszalagra. A korul
belul 1 s-ig tartdé kiolvasas idejére a szamlalok le vannak va-
lasztva az iranydiszkriminatorok kimeneteir6l, iIgy nem képesek
érzékelni a mikroszkép elmozdulasat ezen id6 alatt. A hosszu
kiolvasasi i1d6 miatt ez jelentés nullapont eltoldédashoz vezet-
het a hibak halmozédasa révén. A mérérendszer pontossaga +1 ym.
A szamlalok kozvetlenul mikronban adjadk a koordinata értékeket

Ha a sornyomtatdk altal rogzitett koordinata adatokat az
intézet ODRA 1013 szamitogépével kivanjuk feldolgozni, akkor
azokat elébb telexgépen megadott formaban lyukszalagra kell lyu
kasztani. E mivelet nagy idéigényessége és sok hibalehetbsége
miatt hataroztunk Ugy, hogy a szamlaldk tartalmat kozvetlenul
lyukszalagon, telex kodban rogzitjuk. A lyukszalag technika tu-
lajdonsagai miatt ez azt jelenti, hogy az egyes dekadok tartal-
mat idében egymasutan /sorosan/ , de egy-egy dekad tartalmat par
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huzamosan kérdezzik ki. /ZEllentétben a VA-G-24A nyomtaték deka-
donként soros, az Osszes dekadra vonatkozéan parallel kikérde-
zési modjaval ./

2 _&bra.

Fig.

Puc.

2.

u/

IILyu Kasztd [!

Egy oOtdekaddos taroldos szamlaldé egyszer(lsitett
blokksémaj a .

Simplified block diagram of a 5 decade counter
with storage register /control circuit; pulse
shapers; counting decades SZD°...SZD4; loading
gates; storage decades TD°...TDH; parallel-serial
coder; decoder; puncher; coordinate pulses in
forward /E/ and backward /H/ direction; K load
pulse; VO...W* control pulses/.

YnpoueHHasi 6/10K-cxema 5 gekagHoro nepecuyeTHoro
YCTpPOWCTBa C 3anomuHaHuem /ZynpaBnswouasl cxema,
(opmmpoBaTenn uMNysIbCOB, MepecyYeTHble Aekaapbl
SZDO0. . .SZDY¥, BopoTh nepegayn, 3arnomMmmHawuue
Aekagbl TD°...TDI+, npeobpazoBaTesib MnapasiesbHbIn-
nocnegaBaTefibHbIA, AewnppaTop, nephoparop,
KoopAnHaTHble UVMNYy/bChbl B HanpasneHun Bnepepn /E/
n Hazag /H/, K: wmvnynbCc cuutbiBaHua, Vo ...ViI*
MMNYNbLCbl onpoca/ .

Az uj rendszer felépitésével meg kivantuk szintetni a ki-
olvasaskor keletkez6é nullapont eltolddast is. Nem engedheté meg,
hogy a szamlalé dekadok tartalmat egymas utan kiolvasva rogzit-
sik, mert a rogzitési i1d6 hosszu, kozben a rendszer elmozdulhat,
s ennek kovetkeztében helytelen koordinata értéket nyerhetink.
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A kilyukasztas idejére viszont nem valaszthatjuk le a szamlalé
bemeneteket a jelforrasokrol, mert a hosszu lyukasztasi 1d6 a
mar fentebb emlitett nullapont eltolédast okozza. A szamlaloék-
nak a rogzitési parancs megkapasakor jelen l1év6é pillanatnyi tar
talmat a lyukasztas viszonylag hosszu idejére tarolni kell oly-
médon, hogy az hozzaférhetdé legyen a dekadonkénti kiolvasd rend-
szer szamara. 1igy jutottunk el egy kozbensd taroldregiszterrel
rendelkezé szamlald kifejlesztésének gondolatahoz.

A tarolés szamladlé a [2] differenciaszamlalé tovabbfej-
lesztése. Egyszerilsitett blokksémaja a 2. abran lathat6é. A bikvi
naris differenciaszamlalé dekadok bemenetel alland6é Osszekdtte-
tésben vannak a kédoldk iranydiszkriminatorainak kimeneteivel.
Kiolvasaskor a K &atadé jel nyitja az atadd kapukat és a dekadok
pillanatnyi tartalma atirddik egy-egy bikvinaris taroloregisz-
terbe. Ezutan a téaroloregiszterekbe parhuzamosan bejutott infor-
maciot egy kikérdez6 rendszer a perforator lyukasztasi sebessé-
gének megfeleld Utemben egymasutan dekadonként parallel &tveszi *
megfeleléen kédolja és a perforator kimenetére juttatja.

Egy kulon vezérld egység biztositja a taroldés szamlalo
részére a Vj soros Kkikérdez6 impulzusokat és a koordinatak ko-
zotti elvalasztd és vezérl6 karaktereket. Az utobbiak lehetévé
teszik, hogy a koordinatékat tartalmazé lyukszalag kozvetlenul
felhasznalhatdé legyen, mint adatszalag a mérési eredmények sza-
mitogépes kiéertékelésénél, tovabba lehetbvé teszik a mért ered-
mények telexgépen vald kiirasat.

3.4bra. A digitalis koordinatamérd mikroszkép tarolos
szamlalojanak fényképe.

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

Puc. 3. 06wmii BUg NMepecyeTHOro YCTpPOWCTBa C 3aroMMHaHUEM
ONs UM(pOBOro MUKpPO™cCKona W3MepeHust HoopauHaT .

Gazdasagossagi megfontolasokbol az X, Y, Z iranyokhoz

tartozé harom, egyenként 5 dek&dos szamlalot és a hozzajuk tar-
toz6 bikvinaris-telex atkdédold rendszert egyetlen rackfidkba
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épitettiuk. Tulajdonképpen ezt a Fiokot nevezzik a mikroszkop-
rendszer tarolds szamlaldjanak /3. abra/. A berendezés részle-
tesebb blokksémajat a 4. &bran lathatjuk. A szamlalok automati-
kus inditasat, megallitasat, nullazasat a mar fentebb emlitett
kulon vezérl6 egység végzi. Jelen dolgozat a kulon vezérld egy-
séget nem targyalja.

4_abra. A berendezés blokksémaja.
Fig. 4. Block diagram of.the iInstrument.
Puc. 4. BnoK-cxema YCTpOWCTBAa.

2. AZ EGYES ARAMKOROK RESZLETES ISMERTETESE

2.1. Az alapkésziulékb6l atvett aramkorok

A szamlalé vezérld korei - a kulsé vezérld egységhdl ér-
kez6 START, STOP, RESET jeleket formaljak, és ezen jelek kézi
generalédsat teszik lehet6évé - hasonld felépitésiek, mint a [2]-
ben leirt berendezéseknél. A bemendé formaldk, maguk a szamlalé
dekaddok, a dekadok kozotti formaldk szintén a [2]-ben leirthoz
hasonldéak. Csak olyan csekély médositasokat tettink, mint az
aramkor atrendezése az aramkori kartyan, vagy a dekadok kozotti
formalok raépitése a szamlald dekadd kartyajara, a kijelz6 csovet
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meghajtoé egység helyére, mivel itt a kijelz6 csdveket a tarolo
dekadok mikodtetik. Tovabba a harom, 5 dekddos szamlald vezér-
lése kozOs, a 15 dekadot egyetlen vezérld kor latja el START,
STOP és RESET impulzusokkal.

2.2 A tarold dekéddok, atadé kapuk és kijelzés

A tarolo dekadot a szamlald dekadbol formaltuk at az
5. &bran lathaté médon. Egy bistabil és egy oOtstabil allapotu e
billen6 korbél all, a szamlald dekadoktdol eltéréen hianyoznak
a szamlalast lehetéveé tevs, fokozatok kozotti csatolasok. Az
informaciot a b~ _5,k8 illetve a THi-iz2 jri1z diddads ES kapuk en-
gedik at a taroldo dekaddokba a K atadé impulzus hatasara a szam-

1416 dekadok megfeleld kimenbépontjairol . Mivel a tarolo
dekad Ti1-T7 tranzisztorai fazist forditanak, a Qi ,Q2 és K Ki,...
K8Ka kimenetek az 11, ..., 17 1@nverzei.

5.abra. A tarold dekad kapcsoléasi rajza.
Fig. 5. Circuit diagram of the storage decade.
Puc. 5. TMMpuHuunuanbHaa cxemMa 3anovMvHawwero gekaga.

A szamldldé és altalaban az egész mikroszkép rendszer
konnyl ellen6rzésére, a mar ismert koordinatadju pontok ismételt
felkeresésére és beallitasi célokra szikség van a koordinata ér-
tékek vizualis megjelenitésére. Ezt a problémat a tarold deka-
dokhoz csatlakozé gaztoltésd szamkijelz6 csovekkel oldottuk meg.
E célra igen alkalmas az NDK gyartmanyua Z 870M tipusu numerikus
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kijelz6 cs6 [3]. Ezt a csOtipust kozvetlenul bikvinaris koédban
lev6é informdcid tizes szamrendszerbeli Kijelzésére fejlesztet-
ték ki, az atkédolasban maga a cs6 is részt vesz. A tarold de-
kad tapfeszultségeit a kijelz6 cs6 kovetelményei szabtdk meg.
Az otstabil billen6kor KoKi,...,KBKg pontjai a kijelz6 cs6 szam
formaju katédjaira, a Qj, Q2 pontjai a Kijelz6 cs6é két anddjara
csatlakoznak.

2.3. Atkodold rendszer

Az eredeti elképzelés szerint a tarold dekadok kiegészi-
t6 bikvinaris kédja jut a parhuzamos-soros atalakitéra, illetve
a telex kod kimenetet ad6é atkédolora. A tarold dekadok logikai
kimen6 jelei - a szamkijelz6 csoveket mikodtets fesziultségszin-
tek - kozvetlenul nem alkalmasak az integralt aramkorokbdl allé
parhuzamos-soros &talakito bemenetelnek meghajtasara [4]. Szuk-
séges egy kozbensé formaldé egység. Felvetddott tovabba, hogy a
bikvinaris koédot reprezentalé hét vezeték tual nagy redundans in-
formacioét hordoz, amikor ezt a 0-9 szamjegyek tovabbitasara hasz-
naljuk. 1gy jutottunk a kevesebb, minimalisan négy vezetéket
igényld kédrendszerbe vald atkédolas gondolatara, amely ,a médo-
sitott, megvaldésitott varians.

6 .abra. Parhuzamos-soros atalakitdé logikai és kapcsolasi
raj za.

Fig. s . Parallel-serial coder: logic and circuit diagram.

Puc. e . Jlormdeckaa n npuHuunuasibHasd cxema rnpeobpa3oBaTens
napannenbHblii—-nocnenoBaTesbHbIN .
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RrTOOK}R£8,2kjR3-43K; R5=300K; R6-300k; D*"OA 11, TA-BTI T L

7.abra. A kodolé-formald egység kapcsolasi rajza.

Fig. 7. Circuit diagram of the decoder-pulse shaper
unit.

Puc. 78 lMpuyHUUNUaZibHaa cxema Hoaupywuero-gopMmmpoBaTelbHOro
6/10Ha.

A két rendszer eldnyeit és hatranyait egybevetve a ko-
vetkez6 eredményt kaptuk / s . dbra/. Az els6 oszlop az eredeti
rendszerben 15x7=105, a médositott rendszerben 15x4=60 kétbe-
menetld ESNEM kapubol all. A masodik oszlop az eredeti rendszer-
ben 7x2=14, a modositott rendszerben 4x2=8 nyolc bemenetl ESNEM
kapubol all. A harmadik oszlop az eredeti rendszerben 14, a
modositottban s invertert tartalmaz. A negyedik oszlopban az
eredeti rendszerben 7, a modositottban 4 kétbemeneti ESNEM ka-
pu van.

A négy vezetékes tetradikus '"ABCD" kbédot valamivel bo-
nyolultabb telex kbodba atkédolni mint a bikvinarisat, ehhez az
eredeti rendszerben 7 darab, a modositott rendszerben 11 darab
integralt aramkor szikséges. "ABCD" kbédot meg lehet ugy valasz-
tani, hogy a bikvinarisbol "ABCD" kodba valo atkédolas dekadon-
ként mindossze két diddas ES kaput igényel /7. &bra/. A kdzben-
s6 formald mindkét esetben szikséges.

Az oOsszehasonlitasbol egyértelmien kideriul a végul is
megvalositott, médositott rendszer elénye az eredetivel szem-
ben.
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2.3.1. Koédolo-formald egység

Rajza a 7. abran lathat6. A Tj-Ty tranzisztorok alkotjéak
a kozbens6 formalot, bemenetikre a tarolo dekad Qi ,K2K3,K4K5,
K6K7 ,KoKa jelei érkeznek a D! _2R6 és D3 4R6 ES kapukon keresz-
tul. Kimenetldkrél az A,B,C,D jelek a parhuzamos-soros atalakito
bemenetelre jutnak. A kédold egység logikai szamitasa az "ABCD™
kéd megvalasztasa utan kapcsold matrixok segitségével tortént [4].
A szamitds eredményeként adédott Boole flggvények:

K6K7 .K8K9

>:
1l

B = K Kz3_KeKAO

e}
I

K2K3
D =0g

2.3.2. Parhuzamos-soros &atalakitd

Rajza a 6. abran lathat6. A logikai 0Osszefiuggéseket SN74
sorozatlu integralt aramkorok valdsitjak meg. Bemenetelre a 15
kédol6-formalé A,B,C,D jelnégyese érkezik. Az AN ,BN,CMN D kime-
netek az "ABCD"-telex atkddoldra csatlakoznak. A parhuzamos-so-
ros atalakitd az elsé oszlopban a \{_ kikérdezd jelek segitségé-
vel sorban Kkikérdezi és a masodik-negyedik oszlopban levé kapu-
rendszeren keresztul egy koz6s kimenetre juttatja a tarold deka-
dok tartalmat az &bran feltiuntetett logikai kapcsolat szerint.

2.3.3. "ABCD"-telex atkodolo

Rajza a 8. abran lathat6. Bemenetelre az Aj B ,Cp,Dp tet-
radikus kod érkezik a parhuzamos-soros atalakitobol. Kimenete
/A",B",C",D”,E”/ a telex kod. Az atkoédolo logikai tervezése
szintén kapcsoldé matrixok segitségével tortént [4]. Erdekesség-
ként felirjuk a szamitas eredményeként nyert kimendé Boole-flgg-
vényeket:

» ="NBc+BcD+ABD.:Bc¢cD
="BcD+ ABCD

°© =sgC+ AcbD

- s *Bc+BCD+ABDS+8BCD

E* - ABc + A D+ ABZC
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A logikai fuggvények ezen formaja ugynevezett derékszogl matrix
bol allithatd el [s T A derékszogl matrix helyett azonban ugy-
nevezett "fa'" matrixot alkalmazva egyszer(ibb megoldast kaptunk,
amelynek realizalasdhoz egységesen kétbemeneti ESNEM kapukat és
invertereket hasznalhattunk. A kimené Boole-fluggvényeket a DE
MORGAN tétel segitségével a 'fa'" matrix megvaldsitasahoz alkal-
mas formajura alakitottuk, majd azonos atalakitast végezve nyer
tlk az alabbi flggvényeket:

A={A <BO @&D)} {L <(BD @D}
B=®C <(AD) (A D)>

C=C <B (AD)>=C <B (AD)> ®
D={A <(BC @D)>} {C <(B D) (B D)>}

E={ <(AC (D)} <A @ O0)>

illetve azonos atalakitds utan a B, C és E:

o
I

(BC) <(AD ((AD>

C=C <B (AD)> ©®

E={B <(A0O) (@AD)» <A (B O)>

A szamitasi modszer nem képes teljesen kiszlirni a re-
dundanciat, a képletekben felfedezhetink kétszer el6forduld ré-
szeket. Ezek a s . abran szaggatott vonallal koérul vannak hata-
rolva és természetesen a megvaloOsitott kapcsoléasbol kimaradtak.
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s .abra. "ABCD"-telex atkodoldé logikail és kapcsolasi rajza.

Fig. s . "ABCD"-telex decoder: logic and circuit diagram.

Puc. s . Jlorndeckas wn npuHuunmasibHas cxema npeobpasoBaTens
Haga '"'ABCD”-Tenekc.

3. TAROLOS SZAMLALO TAPEGYSEG RENDSZERE

A berendezés tapfeszultség igényei:-s V; +5 V; +6 V;
+50 V; és +150 V. A +150 V-o0s tapegységet kivéve a tobbi tap-
egység az intézetben hasznalatos tipusu, illetve azok lényegte-
len médositéasa. Kulon figyelmet érdemel a kijelzé csdvek andd-
feszlultségét szolgaltaté +150 V-os tapegység, melynek kapcsola-
si rajza a 9. abran lathaté. A Ts és Tg tranzisztorokbdl allé
astabil multivibrator egy négyszog impulzus sorozatot ad a TF*
tranzisztor bementére, melynek eredményeként a tapegységb6l Ki-
mend egyenfesziltségl szintre egy kb. 20 V-os amplitudéju 100 Hz-
es modulalé négyszog impulzus sorozat "Ul'. Az egyenfesziltség
modulalasat a szamkijelz6csd felépitése teszi szikségessé.
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9.4bra. A +150 V-os tapegység kapcsolasi rajza.
Fig. 9. Circuit diagram of the +150 V power supply.

Puc. 9. MpuHumMnuanbHasas cxema ©6n0ka nuTaHus +150 B.

4. KIVITELEZES

A tarolds szamlalét egy rack fidkba épitettik a 3. abran
lathaté modon. Az aramkori kartyak egy vagy két oldalon foliro-
zott lapok, amelyek 20 polusu VERO tipusu csatlakozokon keresz-
tul csatlakoznak a kartyak kozotti elektromos kapcsolatot bizto-

sitd huzalozott aljazat rendszerbe.

5. SPECIFIKACIOK

Az automatikus vezérléshez szikséges impulzusok:
Szélesség Amplitudé
/ys/ N/
START 0,2 -6
STOP 0,2 -6
RESET 1,2 +6
K 0,2 -6

A szamlalok bemenetelre 4 V amplitudéju 0,1 ys felfutasi
idejli 1 ys széles iImpulzusokat adva mértik a maximalis szamlala-
si frekvenciat. Mindharom szamlalénal /X, Y és Z/, mindkét irany-
ban /el6re-hatra/ nagyobbnak adodott, mint 100 kHz.
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RUGALMATLAN FOLYANATOK RESZECSKE ATADO REAKCIOKBAN

VERTSE TAMAS

BEVEZETES

Az i1tt kovetkezd rovid oOsszefoglald célja, hogy megismer-
tesse az olvasot a direkt magreakcional csupan egy fokkal bo-
nyolultabb ,u.n. semi-direkt vagy indirekt, reakcio fogalmaval és
legalabb véazlatosan az ilyen folyamatok leirdsanak egyik leg-
egzaktabb modszerével [9], az u.n. forras tag mdédszerrel, ami
még gyakorlati esetekben is keresztulvihetf. E célkitlzés alli-
tasanal mar eleve lemondtam a teljesség igényérél, nem fogom a
leirdst teljes részletességgel és altalanossagban ismertetni,
és nem térek ki részletesen az egyéb lehetséges, illetve szoka-
sos leirasi médokra sem. Inkabb egy nagyon egyszer( példan a
mindenki altal jJol ismert deuteron stripping reakcio példajan
fogom a direkt,é indirekt folyamatok leirdsait néhany - a
moédszerek lIényegét nem érintd - egyszeriusités alkalmazasa mel-
lett Osszehasonlitani.

Tekintsik tehadt az A targetmagon végbemend deuteron
strippinget, melynek soradn a neutron befogasa utan kialakuld
végmagal lapotok kozul csupan egyetlen B"-vei jelolt allapotra
torténd atmenet irant érdeklédunk:

Ad,p)B*" .

Képleteink formgjat a késb6bbiekben lényegesen egyszer(lisiteni
fogja, ha a deuteront és protont spin nélkuli részecskéknek te-
kintjuk. Mivel nem tényleges szamitasrol, csupan a szamitas
menetének ismertetésérél van sz, ezért ezt az elhanyagolast
meg is tesszuk.

139



A folyamatot legegyszerilbben ugy képzelhetjuk el, hogy a
deuteron neutronja kozvetlenul befogdédik a B" végallapot altal

megadott konfiguracidba, s kozben a target mag A nukleonja al-
tal alkotott torzs valtozatlan marad ;

A folyamat egy lépésben megy végbe, vagyis direkt atmenet jat-
szédik le, nem képzédik semmiféle kdzbensd rendszer;

A+d-*Bl+p .

A folyamat leirdsara igen széleskorlen a torzitott hullamda Born
kozelitést, masnéven DWBA-t hasznaljak [1-2], mely szerint az
atmeneti amplitudo :

DWBA
p,d P Sl+d<«A

@

xy+) és X()* a torzitott hullamok, melyek a targeten valdé ru-
galmas defiteron szorast,illetve a végmagon valé rugalmas proton
szorast Irjak le, s a kdovetkez6 Schrodinger egyenletek megolda-
sabol nyerhet6k, az origoban illetve az aszimptotikus tartomany-
ban adott hatarfeltételek figyelembevételével.

n2

itt Td és Tp a Kinetikus energia operatorok, illetve az
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optikai potencialok a belépd illetve a Kkilép6 csatornaban,
®pC5B») a vegallapot hullamfuggvenye, <lUR,?np) p edlg a target
mag alapallapotat és a deuteron belsb mozgasat leiré hullamfugg-
vények szorzata.

A DWBA atmeneti amplituddé fenti képletének levezetéséhez
a kovetkez6 feltevésekkel éltek:

1. / Kozvetlen /direkt/ &tmenet a kezd6é allapotbdl a vég-
allapotba.
2. / Csak az atadott részecskét /itt a befogott neutront/

kezeljuk explicit moédon, a toébbi A részecskét kollektiv médon a
folyamat soran valtozatlanul maradé magtorzsként.

3. / Feltesszik, hogy a rugalmas szorast leird Ud és Up
optikai potencialokhoz tartozo xd és Xp’relativ mozgasi hullam-
flggvenyek jok a mag belsejében, de legalabbis a fellleti resz-
ben, ahol a direkt reakcid zémmel végbemegy -

4. / Feltesszik, hogy a direkt folyamat maga olyan gyen-
ge a rugalmas szérashoz kepest hogy azt elegendd els6rendl
perturbacidként tekinteni.

Szamos esetben az 1./, 2./, 3./ feltételek valamelyike
vagy esetleg egyike sem teljestul. Talan egyedil a 4./ feltétel
az, ami mindig igaz részecske atadé reakciok esetén.

1. abra. Rugalmatlan szoras és direkt reakcié egy idea-
lizalt esetben. A nyilak a megengedett direkt
atmeneteket, a hullamos vonalak a lehetséges
rugalmatlan szorodasokat mutatjak.

Tekintsik az 1. &abran lathatdé egyszerd modell esetet,
ahol az 1./-2./ feltételek biztosan nem teljestlnek. Tegyuk fel,
hogy az A magnak Osszesen két allapota van, a yO(cA)-val jelolt
alapallapot és a "i(M)-val jelolt gerjesztett allapot. A B vég-
magnak pedig harom, nagyon egyszerl( szerkezetd allapota van, *
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ezek kozul az alapallapot és az elsd gerjesztett allapot teljes
mértékben A alapallapotabdl szarmazik, az energiakilonbséget™az
adja, hogy a neutron az els6 esetben XO~rm™ a masodikban xi(rn)
egyrészecske palyara fogoédott be.

Ekkor tehat az alapallapot hullamfuggvénye ¢0 (Kg)Xo (rn)»’
az els6 gerjesztett allapote pedig_ YQ(CA)XI(rn)- A masodik
gerjesztett allapot szarmazzon teljes egeszében az A mag ger-
jesztett allapotabdl, s a befogott neutron™allapota legyen XqCrn).
igy ezen allapot hullamfuggvénye Vi(£A)XO0(rn) alaka lesz. irjuk
fel az (1) egyenletben szerepld matrixelemet az A alapallapota-
bol B masodik gerjesztett allapotaba vezetd direkt &tmenetre:

<thplVn p | = <plxolVnpldgOdo> = <pllgo> (xolVnpido) = 0 (4)

mivel ¢ és ¢ egymasra ortogonalisak, /¢ 1itt a deuteron belsé
hul lamfluggvényét jeloli./ A kiszemelt allapotok kozotti direkt
atmenet tehat tiltott. Megengedettek viszont a direkt atmenetek

A alapallapotab6l B alap- és els6é gerjesztett allapotaba, illet-
ve A gerjesztett allapotadbdl B masodik gerjesztett allapotaba
/14sd a folytonos vonalakat az 1. abran/. B masodik gerjesztett
allapota A alapallapotabol kiindulva csak két vagy tobb lépés-
ben, masszoval indirekt vagy semi-direkt modon érheté el. /Hasz-
nalatos a két-, harom, stb. sok-1épcs6s folyamat elnevezés is

az ilyen folyamatokra./ Példaul ugy, hogy el8szor rugalmatlan d
szOrbédas soran ©1(Co) keletkezik, majd direkt atmenet torténik

a kiszemelt ©1X0 végallapotba:

d + A-*d" +A*-*p2 + B’

d km >nm

LHAN Xx xJ

A masik lehetéség az, amikor elf6szor direkt atmenet megy vég-
be a végmag alapallapotdba, majd a kilép6é6 proton rugalmatlanul
szOorodik a végmagon, s a szérdédas utan a mag a masodik gerjesz-
tett allapotban marad vissza.
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d+A—p +B—P2+5bB

Itt nyilvan nem tekinthetjuk az A nukleonbol allé tdrzset valto-
zatlannak, hanem a magtorzs gerjesztésének lehet6ségét is figye-
lembe kell venni, vagy a direkt &atmenet eldtt, vagy azutan.

Ha azonban a rugalmatlan szdéras hataskeresztmetszete nagy
ami rendszerint akkor valésul meg, ha az alapallapothoz koézel
kollektiv allapotok vannak, akkor a 3./ feltétel nem fog telje-
sulni. Ugyanis az egycsatornas optikai potencialt mindig ugy
valasztjuk meg, hogy az a rugalmas szorasi hataskeresztmetsze-
tet reprodukalja, ezért az a kuls6é tartomanyban helyesen Irja
le a részecskék relativ mozgasat. A reakcid leirasa szamara azon
ban a hullamfiggvényre a belsé tartomanyban vagy legalabb is a
mag Ffelluletének kozelében van szikség. Itt azonban a tobbi csa-
tornakbol vald legerjeszt6dés miatt az egycsatornas modell hasz-
nalhatatlanna valik, ha a kilonb6z6 csatornak kozti csatolas
erés .

Nyilvanvalé, hogy ilyen esetekben a DWBA nem hasznalhato,
illet6leg a hasznalataval kapott spektroszkopiai informacioé meg-
bizhatatlan vagy teljesen hamis lehet. Ezen nehézség &athidalasa-
ra szamos szerz@6 tett probalkozasokat [3-9]» Ezek kbz6s vonésa,
hogy rugalmatlan szérédast vesznek figyelembe a direkt folyamat
lejatszodasa el6tt,vagy utan, esetleg mindkét esetben is. A ki-
16nb6z6 leirasi médok egymastol foéként abban kildnbdznek, hogy
a rugalmatlan széras leirasara milyen kozelitéseket alkalmaznak.
Mivel ezek a leirasmodok megengedett atmenetek esetén és a rugal
matlan folyamatok elhanyagolasaval a kozonséges DWBA eredményét
adjak vissza, szokas Oket altalanositott torzitott hullamd Born
kozelitésnek vagy a szokadsos angol roviditéssel GDWBA-nak nevez-
ni. Mint emlitettik, itt csupan a [9]~-ben javasolt mdédszert fog-
Jjuk Ffelvazolni. Természetesen nem lehetink biztosak abban, hogy
ez a modszer a DWBA legcélszer(ibb altalanositasa, mindenesetre
ez csak a legszukségesebb elhanyagolasokat teszi meg ahhoz, hogy
még gyakorlatilag Kivitelezhetd legyen. Korulbelul egy nagysag-
renddel jelent nagyobb numerikus munk&t, mint a DWBA. Az azonban
hogy valami gyakorlatilag kiszamithato-e illetve, hogy széleskor
ben elterjed-e, vagy sem, végeredményben a rendelkezésre allo
szamitasi lehetb6ségek fluggvénye. Ha végigtekintink az elmalt 20
év alatti fejlédésen a direkt reakcidk teriletén, s ha vissza-
emlékezink, hogy a nagyteljesitményl szamitdgépek elterjedésével
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hogyan szoritotta ki a DWBA a PWBA-t vagyis a sikhullamu Born

kozelitést a kezdeti szkepticizmus ellenére, akkor nem zarhat-
Jjuk ki annak lehet6ségét, hogy a jovBben ezt a médszert fogjuk
olyan széleskorien alkalmazni, mint most a DWBA-t alkalmazzuk.

A FORRAS TAG MODSZER (d,p) REAKCIO ESETEN

Tegyuk fel, hogy a rendszernek csak néhany gerjesztett
allapota van, mind a d+A mind a ptB csatornaban, lasd példaul
a 2. abran lathatd helyzetet. A tobbi csatornaba valdé atmenetek
hatasat nem vesszik explicit médon figyelembe, csupan az opti-
kai potencial képzetes részének segitségével abszorbealjuk az
oda vezetd részecskéket.

Masik feltevésink az, hogy a részecskeatadas gyenge fo-
lyamat, amit elég els6rendben figyelembe venni, tehdt az els6-
rendd Born kozelitést alkalmazzuk, mint ahogy a DWBA-ban tettik.

Ha ez a feltételezésunk teljesul, akkor az A targeten
valo rugalmatlan deuteron szorddas szamitadsanal a reakciorol
egy pillanatra elfelejtkezhetink /s annak hatasat elegend§ csu-
pan az alkalmazott optikai potencial imaginarius részében figye-
lembe vennunk/.

Az A magon valdé rugalmatlan deuteron széras problémaja-
nak megoldasat a csatolt csatornak modszerével fogjuk végezni.
A rugalmatlan szoérasok csatolt csatornas elmélete a kdzonséges
optikai modell &ltaldnositasanak tekinthetdé, hiszen az egy csa-
torna hataresetében, tehdt amikor csak a rugalmas szérast sza-
mitjuk explicit médon, az optikai modell problémat kapjuk visz-
sza. Tekintsuk &t roviden, hogyan szarmaztathaté le ez a csa-
tolt egyenletrendszer, melynek megoldasa szolgaltatja a rugal-
matlan szérasi probléma megoldasat. Példaként valasszuk azt az
esetet, amire most éppen szikséglink is van, nevezetesen az a
céltargymagon vald /rugalmas és rugalmatlan/ deuteron szérodast.
Tekintsink el a deuteron bels6 szerkezetétél, ami azt is jelen-
ti, hogy az egymason szdéréddé magok koziul csak A-nak lehetnek
gerjesztett allapotai. Ekkor az A+d rendszer teljes Hamilton
operatora :

H=HAU) + Td ¢ V(¢,rd) (5)

ahol Td az A és d relativ mozgasanak kinetikus eneriga-operato-
ra, rd a d tomegkozéppontjanak helyzetvektora A tomegkdzéppont-
Jjahoz viszonyitva, Hg az A és d bels6 mozgasdhoz tartoz6 energia
operator, C pedig e belsdé mozgasokhoz tartozé koordinatakat fog-
lalja magaba, s végul V az A és d kozotti kolcsdnhatas. A kol-
csbnhatas mentes és egymashoz képest mozdulatlan rendszernek
altalaban szamos stacionarius allapota lehet A kulonb6z6 alla-
potainak megfeleléen, melyek Hp sajatérték problémajabdl hata-
rozhaték meg:
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ahol 1 az A mag Eaj energiaju allapotanak spinje, a pedig az
allapot jellemzéséhez szikseéges tobbi kvantumszamokat foglalja
magaban. Mivel a deuteron spinjétél eltekintettink, a rendszer
J teljes impulzusmomentuma a deuteron i palyamomentumanak és az
I magspinnek a vektori eredfje:

A T teljes paritas pedig a gap allapot ma paritadsanak és a pa-
lyamozgasbol ered§ paritasnak szorzata:

r = (-1 ) a

Szerkesszik meg a 3WM(P§,¢) csatornafiuggvényt, mely meg-
hatarozott J teljes impulzusmomentummal, annak M harmadik kompo-
nensével és hatarozott r paritassal rendelkezik, a kovetkez6-
képpen:

Mir rv o/ * oy . =M
‘d " "A rd hl E %j (7)

A () kifejezés baloldalan fellép6 d index most A allapotanak
jellemz6in kivul az £=£ . palyamomentum kvantumszamot is magaban
foglalja:

d = {a,l,0d} .
/r , azonban tovabbra is a deuteron®tomegkodzéppontjanak helyzet-
vektora az A tomegkodzéppontjabol mérve, az rd pedig az elébbi
vektor szogkoordinatait jelenti./
irjuk fel az (6) Hamilton operator sajatértékegyenletét:

(H - E)Y = 0 . (8)

Allitsuk el6 a V sajatfuggvényt hatarozott J M és T~ju komponen-
sek linearkombinaciodjaként:

» . 1

: €D

ahol az A egyutthatok értéke a fTizikai hatarfeltételb6l hataroz-
haté meg. Fejtsik sorba a (v) csatornafiuggvények szerint:
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(10)

A sorfejtési egylutthatét, mely az A és d kozti tavolsag;
fuggvénye,célszerl u(rd)/rd alakban keresni. A d* 0sszegz6 in-
dex végigfut az oOsszes lehetséges A allapotokon és parcialis
hullamokon, melyek eredfjeként adott J, M érték és r paritas
adodhat, legyen ezek szama NjWi. A d index pedig azt a csatornat
specifikalja, melyben bombazé részecske nyalab is van. -/Altala-
nos esetben toébb ilyen d csatorna lehet, ekkor (9 még egy d
szerinti 0sszegzést is tartalmaz./ A (9 hullamfuggvény (10) fi-
gyelembevételével kapott alakjat a (s) energiasajatérték-egyen-
letbe helyettesitve, () Figyelembevételével, olyan egyenletet
kapunk, melyet ha balrél a Wr csatornafiuggvénnyel szorzunk,
majd annak valtozdéi szerint kiintegralunk, s kihasznaljuk a
(7)) Tuggvények ortogonalitasat, a kovetkez6 egyenletet kapjuk
valamennyi lehetséges d’ értékre:

Az A magon valdé deuteron szoras problémaja ilymoédon a
(11) alaka, masodrendld csatolt differencidlegyenlet-rendszerek
megoldasara redukaldédott. A probléma megoldhatésaga megkoveteli
nemcsak azt, hogy Njw véges legyen, hanem azt is, hogy a max
{NJn} egy? a konkrét szamitégép program altal megszabott korlat-
nal nagyobb ne legyen. Ehhez két dolgot kell korlatoznunk, el-
s6sorban az A mag gerjesztett &allapotainak szamit, masrészt a
lehetséges J értekeket. Ez utébbi nem jelent lIényeges megkotést,
mivel adott bombazdé energian mindig talalhatunk olyan Jjpax érté-
ket, hogy az ennél nagyobb J-ju komponensek figyelembevetele
sem a hataskeresztmetszetet, sem a hullamfiggvényt nem befolya-
solja lényegesen. Nem ilyen szerencsés a helyzet az A mag alla-
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potai szamanak korlatozasanal. Itt az egyetlen dolog amit tehe-
tunk, hogy azon allapotokat vesszik explicit médon figyelembe,
melyekre a rugalmatlan szdérédas hatéaskeresztmetszete nagy, é€s
elhagyjuk a toébbi allapotot, s az ezekre valé atmeneteket a po-
tencial képzetes részével vesszik egylttesen figyelembe. Szeren-
csére rendszerint a rugalmatlan szérasi hataskeresztmetszet csak
néhany alacsonyan fekvd kollektiv gerjesztett allapotra jelen-
t6s, 1igy a nivok szamanak ilymédop valdé korlatozasa rendsze-
rint mégis indokolt.

Ha az allapotok szamat Na-val, a maximalis teljes impul-
zusmomentum értéketJmax-szal jeloljuk, akkor a (11) tipusu csa-
tolt egyenletrendszert kell megoldanunk valamennyi 0O<J<Jmax ér-
tékre, mindkét lehetséges T paritasérték mellett /feltéve, hogy
az | magspin egész értékeket vesz fel/. Azt, hogy adott JT mel-
lett (11)-ben hany egyenlet kapcsolédik Ossze /vagyis azt, hogy
mekkora Nj”/, Na, Jnax és az la értékek valamint a csatolé-
potencial egylttesen hatarozzak meg. A legtobb esetben azonban
max(Nj7r)>Na .

A (11) csatolt egyenlet megoldasanak megkereséséhez még
a hatarfeltételeket kell tisztaznunk. A megoldastol megkivanjuk,
hogy az origdéban regularis legyen, aszimptotikusan pedig a fizi-
kai szituacidbol kovetkezb6en, csak azon csatorndkban tartalmaz-
hat befutdé gémbhullamu komponenst (1a), melyekben az A mag alap-
allapotban van, a tobbi csatornakban az aszimptotikus megoldas
tisztan kifuté (Op) formaju, azaz:

urJ@) =0 (14)

dam
(rj 6d'di £ (kdrdn s

TJ P P L2 %= S -
ahol a megfeleld szorasmatrixelem, vd és vdf pedig a deute-

ron sebessége a d illetve d* csatornaban. Toltott részecske sz6-
rédasa esetén, igy most is :

0a(p) = 6a(p)+.,Pa(p) és 1£(p) = g*(p)-i<Vp)

ahol FA és a regularis illetve irregularis Coulomb filggvények.

A hatarfeltételek ismeretében a (11) csatolt egyenletrend-
szer megoldasa rendszerint numerikus médszerrel torténik. Valasz-
szunk ki egy adott Jird esetet, és tegyuk fel, hogy minden (11)-
ben szereplé potencial és energia ismert. Jeloljuk E-Eadj =Hj -
vel a d csatornabelil energiat, s az attekinthetfség kedveert
hagyjuk el (11)-ben a dirJ indexeket:

NJ|’r
! rAe N Ard) « n» " A N

(Td'+vd 'd """ Ed, *ud»"rd) d1¢§":1led ud’'~rd

(16)

d> = 1,2, ...,N
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A (16) csatolt homogén differencialegyenlet-rendszer &altalanos
megoldasa mindig felirhatd Nj~ linearisan fiuggetlen megoldas li-
nedrkombinacidjaként:

NJu
(n = t_Il ctrd* (D) An
ahol 9d ,~(r) a t-edik bazis megoldas d"-edik komponense, pe-

dig a t-edik megoldas Ilinearkombinacidés egyutthatéja. Kimu-
tathaté, hogy a keresett NJir linearisan fuggetlen megoldast meg-
kaphatjuk, ugy,ha (16)-ot az origobdl kiindulva r~-ben h 1épés-
kézzel numerikusan integraljuk, és a kezd6 feltételeket a kovet-
kez6 médon valasztjuk:

9ft () = 0
1,2,....N

Jr
91t} (h) - 6it

A (16) egyenlet numerikus integraladsat addig az r=R tavolséagig
kell folytatnunk, mig elériunk abba a tartomanyba, ahol a megol-
das aszimptotikus formaja, (15) igaz. Itt siman csatlakoztatjuk
a (17) bels6 megoldast a (15) aszimptotikus megoldashoz /azaz a
bels6é és kiuls6é megoldasok egyenléségén Kiviul az r szerinti elsf
derivaltak egyenlGségét is kikotjuk az R pontban/, ilymédon 2Nj»
szamu /komplex/ egyenletb6l allé linearis egyenletrendszert ka-
punk a Ci, C2,...CNJTr és s ~dr s£Jd’sNjTr,d« ismeretlenekre, me~

lyékb6l azok egyértelmlien meghatarozhaték. Az igy kapott egyutt-
hatokbol (17) segitségével az u@t(r) megoldasfiuggvények, az S~ d
szorasmatrixbol pedig a szérasi hataskeresztmetszetekhez vald
Jarulékok szamithatok.

A (16) csatolt egyenletrendszer megoldasanak fent ismer-
tetett modszere tekintheté a standard moédszernek, a legtdbb csa-
tolt csatornas program ezt a moédszert hasznalja. A modszer hat-
ranya, hogy nodvekvd szami Osszecsatolt egyenlet esetén a program
megmoriaigénye rohamosan n6. Ezen nehézség lekizdésére tobben
probalkoztak a csatolt egyenletrendszer iteracidos modszerrel vald
megoldasaval [10-13]. Bizonyos esetekben az ilyen modszerek mar
néhany iteracid utan kielégitd pontossagu megoldasokat szolgal-
tatnak, hatranyuk, hogy nehéz olyan altalanos kezddé megoldast
talalni, ami mellett az eljaras konvergenciaja minden esetre biz-
tositott. Egy masik érdekes probalkozas az, amelyik a csatolt
egyenlet megoldasat hatvanysor formajaban keresi, s az egylttha-
tok kiszamitdsara rekurzidos oOsszeflggéseket allit fel [14-15].E
modszer elénye, hogy a megoldast és annak r szerinti derivaltjat
analitikus formaban adja, masrészt a legtobb esetben valdészinl-
leg gyorsabb, mint a csatolt differencialegyenlet-rendszer numeri-
kus kiintegralasa. Egyetlen hatranya, hogy altalanos esetre valo
megfogalmazasa és szamitégépre valé koédolasa nehezebb, mint a
standard modszeré, s ez az akadalya elterjedésének.
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A csatolt csatornak médszerének és a kapott csatolt egyen-
let megoldasi mdédszereinek vazlatos ismertetése utan kanyarod-
Jjunk vissza az eredeti problémakhoz a (d,p) reakcidé targyalasa-
hoz. Miutan a bemend oldallal a céeltargyon valé deuteron szOras-
sal végeztink, tekintsink most egy tipikus protoncsatornat, pél-

daul a p"-vel jelolt nivot a 2. abran. Ebbe a csatornaba a pro-
tonok lIényegében kétféle moédon juthatnak:

1. / a B mag mas nivoirdl rugalmatlan protonszdéras reévén
/hullamos vonalak a 2. abra jobb oldalan/, illetve
2. / direkt atmenet révén (d p) reakcidoval az A mag kulon-
b6z6 allapotaibdl. /Ezeket az atmeneteket a 2. abran nyilak je-
16lik./
2. abra.

Lehetséges direkt és rugalmatlan atmenetek,

ha A-nak és B-nek csak 3-3 stacionarius alla-
pota van.

Ha direkt atmenet nem lenne, akkor a B magon vald protonszorast

(11) -gyei teljesen analdg csatolt egyenletrendszer Irna le, igy
azonban egyenletink némileg komplikaltabb lesz:

_ R B W / \drd, \
[Tpt+Vg—gw(rp)_Ep']WS'J(rp) = o I Vpap»(Op WpM
(@)
d1rid/ Vv
Y, <rp)
= 1’2 -J7r

ahol Mjii az adott J, M és r mellett Osszecsatolddd egyenletek
SZllide ~7j

Itt a p (rp) tag a (d,p) reakcidé kovetkeztében fellépd proton
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forrast reprezentalja a p* csatornaban. A bemené oldali d"-hoz
hasonléan a kimené oldalon p* magadban foglalja a csatorna jel-
lemzéséhez szikséges valamennyi kvantumszamot, igy a proton £p
palyamomentumat a B-mag megfeleld nivéojanak Ip spinjét, és a
nivo jellemzéséhez szikséges tobbi kvantumszamokat, melyet to6-
moren 3p-vel jeldlink. Mjb tehat azt mondja meg, hany kuldénb66zé
kimené ~ ,Ip ,/Ip} kombinacié képzelhetd el adott J, M és rmel-
lett. Ept a p’ csatornabeli proton energiat jeloli. A Vp»p'" csa
told potencialt, mely a B mag allapotai kozti rugalmatlan proton
atmenetekért felelbs, s mely (12)-hoéz teljesen hasonldé formaju
most is ismertnek tételezzik fel, s igy figyelminket a un.
forrastagra osszpontositjuk. Mivel a p* protoncsatornabapelvi-
leg A valamennyi nivojabol torténhet atmenet, a forrastag egy
0sszeg lesz, amelyik annyi tagot tartalmaz, ahany kulonbozé
deuteron csatorna képzelhetdé el adott J, M és rmellett, vagyis
N, . Tehat

N_ ..
drd/ \ FJH d'7rJI / \
r = L] 19
P P T yudy PRI (19

A (7)) bemen6é oldali csatornafiuggvényhez hasonldéan bevezetjik a
p+tB részecskeparhoz tartozé csatornafiggvényt:

oW
\]JW(’\*/ 5.0 W[V, .. )]

ahol ¢o XP a B mag p allapotanak hullamfuggvénye. A d° &allapot-

e

b6l a pP allapotba valdé direkt atmenetért most is a Vnp(rnp) kol
csonhatas felel6s és az eltérés (1)-hez képest csupan a kezdd,
illetve végallapotot leird fiuggvényekben lesz, igy az atmenet
kovetkeztében fellépd forrastag a kovetkez6:

J , JIMIr IMir did
AR Vip Crp?2 o T rp 0= U (rH) /1> (21)

ahol ®9(np) itt a deuteron bels6é mozgasat leiré Hulthen flgg-
vény, es a™matrixelemben kiintegraltunk minden valtozdé szerint
kivéve az tavolsagot. (21)-b6él lathatdé, hogy a forrastag meg-
szerkesztéséhez ismerni kell az u”J fuggvényeket, vagyis az A+d
szoréasprobléma megoldasat. (1) kiszamitasa lényegesen egy-
szerlsodik, ha a benne szereplé matrixelem szamitadsa soran a
DWBA-ban szokasos zero-range kozelitéssel élunk, ami azt jelen-
ti, hogy

V. (r)oo(n) Doi(r) 2)
Ismeretes, hogy a Dq allandd értéke a deuteron hullamflggvény
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aszimptotikus normalasabol megadhatdé: Dqg - 1>5.10™* MeV2 fermi3.

Ezenkivul el kell végeznink a B mag T &llapotainak sorbafej-
tését az A mag ihj allapotanak és a xA (r ) egyrészecske neutron-
flggvények szorzata szerint: n

A B (1,1 ) mennyisegek az ugynevezett szarmazasi egyltthatoék,

melyek meéﬁutatjék, hogy a B mag RBplp-vel jellemzett allapota
milyen sullyal tartalmazza a A mag allapotabdl és az £n pa-
lyamomentumu neutron egyrészecske allapotbdél allé konfiguraciot.

A (22) és (23) osszefuggések felhasznalasaval a (19) for-
rastag némi atalakitas utan a kovetkez6 formara hozhato:

LA 5 | d73, _\n
P (rP 0 du al ud" <I’P>etn« VEE(rp)-

€D)

o 8 g (% An Ad» \
A
st o (oo0o0 /

P
© P J

Itt a kerek zardéjel a Wigner-féle 3-j szimbélumot a kapcsoszaro-
jel a 6-j szimbolumot jeldli és j = /2j +1.

A forrastag kiszamitasahoz tehat ismerni kell az uj,
fuggvényeken kivil a Xo (r) egyrészecske neutronfiggvényeket és
a [BEn szarmazasi egyutthatékat, melyek a B mag allapotara vonat-
koz6 magszerkezeti informaciot hordozzadk. A DWBA analizisekben
kiterjedten hasznalt spektroszkopiai faktor ezek abszolutérték-
négyzete. Nalunk azonban a BA -ek nagysagan Kkiviul azok eldjele
is lényeges, mivel ez szabja meg, hogy adott nivoral jové fluxus
konstruktivan, vagy destruktivan interferal-e a tobbivel. Szokéas
a ™ mennyiségeket spektroszkopiai amplitdddéknak is nevezni.

Miutan a forrastagot meghataroztuk, hozzafoghatunk a (18)
inhomogén masodrendl(i csatolt differencialegyenlet-rendszer megol-
dadsanak megkereséséhez, elb6bb azonban tisztaznunk kell a hatar-
feltételeket, melyet (18) megoldasara eld6irunk. Az origdban regu-
laris, aszimptotikusan pedig csak kifutd gombhullamu megoldast
fogunk keresni valamennyi p" csatornaban, hiszen a kisérleti
feltételek olyanok, hogy nincs befuté bombazé protonnyaldb s vég-
eredményben minden proton mely kirepil a (d,p) reakciobdol szar-
mazott fuggetlenul attél, hogy szérédott-e illetve hanyszor szo-
rédott a B végmagon. igy

Wpad (0) = O (25)
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wdaird C o sggdo (Kprp), (26)

ahol vd vp a deuteron illetve a proton sebességeabban a csa
tornaban, ahol bombazé d nyaldb van, illetve a kiszemelt végal-
lapotban. Az Sp>j szorasi matrixelem most a Fizikai szituacié6-
nak megfeleléen nem a rugalmas vagy rugalmatlan protonszérashoz
hanem a (d,p) reakcidhoz tartozik. Segitségével a (d,p) reakcio
hataskeresztmetszete a kiszemelt végallapotra a szokasos modon
szamolhat6. (18) megoldasa nagyban hasonlit (11) megoldasahoz,
igy ezzel csak i1gen roviden foglalkozunk. Ismeretes, hogy az
inhomogén differencidlegyenlet altalanos megoldasa mindig fel-
irhaté dagy, mint a homogén egyenlet altalanos megoldasanak és
az inhomogén egyenlet egy partikularis megoldasanak linear-
kombinacidj a.

A homogén rész altalanos megoldasanak meghatarozasaval
mar foglalkoztunk, az inhomogén egyenletet pedig az origébol
tetsz6leges érintével indulva egyszer numerikusan kiintegral-
Juk, s igy megkapjuk az inhomogén egyenletnek egy partikularis
megoldasat. Az Sp ~ szorasmatrix elemek és a Wp megoldast el6-
allito linearkombinacids egyltthatdék a (18) egyenlet numerikus
integralasaval kapott belsé megoldasnak az R pontban a (26)
aszimptotikus megoldashoz valdé sima csatlakoztatisanak feltéte-
1éb61 hatarozhatok meg.

Figyeljuk meg, hogy akar egyetlen végallapotra vezetd
hataskeresztmetszet szamitasanal is a (18) egyenletek Ossze-
csatolddasa miatt a Wp hullamfiggvények valamennyi komponensét
meg kell hataroznunk és eld kell allitanunk (18) homogén részé-
nek altalanos megoldasat is. llymédon a szamoléast ugy célszerl
szervezni, hogy a B mag valamennyi Mg allapotara vonatkozodan
egyszerre szamoljuk ki a (d,p) reakcio-hataskeresztmetszeteket,
mivel ez csak minimalis tobbletszamolast igényel az egy kisze-
melt végallapot esetének szamitasihoz viszonyitva.

OSSZEFOGLALAS

Az elbzbkben példat lattunk arra, hogy vannak olyan ese-
tek, amikor a magreakcidé soran a részecske atadas lényegében
egy lépésben megy végbe, azonban a folyamatban lényeges szere-
pet jatszik a céltargymag vagy a végmag gerjesztdédése a bombazd
részecskével illetve a Kirepuld részecskével vald kolcsonhatas
soran. Lattuk, hogy a DWBA nem képes ilyen folyamatokrél szamot
adni. Kimutathaté, hogy a forrastag modszer [9] a DWBA ilyen
esetekre valo sikeres altalanosftasanak tekinthetd. Az altala-
nositas ugy értend6, hogy DWBA képleteit kapjuk vissza, ha a
csatolé potencialokat mind a bemen6, mind a kimendé oldalon nul-
lavad tesszik, s ezaltal a rugalmatlan szorési hatéasoktél elte-
kintink. A forrastag modszerrel valdé szamitds menete lIényegében
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harom l1épésre bonthatd:

1. / A bombazdé részecskének a céltargy magon torténd ru-
galmatlan szérédasahoz tartozdé hullamfiggvények meghatarozasa a
(11) homogén csatolt differencialegyenlet-rendszer megoldasaval.

/ A (24) egyenletekkel adott forrastagok megszerkesz-
tése az el6z6kbsl nyert hullamfiggvényb6l a befogott részecske
radidlis fTuggvényeinek és a kiulonb6z6 atmenetekhez tartozd
spektroszkopiai amplitiudék felhasznalasaval.

. / A kimen6 részecskére vonatkozé forrastaggal inhomogér
né tett (18) csatolt differencialegyenlet-rendszer megoldasa ré-
vén a reakcid Spxj szoOrasi matrixanak meghatarozasa.

A modszert (d,p) reakcid esetére ismertettik, és bizonyos
egyszerusitéseket tettunk. Ezek kozul a konnyld részecskék spin-
Jjének Figyelembevétele csupan képleteinket tenné némileg bonyo-
lultabba, egyébként lényeges problémat nem okozna. A formulak
Iényegében hasonldak valamennyi egynukleon-atadasi reakcid ese-
tén. A zero-range kozelités elhagyasa a forrastag kiszamitasat
tenné bonyolultabba, a csatolt egyenletek megoldasat nem érinti.
Ennek ellenére erre proébalkozads mindezideig nem tortént. A méd-
szer kétnukleon atadasi reakcidk esetére is ki van dolgozva [16]

A DWBA-nak olyan altalanositasait, melyekben a torzitott
hullamok helyett a csatolt csatornas médszer segitségével meg-
hatarozott relativ™mozgasi hullamfuggvényeket hasznalunk, de a
részecske atadast tovabbra is a Born sor elsé tagjaval IrJuk
le, csatolt csatornas Born kozelitésnek azaz CCBA-na nevezik.

A forrastag modszer is lényegében CCBA.

Roviden szdélnunk kell arrol, mikor ajanlatos, vagy eset-
leg elkerulhetetlen a CCBA vagy a GDWBA valamelyik valtozatanak
pl. az itt ismertetett médszernek a hasznalata. Elkerulhetetlen
példaul olyan esetekben, amelyeknél a kezd6 és a végallapot ko-
zotti direkt atmenet tiltott /lasd pl. az 1. abran adott példat/
vagy a direkt atmenet spektroszkopiai faktora kicsiny és a kez-
dé6 vagy a végallapothoz erésen csatolédd szomszédos nivok van-
nak. Ha a kezd6 és végallapot kozti direkt atmenet erés ugyan,
de a szomszédos allapotokhoz vald csatoldédas szintén erfs, akkor
egyrészecske atadasi reakcidkban aerugalmatlan folyamatok jJaru-
Iéka rendszerint 10 % alatt marad a direkt komponenshez képest.
Ilyen esetekben a DWBA rendszerint jol leirja a szogeloszlas
formqjat, az abszoldt hataskeresztmetszetet azonban a CCBA helye
sebben adja.

A nivok kozti csatolas erds, igy a rugalmatlan széroédasi
hataskeresztmetszet nagy a deformalt vagy konnyen deformalhatd
magok esetén pl. ha az alapallapotra rotacidés vagy vibracios
sav épul. A masik korulmény az, hogy konny( magoknal a direkt
reakcid hataskeresztmetszete viszonylag nagy lehet s példaul az
eldére szérastol eltekintve kb. 60°-os szdgektél kezdve rendsze-
rint osszemérhetévé valik a rugalmas széraséval. Az eddigi al-
kalmazasok e két tényez6 hatasat erfsitik meg, ugyanis a méd-
szert eddig féleg a *9F-t6l "Ca-ig terjed6 magokon prébaltak
ki néhany esetben, mikor a DWBA nem tudta a viszonyokat kielé-
gitéen magyarazni.

A viszonylag kisszamu gyakorlati alkalmazads oka a szuk-
séges numerikus szamolads mennyiségében rejlik, valamint abban,
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hogy az ilyen szamolds nagy kozponti memériaju gépet igényel.

Ezért amellett, hogy a médszer alkalmazasainak szama erételje-
sen novekszik, er6feszitések torténnek részben olyan kozelité-
sek alkalmazasara, melyek segitségével a probléma szamitasigé-
nye lényegesen csotkkenthet§, masrészt, hogy a szamitasok a meg-

1évé DWBA programok felhasznaldsaval vagy azok nem tulsagosan
drasztikus megvaltoztatasaval legyenek elvégezhetdk.
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MUHELYUNKBOL -  LABORATORIUMUNKBOL

LYUKKERESES ORBITRON TIPUSU GETTER-ION SZIVATTYU
SEGITSEGEVEL

BERECZ |. - BOHATKA S, - RUBECZ WM.

A vakuumtechnikail gyakorlatban joél- mikédé vakuumberende-
zéseknél 1is el6fordulnak kisebb-nagyobb szivargasok. Kiléndsen
fennall ez a jelenség, ha a rendszert felnyitottuk, esetleg ki-
10nb6z6 valtoztatasokat veégeztunk. I1lyenkor nagy segitség, ha
rendelkezésre all egy megfeleld lyukkeres6, amellyel roévid i1d6
alatt megkereshetjiuk a szivargas helyét. Nagyvakuum ill. ultra-
vakuum berendezéseknél ebb6l a szempontbél a He proébagazzal mi-
kod6 tomegspektrométert tekinthetjuk megfelelének. Amennyiben a
vakuumrendszert getter-ion szivattyuval szivjuk, lehetéseg nyi-
lik egy egyszer(bb moédon vald lyukkeresés alkalmazasara, ami e-
zen szivattyuk szelektiv szivosebességén alapul. Az alébbiakban
egy Orbitron tipusu getter-ion szivattyuval szivott rendszernél
hasznalt lyukkeresési lehetfséget i1ll. az erre a célra készitett
kiegészitd mlszert szeretnénk ismertetni.

Az Orbitron szivattyuk szivosebessége nemesgazokra nagy-
Jabol 2 nagysagrenddel kisebb mint a levegbre [1]. Ha feltétele-

zink egy lyukat, - amelyik az Orbitronnal szivott rendszerben a
szivésebességnek megfelelden bizonyos nyomas beallasat eredmé-
nyezi - a lyukra rafuvott nemesgaz jelentds mértékd nyomasnove-

kedést fog okozni. Ezt a nyomasvaltozast megfelelben indikalva
/pl. hangjelzéssel/ egyszerl, de igen érzékeny lyukkeresési le-
hetfséget teremthetink, amelyik az adott rendszerben barmikor
igénybevehet6.

Egy lyukkeresési modszer kialakitasanal nem érdektelen a
megfeleld probagaz kivalasztasa sem. Az bizonyos, hogy esetink-
ben nemesgazt kell alkalmaznunk. EIs6 megfontolasra itt is fel-
mertlhet a He hasznalata, azonban toébb okbol az Ar mellett doén-
tottink. Az a tény, hogy az Ar sokkal olcsobb gaz, természete-
sen szintén mellette sz6l, de alkalmazasat illetéen a 6 indok
nem ez volt. A prdébagaz kivalasztasanal figyelembe kell venni,
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hogy :

a. / az illetdé gazbél a légkdrben mindig jelen 1évd
mennyiség minimalis legyen,

b. / ugyanolyan mennyiség - mds probagadzokhoz vi-
szonyitva - maximalis jelet adjon az érzékeld
rendszerben,

c./ a megszélalasi ideje kicsi legyen,
d. / az altala adott jel a probagaz bearamlasanak
megszlnésekor hamar lecsengjen.

Mint ismeretes, a He a leveg6ben csak igen kis mennyiségben
/45 ppm/ van jelen, mig az Ar kb. 1 %-ot tesz ki. Ez a tdmeg-
spektrométeres lyukkeresésnél egyértelmiien a He javara szol.

A getter-ion szivattylu azonban nem témegszam szerint kulénboz-
teti meg a gazokat, hanem - els6 kozelitésben - aszerint,
hogy nemesgaz-e vagy aktiv gaz. Az eldébbieket kb. 2 nagysag-
renddel rosszabbul szivja, mint a leveg6 99 %-at kitevd aktiv
gazokat. 1igy tehat az Ar hattér He hasznalata esetén is éppoly
zavard, mint Ar proébagaznal. A hattér tekintetében tehat nincs
kulonbség a két gaz kozoétt. Amennyiben az adott lIyukon moleku-

laris gazaramot tételezink fel, a He 3,2-szer nagyobb gazbedm-
/40
lést okoz ugyanazon a lyukon at mint az argon /QHe = y* "MAr""

Molekularis aramlas azonban csak Q<10 10 torr 1 sec 1 esetében

all fenn teljes mértékben, mig a gyakorlatban legtobbszér na-
gyobb lyukakkal, tehat viszkézus gazaramlassal van dolgunk.

Qe V" 0"9 Ar @

ahol n a gz viszkozitasa, vagyis nincs lényeges kuldénbség eb-
ben a tekintetben sem a két gaz kozott [2].

A lyukkeresés gyakorlatdban fontos szempont a megszolala-
si 1d6, ami a lyukra vald réafuvds és a miszerunk &altal adott
maximalis jel megjelenése kozt telik el.

2,3 V

i 8
tD /sec/ (2)
S Kn

ahol VP a vakuumedény térfogata 1l-ben, S a szivattyu leveglre
vonatkoz6 effektiv sziviosebessége, K. = §X ,ahol Sy 1ll. S[ az

alkalmazott szivattyu /esetinkben Orbitron/ proébagazra ill. a
levegbre vonatkoz6 szivésebessége [3]- Egy 10 1l-es vakuumedényt
100 1/sec szivlosebességl Orbitron szivattyuval szivattyluzva He
esetén V 50 sec, Ar-nal pedig ™ 10 sec megszélalasi 1d6 adodik
a fenti képlet alapjan, viszkozus aramlast feltételezve.

Ezt a gyakorlat is igazolta. He esetén mind a megszolalasi, mind
a lecsengési 1d6 olyan nagy, ami a lyukkeresést igen nehézkessé
teszi, mig Ar-t alkalmazva egy elfogadhatd megszolalasi ill. le-
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csengési idét kapunk. I1lymédon tehdt minden szempontbdl az Ar
mutatkozott a legmegfelelbbbnek.

Egy lyukkeresési modszer legfontosabb jellemzfje termé-
szetesen az altala kimutathatdé legkisebb szivargas, amit az ha-
taroz meg, hogy mennyi a kimutathatd legkisebb probagaz aram
/Qp/ . Ezt [s3] szerint a kovetkez6képpen Irhatjuk fel, viszkozus
aramlast feltételezve a lyuknal:

Q = oo forr 1/sec (©)

ahol p} a probagazra vonatkozé parcialis érzékenység,

XT = -==, ahol n, és rx a leveg6 ill. prébagaz viszkozitésa.

Ha tehat a lyukra, amelyen eddig levegdé aramlott be és az S szivo-
sebesség altal meghatarozott pO nyomast allitott be, most Ar-t
flivink, akkor az Ar-ra érvényes Kkisebb sziviosebesség miatt na-
gyobb egyensulyi nyomas /pa/ all be. Ez a pa - pO nyomasvalto-
zas tehat aranyos a szivargassal. A nyomasvaltozast kozvetlenul
tudjuk mérni, ami gyakorlatilag a szivargas mértékéul fog szol-
galni. A lyukkeresé"st igy nyomasmérésre vezettik vissza.l

A még mérhetd legkisebb szivargas /Qmjn/ az lesz, amelynél pa-PO
éppen a minimalisan detektalhaté nyomasvaltozassal //lpmjn/ egyen-
16. Az Ar és levegb viszkézus aramldsaban és szivattyuzasaban
mutatkoz6 kulonbségeket figyelembe véve kapjuk:

pa XT

Ha a nyomast ionizaciés vakuummérével mérjuk, a fentiekb6l a ko-
vetkez§ Osszeflggést kapjuk:

Q(ni'n = % T 'ﬂ&mi'n . £4)

ahol ap az argon és levegd ionizacids hataskeresztmetszetének
hanyadosa, az = 1.4 tehat ez a tényezd is noveli az eljaras ér-
zékenységét. /He esetén aHe = 0,2/. A Kkifejezésben szereplé meny-
nyiségek kozul az>1 és ky«1 értéke az, ami egyaltalan lehetdvé
teszi ezt a lyukkeresési modszert.

Egy olyan szivattyunal példaul, amelynél S=100 1/sec,
«7=0,03, az argon lyukra valdé réafuvdsakor az eredeti egyensulyi
nyomashoz /pQ/ képest a nyomas 37-szeresére nd és

th1 =3 1/sec-ﬂRmh1-
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A médszer érzékenysége a tovabbiakban mar csak a nyomasmérdé mi-
szert6l fugg. Ez azt jelenti, hogy minden Orbitronnal szivott
rendszer o6nmaganak gyakorlatilag tokéletes Ilyukkeres6je, mivel
barmilyen alacsony végnyomast akarunk elérni, annak méréséroél
ugyis gondoskodni kell. Ha pedig ilyen mérémiszerink mar van,
akkor az b6ségesen elegendd a kivant végnyomas elérését akada-
lyozé szivargas kimutatasahoz.

A detektaléds érzékenyebbé és kényelmesebbé tételére ké-
szitettink egy adaptert, amely az ionizacios“vakuummérd kimene-
téhez csatlakoztathatd. Bemend fokozata /TC-1/ a vakuumméré ki-
meneti fesziltségét hasonlitja ossze egy belsé referencia fe-
sziulséggel és a hibajelet 10-szeresére erdsiti. Az IC-2 vissza-
csatolt fokozatanak erdsitése 1-10 kozott valtoztathatd. A Ki-
menetre egy kozépallasu Deprez miszerrel csatlakozunk. A lyuk
keresésekor nem szikséges a miszer allandd figyelése, mert a
készulék hangfrekvencias fokozata a nyomas valtozasakor valtozo
frekvencigju hangot szolgaltat. A hangfrekvencids egység fesziult-
ségvezéreit TFTurészgeneratorbdl, hangfrekvencias erdésitéb6l és
hangszorobdl all. A fesziltségvezéreit generdtor unijunction
tranzisztort /T2/ tartalmaz, melynek frekvencigjat a C-1 konden-
zator toltbéaramanak valtoztatasaval szabalyozhatjuk a BC 212 /T1l/
tranzisztoron keresztul. A nyomds novekedésekor a generator frek-
venciaja n6. A C-l1 kondenzatorhoz egy elvalasztdé fokozat /T3,

T4/ csatlakozik, ennek kimenete egy szokasos felépitésld hangfrek-
vencias erfsitét vezérel. A készulék hangereje és a kiegyenli-
téshez tartozé frekvencia a P2 és Pl potenciométerekkel szaba-
lyozhato .

I.4bra. Az ionizacidés vakuumméré adapterének kapcsolasi
raj za.

Fig. 1. Circuit diagram of the adapter to the i1onization
vacuum gauge control.

Puc. 1. Cxema agantepa WOHM3aAUMOHHOIO MaHoMeTpa.
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Tungsram gyartmanyd MU 81 ionizaciés miiszerrel és IM 22
ionizaciés méréfejjel mérve, az adapter 10-s-zeres nagyitasat Ki-
hasznalva: ﬂp .= 1x10-9 torr. Ekkor a detektadlhatdé minimalis
szivargas :

ern = 3x10-9 forr 1/sec = 3x10-6 pl/sec

HUO 91 ultraionizacids vakuummérét és BA-13 mérGfejet hasznalva,
az adaeter 10-szeres erfsitésével ,El,pm'l.r1 = 1x10_11 torr,,

Qmi.l1 = 3x10-11 torr 1/sec = 3x10-8 pl/sec.

Szemléltetésul érdemes megjegyezni, hogy a példaban sze-
replé 100 1/sec szivoésebességu szivattyuval - amelyre a fenti
adatok vonatkoznak - 3x10-6 pl/sec szivargas esetén 3x10-11
torr lenne elérhet6é, 3x10-8 yl/sec szivargasnal pedig 3x10~13
torr, ha a végnyomas elérésének csak a szivargas szabna hatart.

Az eddigiekben csak arrél esett sz6, hogy az Orbitronnal
szivott rendszer a leirt eljarassal oOnmaganak kivalé lyukkeres6-
Jjéul is szolgal. Ebb6l konnyen belédthatd, hogy egy kis méretl
vakuumkamrabol, Orbitron szivattydbdl, ionizacidés mérdémiszerbdl
és a hoz.za tartoz6 adapterbd6l allé egység egy szeleppel barmi-
lyen vakuumrendszerhez csatlakoztathatd, és igy onalloé lyukkere-
s6 berendezésként hasznalhato. A tomegspektrométeres lyukkeresok-
t6l eltérbéen felépitése, kezelése és karbantartisa igen egysze-
rG, hiszen ilyen szempontb6l legbonyolultabb része a manapsag mar
megszokottan alkalmazott és jol bevalt ionizacidos vakuummerd.

A leirt eljaras az Orbitronnal szivott rendszereknél fe-
leslegessé teszi a bonyolultabb és nehézkesebb toémegspektrométe-
res lyukkeres6k hasznalatat.- Az ilyen rendszerek o6nmaguknak
gyakorlatilag kielégité és tokéletes lyukkeresfivé tehetbk, 1igen
egyszerl médon. Segitségiukkel mas vakuumrendszerek lyukkeresése
is lehetséges, a tomegspektrométeres lyukkeres6ket megkdzelitd
érzékenységgel . Végul eldnyds tulajdonsagként emlithetjik, hogy
probagadz céljara az olcsén beszerezhet6 Ar gaz alkalmazhaté a
fentiekben ismertetett médszerben.-
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THE NEW 1SOTOPE 1981r AND OTHER PRODUCTS OF THE
FAST NEUTRON REACTIONS OF 198Pt

I, URAY

In our studies on the fast neutron reactions of
198Pt, the half-life of 197mpt was determined and found
to be: /94.4 £+ 0.8/ min. The half-life of 199mp+ js
/13.3 + 0.2/ s, the energy of the transition 13/2+ -* 7/2*“
was found as /391.93 + 0.14/ keV. The isomeric cross-
section ratio, related to the (n,y) reaction at the given
neutron energy, is 0.081 + 0.037.

For the cross-sections of the (n,d) + (n,np) and
(n,a) reactions an upper-limit estimation is given. The
half-life of the new isotope 198Ir is /8 + 3/s /max.error/.
The energy of the transition 2| ® 0+, belonging to 198Pt
and appearing during the decay of 198Ir, is /407.76 £+ 0.22/
keV, the partial activation cross-section of the transi-
tion amounts to /0.3 * 0.1/ mb.

A 198Ir UJ 1ZOTOP, ES A 198Pt EGYEB GYORSNEUTRON-
REAKCIO TERMEKEI. A 198Pt gyorsneutron reakcidit vizsgal-
va meghataroztuk a 197mpy felezési idejét: /94,4 £+ 0.8/ min
A 199mP+ felezési ideje /13.3 + 0.2/ s, a 13/2+ - 7/2*
Atmenet energidja /391.93 + 0.14/ keV. Az (n,y) reakcibdra
vonatkoz6é izomer hatdskeresztmetszet-viszony az adott ne-
utronenergianéal 0.081 + 0.037. Az (n,d) + (n,np) és az
(n,a) reakcidk hatdskeresztmetszetére fels6-hatds becslést
adunk. Az 198Ir uj izotop felezési ideje /8 + 3/ s. /maxi-
malis hiba/. A bomlas soran létrejové, 198Pt-hoz tartozd
2\ w® 0+ Aatmenet energiaja /407.76 + 0.22/ keV, az &atmenet-
re vonatkoztatott parcialis hatdskeresztmetszet /0.3 + 0.1/
nmb .

HOBbIN M30TOM 1981r W APYTME TMPOAYKTHl PEAKUMA 198Pt
C BbICTPbIM/A HEWTPOHAMW. T[pu wuccnepgosaHuu peaHuuii 198Pt c
ObICTpPbIMM HEeWTpPOHaMu ObU1 onpefeneH nepuon nonypacnaga 197 mpt
/94,4 + 0.8/ wmuH. [Mepumopg nonypacnapga 199mPt-/13.3 + 0.2/
ceH. JOHeprusa nepexopga 13/2+ -* 7/2* -/391.93 + 0.14/ kaB.
M3omepHOe OTHOWeEeHMWe ceveHUWin B peaHuyumnm (N,y) nNpu p[AaHHOW

HEMTPOHHOW SHeprum - 0.081 + 0.037. [JdaeTcsa oOueHHa BEpPXHEro
npegesnia cevyeHuUs peaHuUWUn (n.d) +(n,np) wn(n,a). Mepuop
nonypacnaga HoBOro wusotona *98|r - /0O = 3/ ceH /maHcu-

ManbHas owubHa/. DHeprua 2| «* 0+ nepexoga o6pasylouUerocs

 MAGYAR 161
TUDOMANYOS /YADIT™
JONWTA-A



npu pacnage W nNpuHapgnexawero H 198P+ paBHa /407.76 + 0.22/
K3B, NapuvanbHOe ce4deHuMe ob6bpa3oBaHMA I3TOro nepexopga -
/0.3 = 0.1/ wm6.

I . INTRODUCTION

The fast technical development of recent years has
favourably influenced investigations 1in nuclear physics. The
number of nuclei to be investigated has increased and possi-
bilities have been opened up towards a deeper understanding of
the properties of the nucleus. There has been a progress 1in both
the "extent"™ and "depth"™ of research work.

There have, however, remained basic shortcomings in a
number of fields.

In Fig. 1. part of the plane N-Z is presented, marking
out on both sides of the stability valley the boundaries of the
so far known isotopes. In the given mass-number range many of
the neutron deficient isotopes have been succesfully produced,
greatly approaching the boundary of protonic stability.

Theoretical 1interest in neutron-rich nuclei 1is no less
than in those on the other side. It can be seen in the Fig. JL.
that in the mass number range denoted, only very few of these

isotopes are known; in the case of A > 150 there has been hardly

any success in moving away from the stability valley. This
considerable lag is, first of all, due to technical reasons: it
is very difficult, at present, to produce neutron-rich 1isotopes.

Nuclear reactions induced by fast neutrons provide simple

and inexpensive methods for the production of neutron-rich
isotopes. Though 1t 1is not possible to move very far from the

stability valley by their help, nevertheless, a significant part

of the about 1400 nuclei thus producible has excess neutrons,
and their production by other means would be, in a great number
of cases, very difficult.

It is known that between the spherical nuclei, having
closed proton or neutron shells, and the deformed region /shaded
area in Figure 1/ "intermediate”™ nuclei can be found. There is
such an intermediate region e.g. near mass numbers 150 and 190.
The transition near mass number 190 is much more gradual and
much slower than the one near mass number 150. Thus, near mass
number 190 a greater number of nuclei with iIntermediate proper-

ties can be studied. The material of these nuclei 1is very "soft",
they represent transition not only between deformed and spherical

nuclei, but also from prolate to oblate forms. This complexity
lends this region a special theoretical 1iInterest.

When summing up the theoretical efforts, Solovyev [3]
states that for the present no appropriate theory 1is available
to describe this region. The various attempts have only given
interpretation to one or the other very narrow range of pheno-

mena. To make matters worse, the number of experimentally deter-

mined nuclear data 1is greatly restricted, thus no sufficient
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support is given to the theoretical approach.

0
Limits of discovered isotopes
Proton stability line

&0

Neutron stability line

Defbrmed regions

B /3-stable isotopes

X fast neutron reaction
products of °*Pt

Fig. 1. Part of N-Z plane. The stripped parts represent
the regions of deformed nuclei [1], the continous
line indicates the limits of discovered isotopes,
while the broken lines are the proton-stability
and the neutron-stability lines [2]. Products of
fast neutron reactions of 198Pt are indicated by X

Il _4bra. Részlet az N-Z sikbél. A vonalkazott részek a de-
formalt magok tartomanyait [1] mutatjak, kihltzott
vonal jelzi az eddig felfedezett izotopok, szagga-
tott vonal pedig a proton- illetve neutronstabili-
tas hatarat [2]. A 7~98Pt altalunk vizsgalt gyors-
neutron reakciodinak termékeit X jeloli.

Pnc. 1. YacTtb nnocHocTum N-Z. 3awTpuxoBaHHbe naowajkwu
yKasbBawT o6bnacTtn pedpopmmupoBaHHbLX sapep [11],
CNAOWHLIMN JIMHUAMU OTMEUYEeHb [0 CUX NOpP OTKPbLITHE
M30TONbl, @ MNPEepPbLBUCTLHIMW TrpaHULb MNPOTOHHOW U
HEMTPOHHONW cTabunbHocTu [2]. WccnepoBaHHbLIE Hamu
NPOAYKTbH PpPeaHUMn Cc O6LICTPLIMWU HEWTPOHaMM 198P+
OTMEeYeHb 3HaKoMm X.

The lack of a reliable theoretical foundation, naturally

does not imply that in this mass number range the properties of
nuclei should be devoid of regularity. Experience shows that
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the systematic changes 1in nuclear properties can serve as a
good guideline for experimental studies. Starting from known
nuclei, a number of extrapolated nuclear data can be estimated
within relatively narrow limits.

The aim of the present work 1is the experimental investi-
gation of the fast neutron reactions of 198Pt and of the radio-
active products obtained. The nuclei thus produced are on the
neutron-rich side, and though they are relatively near the
doubly magical 20 8Pb isotope, they are not likely to be
classified among the purely spherical nuclei. The products of
the reaction channel under 1investigation are marked by a cross
in Fig. 1. Out of these, 198Ir has been, up till now,completely
unknown. The data for the other reaction products and daughter
nuclei are generally very scarce and sometimes contradictory 1in
the literature. A 1lot of unsettled questions can be Tfound both
in the interpretation of the reactions and in the spectroscopic
evaluations. These two aspects are closely related, the results
mutually complete one another. Our studies, within the scope of
our experimental conditions, were extended in both directions.

I1. EXPERIMENTAL PROCEDURE

The schematic arrangement of irradiation and measurement

is shown in Fig. 2. Irradiation was performed by T + d neutrons
produced by the 240 kV neutron generator of ATOMKI. The neutron
yield was about 5x109 s . The neutrons emitted from the tritiunm

target towards the sample were of an energy of 15.0 = 0.4 MeV
[4]1- The tritium target had to be shielded with paraffin and
concrete, for radiation protection, which considerably decreased
the homogeneity of the energy. To eliminate slow neutrons the.
sample to be idrradiated was covered with a cadmium plate, but
this could not secure the homogeneity of the neutron beam.
Scattered neutrons of a few MeV energy, which are 1inevitably
present, impair the accuracy of cross-section measurements,
particularly in case of the (n,y) reaction.

The i1rradiated sample was Tforwarded by a high-speed
pneumatic rabbit device to the Ge(Li) detector of 12 cms
sensitive volume protected with concrete bunker and lead tower.
/FWHM at 661 keV was 3.5 keV./ By bending the pneumatic trans-
port system it was attained that the places of irradiation and
measurement were not positioned face to face.

In Fig. 3. the block diagram of the principle of the
measuring process 1is presented. The pump of variable number of
revolutions, which 1is started by manual control, satisfies a
twofold function. On the one hand, it provides for the movement
of the target between the places of activation and measurement,
on the other hand, it regulates the operation of the shutter.
When the sample comes into measuring position, the shutter
closes down the way for deuterons. Thus, during the measuring
process no neutrons are produced, which 1is very significant in
view of the reduction of background. The sample running 1in the

164



pneumatic transport system, after reaching the Ge(Li) detector,
comes into position before a photodiode sensor element. The
signal induced by 1its arrival 1is sensed by a counting relay
device which, in this way, indicates the number of cycles. The
other function of the pulse produced 1is to gate the multichannel
analyzer.

For our experiments a 4096-channel "Nuclear Data 2020"
analyzer was used. Spectra were taken in 4x1024 or 8x512 channels.
The analyzer, after running a great number of cycles, yielded
successive summarized spectra. Systematically changing the
irradiation and measuring times from series to series, we were
able to scan the 1 s - 10 min. half-1life range. Primarily the
range below 1 MeV was studied, but measurements were performed
at higher energies /up to 1.78 MeV/, too.

Simultaneous measurements were taken with Pt targets of
natural composition and with those enriched in 198 mass number
isotopes. The 1isotopic composition of the particular samples is
illustrated in Table 1. Energy calibrations were carried out
with Vienna standard preparations. For internal monitoring high
intensity trasitions, originating in the decay of 197m»9pt and
199Pt, and well-known from the literature [5] 6], were employed.

Fig. 2. Arrangement for irradiation and measurement.
2.4abra. A besugarzas és mérés elrendezésének vazlata.
Puc. 2. Cxema ob6opypaoBaHusa panss 061y4YeHUA U U3MEpPeHUsa.
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3.4abra.

Puc.

3.

3.

190Pt
192pt
19¢rt

195pt
190Pt
190Pt

Fe
Cu
Si
Al
Mg

Ir

Au

Scheme for taking gamma-spectra.

Table

Enriched 198Pt [%]

¥ 0.00
0.08
3.66
4,94
5.61

85.68

< 0.01
< 0.01
< 0.01
< 0,01
< 0.01
< 0.05

< 0.05

A y-spektrumok felvételének elvi menete.

Bnok-cxema cHATMA y-cneHTpa.

Natural Pt [%]

0.0127

0.78
32.9
33,8
25.3

7.21



Determination of the energies of the gamma peaks was
carried out by taking the mean value of the energies obtained
from the particular measurements. The errors denoted are due
to the scattering of the mean values. When calculating the
intensities, the efficiency curve of the detector was taken
into account. To calculate the half-lives the maximum likeli-
hood [7] and the least squares methods were used, the latter
both in the form of straight and exponential fitting [8]. Dead-
time correction was, 1in all cases, below 0.3 %, thus it was
neglected.

The cross-section values were determined as related to
the 346 keV transition of 197mPt, as to an internal standard.
The cross-section of the reaction 198Pt(n,2n)197mPt is 894 + 101
mb [9]. The calculations for cross-section were made using the
following expression /see Ref [10]/:

Gii Jj-Fj(Xj,T.,At#AL]i,AL)

where QA is the cross-section, 1 is the corrected value of
measured intensity and X is the decay-constant in the two com-
pared reaction channels, T is the activation- and At 1is the

measuring time while Ati and At2 mean the time between activations
and measurements.

The relation can be well used for relative measurements, in

case of the periodic multiple recurrence of irradiations and
measurements. In the case of corresponding pairs of peaks,

parallel calculations were performed for several series of
measurements. The mean value of the independent cross-sections
thus obtained are given, their scattering being regarded as the
error.

111. EXPERIMENTAL RESULTS

Before examining the particular reaction channels in
detail, we wish to give a brief survey of some important data
on the fast neutron reactions of 198Pt. Table 2. gives a brief
survey of the reaction channels open at the given neutron energy.
It contains the threshold energies of the individual reactions

[11-13], the reaction products, their half-lives and the energy
of R" decay [5, 6, 14-18]. Concerning the reaction cross-sections
an estimation of order 1is given [19-32].

The reactions (n,3H), (n,3He) and (n,nct) presented 1in
the Table 2. are very rare processes. Their cross-sections are

considerably lower than the /"/00 yb/ detection threshold
obtained by us.

In the following, we whish to deal with the other reaction
channels.
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89T

Reaction

Q-value

[VeV]

Product

a, [mbb

a [mb]

T, isomeric

state

T, ground

N state

Q9. [MeV]

ground-aground

(n,2n)

-7.56 *

197m,gpt

*1000 *

~2000 *

18 h

0.747

.y

5.57 *

199m, 9Pt

< 10 *

1...15 *

14.1 s

1.693

1(n,d)
(n

-6.55

Table 2.

(n,a)
.Np)

*

5.54 *

-4.50

1971

0.1 ..

d * 0.1 ...

6«5 min

~950s

(.p)

-3,61 *

198Ir>

1...2 *

1...10 s*

%4 .4 *

(n,34)

-7.55 *

(n,3He) (n,no)

* _7 *

196m,glr 1960s

0.01 *

52 s

1.4nh

3.2

"0 .002 *

0.05 *

19%0s

6.0 a

0.097



The 198Pt (n,2n) reaction

As a reaction product 197Pt isotope iIs obtained, partly
in ground and partly iIn 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 iIn 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, 29,

30, 33, 34].

Fig. 4. Decay of 19?m»9Pt /Ref. [5]/.
4_abra. A 19"m»9Pt bomlasa [5].
Puc. 4. Pacnag 197m>9Pt [5]-

On the other hand, the scattering of the cross-section
data in the literature 1iIs considerable, which 1is 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 iIn the literature
/Fig. 5./
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110

100.

90-

o
o
0 [5~ measurement
* mean values
o i keiaf
b 379keV/[
abc de f g h

Fig. 5. Half-life values of 197mPt. a: [35], b: [36],
c: [37], d: [38], e: [39]1, f: 191, g9: 1[291],
h: [40], 1i: [5]1, and j: our results.
5.abra. A 197mp-C felezési 1idejére vonatkozdé irodalmi
adatok az a: [35], b: [36] , c: [37],d: [381],
e: [39]1, f: [91, 9: [29]1, h: [40], i: [5] és
J: sajat mérés alapjan.
Puc, 5. JilntepaTypHbe pfaHHbeEe O nepunmopge nonypacnapga 19?mpt
Ha ocHoBe a: [35], b: [3e6], c: [37], d: [s3s8],

e: [39], f: [9T, g: [29], h: T[40], i: [51, Jj: Hac-
TodAwelh paboOThl.
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To decide which of the data on cross-sections in the
literature i1s likely to approximate the real values most, first
the actual half-life of 197mPt Was to be cleared up. The half-
life of 197mpt was determined on the basis of the time-dependent
changes 1In 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 i1s /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 1'"m,9pt /Ref. [6]/.
6.abra. A 199m/9Pt bomlasa [6]-
Puc. 6. Pacnag 199m>9pt [6].

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 [41] 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 MI transition. The second member
of the cascade could not be measured because of i1ts low energy
and large internal conversion coefficient /a”25/. According to
our measurements the half-life of the metastable state is

/13.3 £ 0.2/ s /maximum likelthood/, and the energy of the

13/2+ - 7/2~ transition is /391.93 + 0.14/ keV. Both results

are consistent with the data iIn the literature.

The cross-section of the 198Pt(n,y) 1991p£ reaction was
also determined. The total i1nternal conversion coefficient of
the 392 keV transition i1s a b 0.14 /calculated by Ref. [41]/.
The reaction cross-section was found to be a = /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 o/ n =12+2 mb. Considering our experimental
conditions, these cross-section values could be accepted only
as an upper limit. This 1s 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 iInfluencing the method of activation. Repetition
of the measurements under more ‘‘clear”™ conditions might constitute
a valuable contribution to the above issues.

The i1someric cross-section ratio was calculated from
the measurement data. In Table 3. the isomeric cross-section
relations calculated at various neutron energies are compared.
/The measurement data on termic and reactor spectrum neutrons
are taken from the literature [33, *11]. The data in the Table
show that the isomeric cross-section ratio for this reaction
is constant over an extremely wide energy range.

Table 3.

En o [mb] o, |:§, - a/o 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 1971r nucleus can iIn 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 1is
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in both cases 1971lr, which goes over to 197Pt through RB- decay.
The existence of 197Ir is asserted by several authors,
however, the measurement data are not without contradictions.
Christian [42] observed a half-life of 7 min with nuclei
produced by the (y,p) process, which he assigned to 197Ir. An
activity of 7 min. was observed also by Butement [43]; together
with 1.6 = 0.2 MeV B“ energy and 1.8 MeV y-ray energy. According
to Homma’s [44] measurements, belonging to 1971r there are two
beta groups with the energies 1.5 and 2.0 MeV, with nearly
identical intensities. The latter author found in the y-ray

spectrum the 0.5 MeV 1line, there was, however, no 1.8 MeV
transition. The value 7 min can be accepted on the basis of
the half-life systematics of odd-even nuclei, according to

N and Z /Fig. 7./. The spin and parity of the ground state of
Ir, on the strength of the shell model 1is expectably 3/2+, as
it can be observed with the other odd mass number 1Ir isotopes,
too. First forbidden R~ transition to the ground - /Jw /1 /2777
state of 197Pt or the 0.053 keV excited state /JIT - 5/2~/ of
197Pt is possible. When Q- = 2 MeV and a branching ratio of 50 %,
log ft = 6.1, which 1is a reasonable value. In the course of our
measurements 1in the vicinity of 500 keV no transition appearing
with a half-life of 7 min was found. If there exists a 0,5 MeV
y transition, and it takes place in 50 % of the decays, then
the cross-section of the 198Pt(n,d) reaction 1is < 0.4 mb.

The 198Pt(n,a) reaction

The existence of 1950s was pointed out by Baro [45], by
means of the reaction 198Pt(n,0). Chemically separating the Os
fraction, he found a B~ group with 6.5 min. half-1life and 2 MeV
energy.,.which was 1in genetic relation with 195Ir.

The half-life systematics of even - odd 1isotopes according
to N and Z /Fig. 7./ indicates that the 6.5 min. half-life 1is
a reasonable value. On the strength of the systematics of decay

energy, Q~ w 2.1 + MeV. So long as the observed 2 MeV R~
transition feeds the ground state of 195Ir, and there 1is no
other B- group, then a log ft = 5.8 value 1is obtained, which
corresponds to a first-forbidden transition. This 1is supported

by the fact that the 119th neutron generally has J74 = 1/72“ /1950s/
whereas the 77th proton has Jff 3/2+ /1951r/ spin and parity.

Evaluating our results, in the 50...700 keV energy range
no y transition appearing with a half-life of 6.5 min was
observed. On the basis of our calculations the partial activa-

tion cross-section referring to possible y transitions produced
during the decay of 1950s /6.5 min/ is < 0.2 mb. This fact makes
probable that, at the given half-life value, most of the #*
decays lead to the ground state.
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Fig. 7. Half-life systematics of odd-even, even-odd
and odd-odd nuclei.

7.abra. Paratlan-paros, paros-paratlan és paratlan-
paratlan magok felezési-id6 szisztematikaja.

Pnc. 7. CwncTemaTuka nepumoga nonypacnapga HeUYeTHO-YeTHbIX,
UEeTHO-HEeUYEeTHbBX WU HeyeTHO-He4dYeTHLX saAaep.

The 198Pt(n,p) reaction

It was first reported by Butement and Poe [43] in 1954
that they had observed the existence of 19"tlr with a half-1life
of 50 s. Later Vonach et al. [46-50] assigned this activity to
196I1r. We tried to produce the erroneously reported 198Ir, by
means of the 198Pt(n,p) reaction, with 15 MeV neutrons. Ener-
getically the reaction is allowed at En > 4 MeV. The decay of
T98I1r leads to 198Pt.

On the strength of the half-life systematics according
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to Z and N /Fig. 1.1 the half-life of 198Ir can be expected as
of the order of seconds. In the course of the decay there is a
great probability of the appearance of the transition 2 -=* 0+
of 198Pt at 408 keV, which 1is well-known ¥from inelastic and
Coulomb scattering experiments [51-58].

In spectra taken with enriched 198Pt target, a peak was
observed at /407.76 + 0.22/ keV with a half-1life of /8 + 3/ s.
/The error 3s is the maximum estimated error. With the maximum
likelihood method an error of 0.2 s is mentioned, which, accord-
ing to our estimation is too low./ After the decomposition of
the peak, other peak /or peaks/ remain at the same place, with
lower intensities but longer half-lives. The resolution of these
wai not practicable with our detector. It is well-known that 1in
this range there 1is more than one nucleus possessing a transition
of near 1identical energy /e.g. 197mAu: 409 keV; 198Au: 411 keV;
19°Pt: 409 keV; 195Pt: 408.9 keV/. In Fig. 8. the 1identical,
characteristic parts of spectra taken with enriched and natural
targets, are presented. It can be clearly seen that at 408 keV,
with the natural target there is a high intensity peak with 1long
half-life, whereas in the spectrum of the enriched target a
considerable part of the peak decomposes with a short half-life.
The coincidence makes observation very difficult and impairs the
accuracy of measurement.

The activation cross-section of the 407.76 keV line was
determined as compared to the 346 keV 1line of 197mpt as to an
internal standard. The comparison gave for the partial cross-
section related to the 407.76 keV line /neglecting its conversion/
a value /0.3 = 0.1/ mb.

Up to 1.78 MeV several low intensity Y lines appeared,
but, owing to the relatively high statistical background, with
the small volume detector employed, these were not evaluable.

The observed new activity we assign to the decay of 198Ir,
on the basis of the following arguments:

1. The short half-life component of the 407.76 keV peak
increased iIn agreement with the enrichment factor, in case of
the target enriched in 198Pt. The target nucleus is thus 198Pt.

2. The /7407.76 + 0.22/ keV Y transition may belong to
the 198Pt daughter nucleus, the 2f - 0+ transition of the nucleus,
determined in the scattering experiments, possesses such energy.
The value accepted in the literature 1is 407.2 keV [17].

3. Taking into account all reaction channels likely to
occur among the fast neutron reactions of 198Pt, no similar
activity can be found in the literature. |If the target had
contained a great amount of Au contamination, the 409 keV Y
transition with a half-life of 7.5 s might have occurred, but
in this case the de-excitation of the metastable state would
have taken place primarily through the 130 and 278 keV transi-
tions. No short-lived component of these lines was observed.

The effect observed by us is by 3 orders of magnitude stronger
than the one that might be caused by the presence of Au.

4. The measured 8 s half-life 1is in good agreement with
the value of 198Ir, expected from half-life systematics.

The 198I1r nucleus can also have a metastable state. Fronm
our measurement data it cannot be directly judged whether the
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activity observed by us is due to the decay of the ground or
the 1isomeric state, or to a mixture of both. Extrapolating for
198Ir from the systematic behaviour of the neighbouring nuclei,
we come to the conviction that the half-life of 8 s can be
assigned, with great probability, to the decay of the ground
state.

Fig. 8. Parts of gamma-ray energy spectra of enriched /E/
and natural /N/ Pt targets in the same energy region.
Time of irradiation 10 s. Measuring time 4 s for each
spectrum. Spectra were taken by 0.5 s /a/ and by 16 s
/bl after irradiation.

8.abra. A dusitott /E/ és természetes /N/ Pt céltargyak spek-
trumainak azonos energiatartomanyt bemutatd részletei.
Besugarzasi i1d6 10 s, mérési i1d6 spektrumonként 4 s,
az els6 esetben /a/ 0,5 s-mal a besugarzas befejezése
utan, a masodik esetben /b/ 16 s-mal késébb kezd6dott
a mérés.

Puc» 8. YacTm cneHTpPOB O[AMHAKOBOW 3HepreTmyeckom ob6GnacTtum OT
oboroweHHbXx /E/ 1 HaTypanbHbIX /H/ Pt wmuueneii. Bpemsa
o6bnydyeHns 10 cek, BpemMsas un3MepeHus 4 cekK No cnekTpawm,

B nepBoM cnydae /a/ wu3mepeHue- Haudyanocb d4yepe3 0,5 cek
nocne ob6nydyeHus, a BO BTopom /b/ u4yepe3 16 cek.
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Well-known 1is the isotopic effect manifested in the
cross-section of (n,p) reactions.The mass number dependence of
cross-section is illustrated in Table 4. /The data for mass
numbers 194, 195 and 196 have been taken from Ref. [31, 46]-.1In
view of this, for the mass number 198 a value around 1.5 mb can
be expected. In the Table 4. also the partial activation cross-
section related to the level of even Pt nuclei are exhibited.
/They are the contribution of nuclei that, Tfollowing 3” decay,
go over to the ground state through the y-transition 2+ w 0+ ./
The partial activation cross-section 1is in all the three cases
about one fifth of the total cross-section.

Table 4.
Reaction a [mb] apare £21i—»0+y [_mb]j
191+Pt (n, p) 19191 r 3,9 0,55
195p-t(n,p)1l959Ir 2,9
196Pt(n,p)1l969I1r 2,3 0,41
198Pt(n,p)1989lr *1 ,5 0,3
Even mass number Ir - Pt pairs show a number of similar
properties. In Fig. 9. it can be observed that 19*% decay,
in 85.5 and 82 %, respectively, 1into the ground state of the
corresponding Pt isotope. Decays into higher levels are

practically completely collected by the 2J level. The measured
cross-section value may be accounted for as the analogue of 194

and 196 mass number nuclei. Considering the systematic structure
of the level scheme of even Pt isotopes /Fig. 10./ we can see
that the arrangement and order of the levels of 198Pt will be
similar to those of the lower number neighbours. In view of R~

decay the spin and parity of the ground state of 198Ir are,
naturally, highly essential. According to the shell model, the
77th proton is on the orbital cl13/2, whereas the 121st neutron
can be expected on orbital p3/2, or possibly f5/2 . From the
Nordheim rules"[60] for the ground state of 198ir in the Tfirst

case 0" is obtained. 1In the second case /fs/2/ the expectable
value 1is 1“, or possibly higher than that /4“ at most/.

So far as the ground state of 198I1r is 0" or 1“ , then
it can be expected that the systematic behaviour encountered
with even Ir nuclei /Fig. 9./ will continue, which 1is consistent
with our measurements. Decay from ground state 1is, 1in all

likelihood, mostly 1into ground state in /0.1/~ -* 0+ form,
similarly to the decay of 194, 196Ir. Weaker beta groups may

177



8.1

Fig. 9.
9_4bra.
Puc. 9.

71

observed transition
407,76 keV

19t 196

Pt R
78 V6 78 118 78 120

Decay of 194 ,196 ,198jr according to Ref. [14, 16]. There are no measured data for
the ground and the believed metastable states of 198Ir. Q- value is estimated
systematics.

A 194, 196 és 198-as tomegszamu ir magok bomlédsa [14, 16]. Az 198Ir alap- és fel-
tételezett metastabil allapotara vonatkozdéan nincs mérési adat, Q~ értékét szisz-
tematika alapjan becsultik.

Pacnag singep Ir ¢ maccoBbiM uucnom 194, 196 u 198 Ha ocHoBe [14, 16]. 39KcnepuMeHTalb-

HbIX AaHHbIX OTHOCUTENIbHO H OCHOBHOMY W NpPeAnosIOXEHHOMY MeTacTabu/ibHOMY COCTOSIHUIO
1981r-HeT, 3HayeHue Q“ oueHwnocb Mo cucrtevmatmke [14, 16 ].
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feed levels of low spin value, as well. Transition into these
can be somewhat stronger than iIn the case of 191+ 196 lr, 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 iIncrease as compared to 19tf> 196 Ir. Thus, the previously
assumed transition into ground state in about 80 %, 1is possible.
In this case the calculation of the log ft value [«1, 62J gives
the following results: if Q - * 4.4 Mev [63], 1| * 80 1, Z » 78,
and t = s s/0.8, then log ft = 5.6.

Fig. 10. Systematics of experimental level energies in
even-A Pt nuclei [59]*

10.4bra. A paros tomegszamu Pt izotépok Kkisérletileg
meghatarozott nivdinak rendszere /az [s9] nyoman/.

Puc. 10. CuctemaTumKa 3KCMNepuMeHTa/lbHO ornpefeneHHbIX YpPOBHEN

n3oTonos Pt C 4eTHbM MaccoBbiM 4ucnom /no [59]/*

In a first forbidden transition this value seems to be
too low, since for Z < 8 the limit 5.9 iIs accepted. The case
is similar with the decay of 196 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

179



value, calculated by us, as well as the conditions under which
this value was obtained are possible. In the course of decay
from ground state to ground state there may occur gamma
transitions, with highest intensity the 2+ * 0+ transition
/408 keV/. Other ones /probably some other between the Ilower
levels/ appear with Jlower intensities. This 1is in agreement
with our experimental results. Measurable intensity was only
obtained for the 408 keV peak.

If the ground state spin of 198Ir were higher /e.g. 4~/,
then the rate of direct 3“ transition between the ground states

would greatly decrease, and transition into the 198Pt excited
levels would be much more significant. Then, on the other hand,
according to the expected cross-section, there would appear

stronger y transitions, which are not incicated by our data.
If 1981r can exist in metastable state, then, according
to the systematics, that can be expected with a spin of 10 or
11. The de-excitation of the 1isomeric level through y transitions
is probably strongly forbidden, because of the great spin

differences. Thus, 3“ decay can be expected for the high-spin
levels of 198Pt /above 2 MeV/. De-excitation from here can take
place in a multistage cascade. In such a case between the lower

levels several transitions of identical intensity should appear.
We have not found such transition.

In view of all these, we assign the observed new activity
to the decay of 198Ir. The above arguments make it probable that
the 8 s half-life belongs to the ground state of 198Ir. Analogy
with the decay of 194,i196jr £s obvious, which 1is also supported
by our measurement data [64].
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this study, for helpful comments during the work and for
research grants, to Mrs. E. Angeli, Dr. P. Bornemisza-Pauspertl,
Mr. P. Kovacs, Mr. Z. Leskd6, Mrs. M. Sandor and Mr. 1. Torok

for their assistence in the studies and to Dr. D. Berényi,

Dr. E. Csongor, Dr. B. Gyarmati and Dr. T. Fényes for the
fruitful discussions.
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ORTOGONALIS [IONOPTIKAI RENDSZEREK ELSODLEGES ABERRACIOJANAK
SZAMITASA

SZABO GYULA

A kodzleményben ionoptikai rendszerek paraxialis és
els6dleges aberraci6os sajatsagainak vizsgéalataval fog-
lalkozunk, a karakterisztikus figgvények moddszere alap-
jan. A trajektdoriakat egy kezdd sikkal alkotott metszés-
pontjaik koordinataival és az e pontbeli meredekségikkel
rogzitjuk. Ortogonalis rendszerek esetére levezetink egy
Osszefliiggést az aberrdciés egyiutthaték és a perturbacioés
karakterisztikus fliggvény kozott. Kimutatjuk, hogy a ka-
pott kifejezés ekvivalens a trajektdéria modszer esetén
adoédova | .

FIRST ORDER ABERRATION OF ORTHOGONAL IONOPTICAL
SYSTEMS. Paraxial and first order aberration properties
of ionoptical systems are given on the basis of
characteristic functions. Trajectories are defined in
terms of the position and slope in the initial plane.

A relation has been found between the aberration co-
efficients and perturbation characteristic function in
the case of orthogonal systems. It is shown, that this
expression is equivalent with the one derived by the
trajectory method.

OMNPEAENIEHNE MEPBWYHOW ABEPPALMUN B OPTOMOHA/bHbIX
MOHHOOMNTUYECKMX CUCTEMAX. B HacTOosiwein cTaTbe pacc-
MaTpmBaeTcHa onpefesieHWe napaHcualibHbIX W MNePBUYHBbIX
abeppayMoOHHbIX CBOWCTB WMOHHOOMNTUMYECHUX CUCTEM, MeTOAOM
XapaHTepUCTUUYECHNX QYHHUWUI. TpaekTopuu p[JakwTcad KoopAu-
HaTaMnW TOUYKM MNepeceyeHUss B HayaSlbHOW NNOCKOCTU W
KPYTOCTbIO B 3TOW TO4YKe. BbIBOAUTCA COOTHOWEHUE MexAay
abeppayMoHHbIMKU KO3addnyneHtamm un nepTtypbaynNnoOHHO
XapakTepucTuyeckoh yHKUMen n[n9 OPTOrOHaNbHbIX CUCTEM.
Joka3biBaeTCcsd, UYTO 3TO BblpaXeHuWe 3KBUBAa/IEHTHO BbIpaXeHU!to,
NOTly4eHHOMY MeTOAOlW TpaekTopuwu.
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BEVEZETES

Az elektrosztatikus és magneses terek ionoptikai sajat-
sagait leggyakrabban a fény atlatszé kozegekben vald terjedése
és a toltott részecskéknek elektromagneses terekben torténdé moz-
gasa kozotti analdgia alapjan szoktdk leirni [1]. Ezen analdgia
alapjan a Fermat-elvben a geometriai torésmutatot az "ionoptikai
torésmutatéval™ helyettesitjiuk, és az ionoptika O6sszes torvény-
szerlisége levezethet6 a geometriai optikaban szokasos moédon;
meghatarozhatoék a paraxiadlis mozgasegyenletek és a magasabbren-
di targyalas esetén addédd képhibak is [2, 3]. Természetesen az
ionoptikanak a fenti analogiatol fuggetlen bevezetése is lehet-
séges /pl. [4, 5]/.

A képhibak, vagyis az aberracidés egylutthatok meghataroza-
sara tobb médszer ismeretes. Kozuluk kettével foglalkozunk. Az
egyik az un. perturbacidés karakterisztikus fiuggvények méddszere,
amely az i1onoptika és a fényoptika analogiajan alapuld variacios
elvek segitségével szolgaltatja az aberracidés egyltthatokat [2,
3]- A masik médszer a magasabbrendi mozgasegyenletek kozelitd
megoldasan alapszik; ez utébbit trajektoria médszernek fogjuk
nevezni [6].

A targyalast az un. ortogonalis rendszerekre korlatozzuk.
Valéjdban ez nem jelent lényeges megszoritast, mert a gyakorlat-
ban el6forduld ionoptikai elemek tulnyomé tobbsége idesorolhatd
/hengerszimmetrikus, szimmetria és antiszimmetria sikokkal ren-
delkezb terek, stb/.

A palyak parametrizalasara tobb ut kinalkozik; most a pa-
lydkat a targysikon felvett koordinatajukkal és meredekségikkel
fogjuk jellemezni. Erre az esetre vezetink le egy oOsszeflggést
a perturbacids karakterisztikus fluggvény és az aberracids egyltt-
hatok kozott; és megmutatjuk, hogy ez ekvivalens a trajektoria
médszerrel kapott Kkifejezéssel.

KARAKTERISZTIKUS FUGGVENYEK MODSZERE ALTALABAN
Kimutathatd, hogy az ionoptikai torésmutatd

n=1/3-nC s), @D

ahol o(x,y,r) a skalar-, A(X,y,z) pedig a vektorpotencidai, s a
palya érintdéiranyu egységvektora és

e és m a részecske toltését és tomegét jelenti. A Fermat-elv ek-
kor
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0S &6/ nds 6J mdz - o (@)

alaku, ahol s a palya ivhossza és

m (3)

az un. variacio6s Tfuggvény. A ds/dz derivalt alakjat nyilvanva-
I6an az alkalmazott koordinata-rendszer szabja meg.
Vezessik be a p és g mennyiségeket a

7z

és (4)

definicioval, amelyek az un. elektronoptikai palyavektor kompo-
nensei. Kimutathaté, hogy ez a vektor a klasszikus mechanikai
kanonikus impulzussal azonos. Ekkor az S flggvény variacidja
parcialis integralas utan /a kovetkez6kben a kezdé pont adatait
o indexszel jeloljuk, a c sik adatai pedig index nélkul szere-
pelnek/ :

ankK

0s p6x+q6y—(pQéxo+q06yo)_/ 5(3% U )Sx (ﬁ? - g;)ﬁy]dz (5)

Ha a végpontokat nem varialjuk /6Xqméy0-6x»6y»0/ 6S-nek tetsz6-
leges 6x és Oy esetén el kell tinni. Ezért az integralas palya-
Jja akkor és csak akkor lehet optikai palya, ha a

d 0] aT dE T (6 )

dz ox dz Qy

un. Euler-Lagrange egyenletek teljesednek.

Ha az integralas palyajat ugy varialjuk, hogy az egy op-
tikai palyaval esik egybe, akkor az ionoptikai uthossz megval-
tozasa (56)-bdl

0S - p6x+qby-(pQ6xo+qobyo) (7)

Ez az un. Hamilton-féle differencialis oOsszefliggés. A (7) egyen-
16ség azt jelenti, hogy az o és c pontok kozotti optikail uthosz-
szat megadé S fuggvény S(x0,y0,x,y) formdban, azaz a palya vég-
pontjainak fuggvényeként fejezhetd ki. Ez a fuggvény, amelyet
Hamilton-féle pontkarakterisztikus fuggvénynek nevezink és Soc-
vel jeldlink, az o pont kérnyezetének a c pont kornyezetével

valoé optikai kapcsolatat jellemzi /részletesebben: [3, 7]/.
Legendre transzformaciok alkalmazasaval mas /un. szog- és kevert-/
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karakterisztikus fuggvényeket 1is bevezethetink [3, 6, 7].

PARAXIALIS PALYAK MEGHATAROZASA

Az (5) egyenletek altaldban kozbonséges masodrendd nem-
linearis differencialegyenlet rendszerhez vezetnek. Ezek kvad-
raturakkal nem oldhatok meg. Ezért Ugy szokas eljarni, hogy a
m(x,y,x",y,»z) variacioés fFfuggvényt x, X", y és y* szerint sor-
bafejtjuk, és homogén polinomokbol allé sorba rendezzik; to-
vabba feltételezzik, hogy ez nagysagrendi rendezést is jelent.
Ezért olyan koordinata-rendszert kell valasztani, amelynek a z
tengelye valés palya. Altalanos esetben ez a mar emlitett orto-
gonalis gorbevonalu koordinata-rendszer lesz. Megjegyezzik azon-
ban, hogy specialis esetekben valaszthatunk olyan koordinata-
rendszert is, amelynek a z tengelye nem valdés palya [8]. Ekkor
azonban fel kell tételeznink, hogy az elektronoptikai alappalya
kevéssé tér el a z tengelytél. Ez azt jelenti, hogy a potencial
fuggvényekben ezt az eltérést okozo egyutthatok kicsik Zaltala-
ban a palyadk koordinataival azonos nagysagrendlek/. Ez leggyak-
rabban gyenge dipol tereket tartalmazdé rendszerek esetén valésul
meg. A variacios figgvény csoportositasanal figyelembe vesszik
a dipol terek erfsségére jellemz6 paramétereket 1is.

A sorbafejtés utan a variacios fluggvény

m o= m(2) +m 3> +m (4) +. .. @)

alakban irhaté [3]. Tételezzik fel, hogy csak a tengely kozelé-
ben halad6é palyakkal foglalkozunk, ekkor a (8) sorfejtésben meg-
allunk a masodrend( tagoknal, és az (6) egyenletekben a varia-
cios fuggvényt m (2)-vel helyettesitjuk. Az igy kapott egyenlet
lesz a probléma elsérendl vagy paraxiadlis egyenlete. Amennyiben
teljesiul az un. ortogonalitasi feltétel [3, 6], a mozgasegyenle-
tek szeparaltak lesznek, azaz a palya (X,z) sikra es6 vetilete
fluggetlen y-tol és viszont. Ekkor a

AN(/OX") & XIX « XO
®
N(/Ty") e Yly - Yo

alakd inhomogén linearis masodfoku differencidlegyenleteket kap-
Jjuk, ha a z tengely nem valdés palya [8]; ha valds, akkor Xo»Yo*0
[6] /79 a tengelypotencialt jelenti/. Az itt szerepld fuggvények
csak z fuggvényei vagy allandok.

A (9@ egyenletek altalanos megoldéasai

X * Ax +Bx0+x
“« 3Y (10)
Y - cYa+°Ye+VYy
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alakiak, ahol A, B, C és D integracié6s allandék, xa, Xg, VY, €s

homogén egyenletek két-két linearisan flggetlen partikula-
ns megoldasai, Jly és Yy pedig az inhomogén egyenletek egy-egy
partikularis megoldlasai. Ezek a partikularis megoldasok legye-
nek olyanok, hogy az

= z '>| = V V < z = o
o o m 0 v o (
11)
x. Gz ) mo *6(zo> m 1 X;(ZO) * 0

hatarfeltételek teljesedjenek /hasonléan ya, yg és Yy-ra is/.
Ha a palyakat a hely- és palyavektorok komponenseinek a targy-
sikon felvett értékével rogzitjuk, akkor a (10) altalanos meg-
oldasok alapjan az

@2)
/4

)@X'+ x 1+ /thx *
P XO «p d q)Y

kifejezéseket kapjuk /hasonldéan az (y,z) sikra is/. A palyavek-
tor helyett hasznalhatjuk a palyak meredekségét is, ekkor

X X X +X*X0Q+X
0o a o B y (13)

X I X x"+x"x1+x
o a o R

A Lionville-formula alapjan egyszerien kimutathatjuk,
hogy a wx/¢”* (xXdxa-x6xa)™ mennyiseg allando.

Megjegyezzik, hogy ezek a kifejezések matrix-formaba
rendezhetdk, és ilyen alakban nagyon elénydsan alkalmazhatok
Osszetett rendszerek sajatsagainak szamitasara [15].

ELSODLEGES ABERRACIOK SZAMITASA
Vizsgaljuk meg az SOc pontkarakterisztikus fuggvényt. En-
nek perturbalt formgja

e Soc * *Soc 14)

Az *Sq¢ két tag Osszegének foghatd fel; az egyik a palya, a ma-
sik a tér megvaltozasabol szarmazik, azaz (6) alapjan

Soc Px'+ay'-ep x g ¥y (15)
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ahol az
z

(16)
20

kifejezésben az integralas a perturbalatlan palya mentén torté-
nik. Mivel a perturbaci6é és a variacié felcserélhetd miveletek,
*sjc variacidoja a (7) Hamilton-féle differencialis reléacio alap-
Jjan

&ESIc “ PISK+POXI +q ISy +g<Syl - (pJj5x0+po6xJ +qjb6Yy0o+qo6yJd) , an)

de ugyanakkor a (15) kifejezés variacidja
6*s”c-6px1 +pbéx1 +6qy 1 +q6y 1 -(«SpxJ +Po6xJ +6qoyJ+qobyJ)+6/ mldz . (18)
20
A (17) és (18) kifejezések segitségével az
68’3C | pAéx—xA6p+qA6y—yA6q—ig%ﬁxo—x36potg%ﬁyo—,géqo) 19

un. elsbrendld perturbaciodos relaciot kapjuk. Ez a differencialis
kifejezés a rendszer els6Gdleges perturbaciojanak viselkedéeset
Irja le hasonléan ahhoz, ahogyan a (7) Hamilton-féle relacio a
perturbalatlan rendszert jellemzi.

Mivel egy palyat négy paraméterrel rogzithetink, négy
paraméterre tehetink kikotést; feltéve, hogy azok fuggetlenek.
Legyen

X} (20)

Ekkor a (19) kifejezésb6l a
BUNC » prOX+gBYy-(X"Ep+yq) 1)

format kapjuk. Az ennek a relacionak megfeleld perturbacios ka-
rakterisztikus figgvény ujc(X,y,p,q) alakud.

Differencidljuk a parcialisan (21) egyenlféséget rendre
Xo> Po» Yo és go szerint. Hasznaljuk fel, hogy

ayo ago 3Jyo ago IXp Jpo X0 Jpo

mivel csak ortogonalis rendszerekkel foglalkozunk. Akkor az x*,
p , V¥ é " ismeretlenekre nézve a
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egyenletrendszert kapjuk. Ennek megoldasa:

22)

Hasonlo6 kifejezések adodnak vy és g”™-re 1is.

A [9] kozleményben Hawkes specialis esetre megmutatta,
hogy 1itt is attérhetink az Xg, x*, vy és y* paraméterek haszna-
latara, és p*- valamint helyett szamolhatjuk x"I és y’l-t.

Ez az &atalakitas altalanosan is elvégezheté.

Képezzik az U figgvény perturbalt formajat

D—U+»Ul

alakban, ahol a *U”~ mennyiség a (15) kifejezésbd6l S = U atjelo-
léssel

pxl+qy|—(poxJ+q8¥8) + Ul (23)

formaju lesz. A (4) egyenlet alapjan a (23) kifejezés megfeleld
atalakitasaval, valamint annak figyelembe vételével, hogy p per-
turbalt formaja p + p»°

p' 3ﬁ1j(p"))é +px’l +q1)} +qy]'1\) ., om

Ix1
egyenletet kapjuk. Mivel a variacios figgvény paraxialis része

ortogonalis rendszerek esetén nem tartalmaz xx* és yy* tagokat,
a zarojelben az els6 és harmadik O0sszeadandé zérus lesz. Ezért
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4

ill. hasonldéan

(25)

Helyettesitsuk be ezeket a kifejezéseket a (19) kifejezésbe, és
Jarjunk el az el6zb6ekben ismertetett médon. Ekkor az els6rendl

aberraciok kifejezése

(26)

lesz. Hasonld egyenleteket kapunk y és y” -re Iis.

Ezek a kifejezések megadjak a palydk és derivaltjaik els
s6dleges aberracidojat abban az esetben, ha a palyakat valami-
lyen kezd6 sikkal alkotott metszéspontjaikkal és e pontbeli me-

redekseégikkel rogzitjuk.

A PERTURBACIOS KARAKTERISZTIKUS FUGGVENYEK MODSZERENEK
ES A TRAJEKTORIA MODSZERNEK AZ EKVIVALENCIAJA

Ismeretes, hogy egy ionoptikal rendszer aberracidjat a
mozgasegyenletekb6l kiindulva is meg lehet hatarozni. Ha az el-
s6dleges aberraciokat tekintjuk, akkor az Euler-Lagrange egyen-
letekbe az m<2>+ ml variacids fiuggvényt helyettesitjik és a

alaka egyenleteket kapjuk. Keressik ezeknek az egyenleteknek a
megoldasait x+x™ és y+y*= alakban, ahol x és y a paraxialis egyen-
let megoldasai. Helyettesitsiuk be ezeket a (27) egyenletekbe,

és a jobb oldalon hanyagoljuk el azokat a tagokat, amelyekben

x1, x*I, yl és y"1 fellep /ez az elhanyagolas jelenti azt, hogy
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els6dleges aberraciokkal foglalkozunk/. A kapott egyenlet bal-
oldala a paraxialis mozgasegyenlettel egyezik meg. Keressik meg
ennek az Inhomogén egyenletnek a megoldasat az allandok variala-
sanak médszerével. Ekkor xl és x"l-re a kovetkez6 kifejezéseket
kapjuk:

(28)

Helyettesitsiuk be (28)-ba a (27) egyenlet alapjan F Kkifejezését
és alakitsuk a4t az x és x " szerinti derivaltakat x0 és x£ sze-
rintiekké, majd integraljuk parcialisan az integralok masodik
tagjait. A mlveletek elvégzése utan a (28) egyenlet

alaku lesz. Lathaté, hogy a kiintegralt tagokban a fels6hataro-
kon vett értékek oOsszege zérus, hasznaljuk fel a (11) hatarfel-
tételeket is, és igy az

format kapjuk, amely &atalakitasok utan

T 1

alakra hozhat6. Lathatjuk, hogy ez a forma teljesen azonos a
(26) egyenlettel. Hasonldéan bizonyithatjuk az x* , y>~ és y"~-re
vonatkozé kifejezések azonossagat is.
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A PERTURBACI6S KARAKTERISZTIKUS FUGGVENY ELOALLITASA
ES AZ ELSORENDU ABERRACIOK SZAMITASA

A perturbacios karakterisztikus fuggvény szamitédsokra al-
kalmas alakjanak meghatarozasanal a variacioés fuggvény (8) ala-
ki sorfejtésébdl indulunk ki, és az els6rendld geometriai aber-
racidok leirdsara a paraxialis sajatsagokat leiré masodrendl tag
utan kovetkezd tagot vessziuk figyelembe. A variacidés fiuggvényt
a szamitasok egyszeridbb elvégezhetdségének szempontjabol cél-
szerlbb alakra hozhatjuk. Felhasznalhatjuk az uUgynevezett par-
cidlis integréalasi szabalyt, amelynek értelmében, ha a variacios

flggvényben o6sszeadanddoként g alaku kifejezés van, ahol f és g
csak X, y és z fuggvényei, ez helyettesitheté -f- Kifejezéssel.

Mivel a perturbacids karakterisztikus flggvényben az integralas
perturbalatlan palya mentén torténik, m™-hez hozzaadhatjuk
am<2>-t, ahol a alland6 /részletesebben [2]/.

A perturbacidés karakterisztikus fuggvényben altalaban el
fordulnak a potencial fuggvény egylutthatdéinak z-szerinti deri-
valtjai és a paraxialis palyak derivaltjainak szorzatai 1is. Sok
esetben ezek kiklszobolése szamitastechnikail okokbdol elényods.
Ezek a Kikiuszobolések elvben elvégezhet6k az emlitett eljarasok-
kal, de az atalakitasok szisztematikus végigvitele nehézségekbe
utkozik. Ezzel a problémaval foglalkoztak hengerszimmetrikus
terek esetén a [10] és [11], kvadrupollencsék esetén pedig a [6]
[12] és [13] kozleményekben.

Ha az rif]l fuggvényt megfeleld alakban eléallitottuk, ak-
kor, mivel (16)-ban az integralas palyaja a perturbalatlan pa-
lya, behelyettesitjiuk a (12) vagy (13) alaku paraxialis megolda-
sokat és elvégezzik a zQ és z hatarok kozotti integralast. Ezzel
megkapjuk az perturbacids karakterisztikus figgvényt egy, a
paraxialis megoldasok parametrizalasatol fiuggé valtozék szerinti
sor alakjdban. Amennyiben a valasztott koordindta-rendszer z ten
gelye paraxialis palya, az Ul fuggvény a valtozok homogén poli-
nomja. Ha ez nem teljestl, akkor csak a térparaméterek és a val-
tozok egyutteseként alkotott paraméterkészlet szerint kapunk ho-
mogén polinomot.

Ha az emlitett parcialis integralasi szaballyal nem tud-
Juk a variacios fiuggvénybdl a potencial fuggvény egyltthatdinak
0sszes z-szerinti derivaltjat kikiuszobolni, akkor tobbnyire Ki-
kiszobolhetjuk ezeket a perturbacidés karakterisztikus fuggvény-
b6l parcialis integraldssal. Ekkor gyakran a partikularis meg-
oldasok masodik derivaltjai lIépnek fel; ezek pedig a paraxialis
egyenlet felhasznalasaval alakithatéok at.

Az elsb6dleges geometriai aberraciot leird perturbacios
karakterisztikus fluggvényt, ha a palyakat a z = z0 sikon a koor-
dinatdjukkal és meredekségukkel rogzitjuk,
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nEn
Ur = £ [ikKﬂ]xébeyhyhA (29)
m=0

alakb an irhatjuk fel, ahol m « i+j+k+A, az n értékét, valamint
azt, hogy az [ijkE] egyutthatok kozal melyik nem zérus, a tér
szimmetrial sajatsagail hatarozzak meg [14].

A (29) alakl perturbéacidés karakterisztikus Tfluggvény ese-
tén az elsédleges geometriai aberraciok jarulékat a parametriza-
lastol figgbéen, esetinkben a (26) egyenletek alapjan

n-1 . .
y (ijkz)x'x' "y y1
M« N

alaku polinommal adhatjuk meg. Az (ijkZ) egyitthatdékat nevezzik
aberracios egyitthatdoknak.

Természetesen az els6dleges aberraciok meghatarozasanak
itt leirt médszere nemcsak a geometriai aberraciok szamitasara
alkalmas. Az eljaras mat tipusu aberraciok esetén /kromatikus,
mechanikai, tértoltési, stb./ csak annyiban médosul, hogy a va-
riacios fuggvény sorfejtését az illetd aberraciods tipus jellem-
z6 paraméterei szerint is el kell végezni.

Osszetett rendszerek aberracidojanak meghatarozasara szin-
tén alkalmazhatunk matrix-médszert [16]. Ezzel részletesebben
nem foglalkozunk, csupan megemlitjuk, hogy kuloéndsen sok elembdl
feléplld rendszerek aberracidjanak szamitogéppel torténd megha-
tarozasanal alkalmazhat6é elénydsen.
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SPEKTRUMRAJZOLO PROGRAMOK

SZEKELY GEZA

Mért spektrumok Kkiértékeléséhez - még automatikus
feldolgozas esetén is - kivanatos a spektrumot maradan-
dé forméaban el6zetesen megjeleniteni. Ezt a feladatot vég-

zi el méas-mas els6dleges szempont szerint a kodvetkez6 két
FORTRAN program.

CODES FOR PLOTTING SPECTRA. It is to be wished for
the analysis of observed spectra even in case of an
automatic analysis to produce the spectra in advance in
permanent form. The following two FORTRAN programmes
carry out this task in different primary respects.

MPOrPAMMbI ANA TPAPUNYECKOIO W3OBPAXEHUA CIMNEKTPA.
lpachuueckoe wun3sobpaxeHue U3IMEPEHHbIX CNEHTPOB XeflaTefibHO
fJaxe npu aBTomMaTuyeckoll ob6paboTke. OnumcaHHble ABe nMNpor-
pammbl /FORTRAN/ BbINONBLHAKT Takue 3ajayn N0 pas3HbIM Ha-
YyaSibHbIM YCJ/IOBUSAM.

A LINEPLOT program leirasa

A program spektrumok sornyomtatén vald kirajzolasat vég-
zi. Hasznalata olyan esetekben célszeril, amikor a spektrumrol
részletes és viszonylag pontos informaciokat akarunk megtudni
/pl. "kézi Kiértékelés™, kozeli csucsok méretaranyai/. A Kkiraj-
zolashoz szikséges normalast elére megadott csatornatartomanyok-
ra kualon-kulon végzi, a nullat és a tartomany maximalis elemét
tekintve minimumnak ill. maximumnak. Ett8l csak akkor tér el,
amikor legkisebb megengedhetdé maximumként /L/ az adott tartomany
max. eleménél nagyobb értéket adunk meg /ekkor L a maximum/. A
kirajzolt gorbét egy pontsorozat adja, melynek elemeit a kdvet-
kez6 képlet szamolja Ki:

120 1,
T IEP) entier
max (max(l J.,L))

jec
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-, =

: a k-adik csatorna tartalmanak megfelelé pont pozicidja
a sornyomtatoén

n : a k-adik csatorna tartalma
C : az adott csatornatartomany
L : a legkisebb megengedhetd maximum

A gorbe y iranyban 120 karakter szélességl, X iranyban
gyakorlatilag tetsz6leges hosszU /ennek csak a JOB [2] sorkor-
latja szab hatart/. Az &brazoléds linearis, igy lehetévé valik
a kozvetlen kiértékelés. Ha az 1™ értékek logaritmusait akarjuk
éb:?zolni, akkor a LINEPLOT program 52. sorat a koévetkez6képpen

e atirni:

K = IFIX(ALOG(FLOAT(IX+1))*S)+L
BEMENO ADATOK

/Az alabbiakban oszlop alatt az adatkartya oszlopait értjuk./
1. adatkartyan:

N - a bemen6 spektrum 6ssz-csatornaszama (£4096)
/az 5. oszlopban végz6d6 egész/
M - a normalasi tartomanyok szama (£100)
/a 10. oszlopban végz6dé egész/
L - a legkisebb megengedhetd maximum, az egész spek-

trumra vonatkozik. Célszerl L£120-at valasztani,
/a 15. oszlopban végz6d6 egész/

max. 24 karakterb6l allé spektrumazonosité
/a 20. oszlopban kezdédik/

IFMT - a spektrum kartyakép# formatuma [1], max. 16 ka-

TEXT

rakter.
/az 50. oszlopban kezdédik/
IPT - meghatarozza, hogy a spektrumot milyen adathor-

dozérol## olvassuk be:

| PT * 0 esetén adatkartyakrol

IPT ® O esetén 5 csatornas telexkdédu lyukszalag-
rol

/a 72. oszlopban végz6d6 egész/

2. adatkartyan ... :

KE(),VE(1)), 1*1,2,. ..,M a normalasi tartomanyok kez-
d6 és végsd csatornaszama. Minden szam
4 oszlopban foglal helyet, jobbra tomo-
ritve, folytatolagosan. M>10 esetén uj
kartyan folytathato.
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[en+ier(M/10+2.9)]. adatkartyan:

IPT - O esetén a spektrum adatkartyair " IFMT" formatum-
ban ,

IPT # O esetén, amikor a spektrum lyukszalagrél kerual
beolvasasra, a kovetkezd spektrum rajzolasara
vonatkozé 1. adatkartya és utana a mar jellem-
zett adatkartyak kovetkeznek.

Ha mar ujabb spektrumot nem akarunk abrazolni, akkor
ide egy Ures kartyat tesziunk, N*O esetén ugyanis a sza-
molas befejezbédik.

* A lyukszalagon levd spektrumnak is kartyakép formatumban kell
lennie. Pl.: minden 5. csatornaszam és utana 5-5 mért intenzi
tas érték, szamonként 10 karakter szélességben vald lyuksza-
lagra perforalasa esetén az IFMT formatum:

(10X,5(110)),

**A program mas adathordozorol, pl. magneslemezr6l vagy magnes-
szalagrol is képes spektrumot beolvasni. Ekkor IPT«0 kell le-
gyen, és az adatfile-t [2] "10" jell azonositoval /logikai
perifériaszammal/ kell megnyitni.

EREDMENY

Minden normalasi tartomany abrazolasa el6tt kinyomtatja a
kovetkez6 informaciodkat:

1. Az adott tartomany maximalis eleme /pontosabban amire
normalunk/ - ennek megfeleld szélesség karakterszamban
ennek megfeleld hossz mm-ben.

2. 1 mm-re es®d intenzitasnodvekedés.
3. 1 karakterre es intenzitasnodvekedés.
4. a TEXT nevl vektorban tarolt spektrumazonosito.

Ezutan minden sorban eldbb a csatorna sorszamat, azutan a csa-
torna tartalmat Irja ki, majd a tartalomnak megfeleld pontot
nyomtatja /K,IK,lﬁP)/-igP)«q esetén nem ir ki pontot /1. &abra/.

FUTTATASI PARAMETEREK, TAPASZTALATOK

1. A program az MTA SzTAKI CDC-3300 gépére készult /USASI/
FORTRAN nyelven, memdriaigénye 21K, futdsi ideje &atlag
2 perc kozponti gépiddé egy 4K-s spektrum kirajzoldsa esetén.

2. A normaléasi tartomanyokat célszerd ugy megadni, hogy bele-
messenek egymasba. Ekkor a tartomanyok hataran is jol l1at-
haté a spektrum viselkedése.



3. Célszerl az érdektelen tartomanyokat kihagyni, mert kaldn-
ben a nagytomegl eredmény /4X"10-12 m/ nehezen kezelhetd.

4. A fent emlitett gépen a kartyas bevitel sokkal biztonsago-
sabb a lyukszalagosnal.

Példa JOB a program CDC-3300-on valé futtatasara:

Megjegyzés: Az els6 kartya masodik paramétere /123456/ itt csak
névleges. Helyén a szdmldzashoz szikséges bejelen-
tett hivatkozasi szamnak kell szerepelnie.
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PROGRAM LINECLOT

THIS PROGRAM PLOTS THE INPUT SPECTRA ON LINE PRINTFR
/VERSION! 1973/COC-33TC BP. G.S7EKELY MTA ATOMKI1, DEBRECEN,HU

INPUT DATA 1
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
A SPECTRU* IN *IFMT* FORMAT

DIMENSION AU*96) ,B(12D ,KE(luJd) ,VE(1,,J> ,TFEXT (3>, IFMT (U
INTEGER A,VE ,B
DO 1 1=1,12"
1 D(D=itH
99 READ 10a,N,M,L,TEXT,IFMT, IPT
100 FORMAT C315,<tX,3A8,6X,<+A<», 3X, 1D
IF(N.EQ.0) STOP
READ 101, (KE(I),VECI),I=1,M)
ICI FORMAT (2T1K0
IFCIPT.EQ.J) GO TO 3
REHIND 10
CALL PTCONVRT(2H1C,C,1)
END FILE IT
REHIND 10
3 REAO (10,IFRMT) (ACD),I=1,N>
PRINT 102
102 FORMAT (141)
DO =+ 1=1,M
MI=KE CI)
MA=VE (1)
IMA=L
DO 5 J=MI,MA
7 IF (IMA_GE.A(J)) GOTO 5
IMA=AD)
5 CONTINUE
RR=FL CAT CIHA)
R=RR/ 309. 0
S=120 =/RR
§S=1./S
PRINT 103, IMA,R,SS,TEXT
103 FORMAT (1H ,135C1H-)/16H CHAN CONTENTS 1,10X,1THMAXIMUM =,18,27H
1= 120 CHAR. = 3j<.8 W ,F11.1,54 / MM,F11.1,8H / CHAR. ,5X ,3A
28,7/,1H ,135 (1H-))
00 9 J=MI,MA
IXx=AJ)
K=IFIXCFLOAT (IX) *S) *1
8«) =H.
PRINT 107,J,1X,(B(IM), IM=2,K)
107 FORMAT (1H ,15,18,2H 1,120Al)
BCI0 =MH
9 CONTINUE
@ CONTINUE
GO TO 99

ENO
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A PLOTTER program leiréasa

A program spektrumok kirajzolasat végzi a CDC-3300 sza-
mitégéphez illesztett CALCOMP-565 digitalis rajzold berendezé-
sen. A spektrumrél els6sorban globalis informacidkat nyuajt, de
a vezérldé adatok megfelel6 megvalasztasa mellett a részletek
tanulmanyozasara is médot ad. A nulla és a maximalis elem altal
meghatarozott intervallumba normalja be a spektrum elemeit, és
az altalunk kivant szamu plotterlépésenként folytonos vonallal
koti Ossze a csatornadk tartalmanak megfeleld pontokat. A norma-
lasi képlet a kovetkez6:

1000 I,
max | .
jec J

A jelolések a kovetkezbk:

-, =

: a k-adik csatorna tartalmanak megfeleld pont pozicidja a
sornyomtatén

1k : a k-adik csatorna tartalma
C : az egész kirajzolandd spektrum csatornatartomanya

A gbrbe y iranyban 1000 plotterlépés szélesséqgl, X irany-
ban gyakorlatilag tetsz6leges hosszusagu /Za plotterfile mérete
korlatozza [3]/- Az abréazoléds linearis, Kkis atalakitassal loga-
ritmikussa tehetd6. Lehetbéség van arra, hogy ugyanarrol a spek-
trumrol tobb, x iranyban kilonb6z6 hosszUsagu rajzot készitsiunk.
/Az x-tengelyen a csatornaszamokat mérjuk fel./

BEMENO ADATOK

1. adatkartyan:

N - a bemend spektrum Ossz-csatornaszama (<4096)
/az 5. oszlopban végz6d6 egész/

M - hany példanyban kérjuk a rajzolast (*10)
/a 10. oszlopban végz6d6é egesz/

MX(), 1*1,2,...,M - a spektrum Kirajzolt példanyaiban

1 csatornara es6 plotterlépések szamai
/a 11. oszlopban kezdédnek, folytatélagosan 2-2
oszlopban lyukasztott egészek/

KFOR - a bemend spektrum kartyakép formatuma /max. 16
karakter/
/a 31. oszlopban kezdédik/
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|PT - meghatarozza, hogy a spektrumot milyen adathordo-
zorol olvassuk be /lasd a LINEPLOT program leira-
sanal/
IPT = 0 esetén adatkartyarol
IPT ® O esetén 5 csatornas telexkddu lyukszalagrol
/a 72. oszlopban végzodé egész/

2. adatkartyan :

ITL - spektrumazonositd cim, egy teljes adatkartyan
abrazolhaté tetsz6leges karakterek

3. adatkartyan:

IPT * 0 esetén itt kezd6édnek a spektrum adatkartyai
"KFOR"-ban megadott kartyakép szerint.

IPT & O esetén, amikor a spektrumot lyukszalagrél olvas-
tatjuk be, itt mar a kovetkezd spektrum rajzola-
sara vonatkoz6 1. adatkartya szerepel, vagy ha
a szamolast ezzel befejeztiuk, ide egy uUres Kkar-
tyat teszink.

EREDMENY

A program futasarol 2 db sornyomtatéora kiirt futasi in-
formaciot /kulon papiron/ és egy plotterrajzot kapunk. A sokfaj-
ta eredmény magyarazata az, hogy a gépen kétszeri futtatast je-
lent altaladban a Kkirajzoltatas /csak DIRECT JOB [2] esetén egy-
szeri a futas/:
els6é l1épésben kiszamolja a plotter vezérléséhez szikséges
kédhalmazt, és egy magneslemezen raktarozza,

masodik lIépésben pedig a lemezrdl csekély kozponti memo-
ria felhaszndlasaval a plottert vezérli [3,
4].

Az els6 lépés utan kiirja, hogy a rajzon az x- és y-tengelyre
milyen kozonként készitett beosztast, valamint a rajzolashoz
felhasznalasra keriulé elemi plotterlépések [3] szamat.

A mésodik Iépés soran keletkez6 sornyomtatdos eredményen a fel-
hasznalé szempontjabdol csak a rajzolasi i1d6 lényeges. Az itt ka-
pott plotterrajzon a kovetkez6 informaciok jelennek meg:

1. A JOB futési azonositéja - y iranyu sorban

2. az I1Tl-ben tarolt spektrumazonositd - y iranyd sorban

3. maga a kirajzolt spektrum, x- és y-tengellyel, a ten-
gelyeken a beosztasoknak megfeleld értékek kiirasaval*.
A konnyebb bemérhetféség miatt a csatornaszam-tengely
beosztasainal a spektrum gorbéjére kis koroket rajzol
/2. abra/.

Tobb rajz esetén a kovetkezé rajznal l.-et mar nem Irja
ki.
* Mindkét iranyu beosztast csak 1-10n, 2*10n, 3*10n n-0,1,2..
k6zonként késziti. Ezt a feladatot a DH nevld szubrutin latja el.
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FUTTATASI PARAMETEREK, TAPASZTALATOK

1. A program az MTA SzTAKI CDC-3300 gépére készult /USASI/
FORTRAN nyelven, felhasznalja a gép software-jéhez tartozo
plotter-rutinokat. Egy 4K-s spektrum kirajzolasa 1 plotter-
Iépés /csatorna esetén kb. 10-15 perc kozponti gépidét igé-
nyel, memériaigénye 27K.

2. 1 plotterlépés/csatorna esetén a csucsok tuszeruek, a rajz
hossza kb. 1,2 m. Négy vagy négynél tobb plotterlépés/csa-
torna esetén a csucsokon mar elétinik a Gauss-gorbe jelleg,
a rajz hossza viszont kb. 4,8 m vagy ennél tobb.

3. A rajzolasi idének tobb mint felét a koordinata-rendszer és
az azonositd szoveg rajzolasa foglalja le.

4. Az MTA SzTAKI-ban jelenleg a programleadastél az eredmény
kézhezkapasaig az atfutasi id6 hossza 4-5 nap.

Példa JOB a program CDC-3300-on val6é futtatasara

Megjegyzés: Az elsd kartya masodik paramétere /1A2B3C/ itt csak
névleges. Helyén a szamlazashoz szikséges bejelen-
tett hivatkozasi szamnak kell lennie.
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PROGRAM PLOTTER

THIS PROGRAM PLOTS THE INPUT SPECTPA ON7CALCOMP-565* DIGITAL cLOTT
/VERSION» 1973/C0C-33DU 9P. G.S7EKELY «TA ATOMKI ,DEBRECTCN,HU

INPUT OATA *
N NUMBER OF CHANNELS
M OESIREO NUMBER OF PLOTTINGS
MX  PLOTTER STEP/CHANNEL
KFCR  INPUT FORMAT OF SPECTRUM
IPT = O SPECTRUM ON CARDS
t 3 SPECTRUM ON PUNCHED TA»I' /5 CH. TELEX CODF/
IT1 IDENTIFICATION TEXT
IA- VALUES OF SPECTRUM IN ,KFOR>» FORMAT

DIMENSION 1A (AC96),I1TI(10),MX(i>),KFOR(®)
INTEGER 9

DATA IFOR, JFOR/BHdd) ,8H(I15)
READ 100,N,M,MX,KFOR, IPT ,IT1
FORMAT (215, 1G12,2A9,22X, 1A/1CA8)
IF(N.EQ.T) STOP

IF(IPT.EQ.O0) GOTO 3

REMIND A

CALL PTCONVRT (1HA,0*1)

END FILE A

REMIND A

READ (A,KFOR) (IA(M),1=1,N)
MAX «O

00 11 1*1,N

IFCMAX.GE. IA (I>) GO TO 11

MAX =1A ()

CONTINUE

DO 99 1X1*1,M

MY*MX (1IT)

CALL PLOTOPENdI, 2011)

CALL MOVE (100. ,23.)

CALL PLOTARRA(1A.,1.57,1T1,B"J)
CALL MOVE (250 .,23«)

MI*MAX/29

CALL OH(MI, IDV)

PRINT 298, I0M

FORMAT(8H X STEP,11U>

H*1000 . * IDM/MAX

00 1 8=10M,MAX,IOM

CALL DRAM(2517?.,VACT(X)«-H)

CALL PLOTSYMBilO. ,1.57,113)
XO*UACT(X)-80.

YO* VACT ()

IB* 3

call MOVE<XO,YO)

CALL PLOTVAL(IFOR, IP»8,1n.,CJ.)
CALL MOVE (X9*80»YC)

CONTINUE

CALL ORAM(UACT(X) ,1053.)

CALL PLOTSYMBdO. ,3.,1j6)



CALL MOVE(25t.,2C.)
M1=6 N/MY
CALL OH(MI,IOM>
PRI NT 299,IDH

299 FORMAT <8H Y STEP.II'j)
NE= N -1
A=PLOAT(IOM*MY>
DO 2 JJ=IDM,N,iDM
CALL ORAW(UACKX) fA, 2 *.)
CALL FLOTSYMRd?. ,3.1<4,117)
X0=UACT (X)-19,
Y 0= VACT (X) -15.

13=JJ
CALL MOVE (XG ,Y0)
CALL FLOTVAL (JFOR,1J,5,1>1., =)

CALL MOVE(XC*15. ,Yj H5. )
2 CONTINUE
CALL ORAW(UACTtX)*4/2.,VACT(X))
CALL FLOTSYmO(1j.,A.71,1"'49)
C=FLOAT(MY*N)+257r .
H»FLOAT (MY)
Ss130r./FLOAT(MAX)
CALL MOVE (C, S*FLOAT (1A (N) ) *m?!»)
00 J=1,NE
I=N-J
CALL OPAW(UACT(X>“H,S*FLOAT(IA(1))*2 ;.)
IF(MOO(I,TOM),EQ.i..) CALL PLOTEYMO9( 1 1 1 1 )
L, CONTINUE
CALL FLOTCLOS
99 CONTINUE
PRINT 102, <IA (11 ,1=1 ,N)
102 FORMATdAH ,lullQ )
GOTO 9?
ENO

SUSROUTINE  CHCIOM, 1G>
DATA 11,12,15/1,2,5/
IOH =0

1 IFdI.GE.IOM.AND.IOH.EQ. C) I0H=11
IF(12.GE.IOM.AND.IOH.EQ.0) IOH=12
IF(15.GE.IOM.ANO.IOH.EQ.56> ICH=15
IF(IOH.NE.a) GO TO 2
11*10 *11
12=10*12
15=10*15
GO TO 1

2 RETURN
ENO

205



«Z 1R196 UJ 1ZnTOP KIMUTATAS« PT196(N.r 'HR198 RMKCIORFIN

2.abra. A "PLOTTER"™ rajza.
Fig. 2. Graph of "PLOTTER".
Puc. 2. PucyHoH "PLOTTER"-a.
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RELATIV HATASKERESZTMETSZET MEGHATAROZAS
PERIODIKUS AKTIVALAS ESETEN

URAY ISTVAN ES KOVACS PAL

Magreakcid hataskeresztmetszetének meghatarozasa

bels6é monitor reakcié segitségével, periodikus aktiva-
las esetén. A hatds keresztmetszetre levezetett kifeje-
zés kis szamitégéppel is kiszamithato.

RELATIVE CROSS-SECT ION DETERMINATION IN THE CASE
OF PERIODIC ACTIVATIONS. Relative cross-section determina-
tion by comparing to an Internal standard in the case of
periodic activations. The calculation of the deduced
cross-section relation is possible by a small computer,
too.

OMNPEAENEHMNE OTHOCUTE/IbLHOIO CEYEHUA B CJ/IYUAE
NMEPNOONUECKOIO OBJ/IYUEHWA. OnpepeneHne ceveHUss sSLepHON
peaHUUM B criydyae nNepumoauyeckoro o6nyyYeHuUs, MNPUMEHEHUEM
MOHUTOPHOW peakuyun. Ha ocHoBe BblIBeAeHHOW QopmMybl AN
onpegeneHUa cevyeHUA peakuUM MOXHO MNPOBOAUTbL BblYUCEHUSA
M Ha ManeHbHOW 3BM.

Barmely magreakcidé QA hatadskeresztmetszetét meghataroz-
hatjuk a

kifejezés segitségévei, ha_megmérjik a bombazdé részecskék o
fluxusat, a céltargymagok N és a masodpercenként létrejott mag-
reakcidok X szamat. A gyakorlatban ezen mennyiségek pontos meg-
hatarozasa nehézségekbe Utkdézhet. Abban az esetben, ha ugyan-
azon céltargymagon ugyanazon bombazdé részecskékkel hozunk 1létre
két kilénbb6z6 magreakciot, melyek koziul az egyiknek ismert a
hataskeresztmetszete, a helyzet lényegesen egyszer(bbé valik.
Képezve a
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a X N«

kifejezést, lathatjuk, hogy csak a két reakciocsatornaban masod-
percenként létrejott magreakcidk szamanak hanyadosat kell meg-
hataroznunk. Ha mindkét reakcidtermék radidaktiv, akkor aktivi-
tdsuk hanyadosa aranyos lesz a hataskeresztmetszetek hanyadosa-
val, figyelembe véve a rendszerint kildonb6zé bomlasi &allanddkat.

A felaktivaldédast leird jol ismert Osszefliggés szerint a
T aktivalasi i1d6 végén

T - (1°s

radidaktiv mag van jelen. Ezen magok A bomlasallandéval bomla-
nak, és szamuk az aktivalas befejezése utan

N(E) » NT e““At
Osszefiggés szerint valtozik. A sugarzds aktivitasa:
A(t) - ot>(1-€"At)e~At. @
Bevezetve a k-Ni jeldlést, az (1) kifejezés
A(H) « ak(l-e AT)e

alakra hozhat6. Ugyanazon ceéltargy és detektor esetén a geomet-
riai viszonyok is azonosak. Figyelembe véve a két, parhuzamosan
létrejové 1. és Il. reakciocsatornat, hataskeresztmetszetiuk ha-
nyadosat a kovetkezd Osszefiggés adja:

- = S " — -

all An k(1-e“ XI e~ It

Kissé bonyolddik a helyzet abban az esetbeh, ha az aktivalas és
mérés periodikusan ismétlédik. Ha a felezési idbékkel Osszemér-
het6, vagy lényegesen rovidebb a mérési ciklus ideje, akkor egy
mérési periddusban tobb aktivalasi ciklusbol szarmazé aktivitast
egylttesen mérunk.

Az 1. 4abra szemlélteti a periodikusan isméetlédé aktiva-
lasok, mérések esetén az egyik reakcidotermék aktivitas-valtoza-
sat az 1d6 fuggvényében. Mivel a gyakorlatban megvaldsithatd ak-
tivalasok soran a céltargymagok szamanak valtozasa igen kicsi,
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ezt a tovabbiakban nem vesszik figyelembe.
A(t)

lperiodus

I.4bra. A céltargy aktivitasanak idbébeli valtozasa perio-
dikus aktivalas esetén.

Fig. 1. The time-dependence of the target activity in the
case of periodic activations.

Puc. 1.

BpemMeHHOe wn3MeHeHWe aHTUBHOCTM MUWEeHW B Cly4dae
nepuognyeckoro obnyyeHus .

Az abran az egyes aktivalasi periodusokbdol szarmazé aktivita-
sokat egymastdél fuggetlenul abrazoltuk. A j-dik aktivalasbol
szarmazo intenzitast n—/j-1/ perioduson keresztil mérjuk, ahol

n a peridédusok szamat jJelenti. Az els6é aktivalasbol szarmazé, n
periddus alatt O6sszesen mért iIntenzitas:

t!

t » t;

ahol K * k(l-e ~T).

@)

A masodik ciklusban keletkez6 aktiv magok bomlasat /n-1/
peridduson keresztiul észleljiuk, és igy tovabb:

Az integralds also és felsd hatarat jelentd t.

és t\ értékek a
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kovetkezOk:

=
I

i = Ci-1)X+(i-1)At+iAti +@ —1)Al> ®

rt
|

€i-1)x+iat+ IAti+(i-1D)At2 2 (@)

ahol x az aktivalasi id6, At a ciklusonkénti mérési id6, Ati
az aktivalas és méres kozott eltelt hulési 1d6, At: pedig a mé-
rés befejezésétd6l a kovetkezd aktivalds megkezdéséig eltelt idd6
/lasd az 1. &brat/. Megjegyezzik, hogy a futé i1d6 kezdetét a
Jj-dik periddusban a j-dik aktivalas befejezésétél kell szamita-
ni .

Az n peri6dus alatt mért Osszes intezitast az 1. mennyi-
ségek oOsszegeként kapjuk: J

n aK n n-(j-1)/ -At. -At |
= o I U -B ®

Feladatunk ennek a kettdés Osszegzésnek a kiszamitasa. A zardjel-
ben szereplé kulonbség a (3) és (4) segitségével a kovetkezb
alakra hozhato:

“Aty Aty RgAAL 5y AX GARE 2cig- A T (X+ALHAL 1+AL2)

Alkalmazzuk a kovetkez6 jeloléseket:
a - eAxeAAt;\(eAAt -1) ©®)

e A( X+At +At1+At2)

- @

Ezek felhasznalasaval az (6) Osszefiggés a kdvetkezbképpen ir-
hato :
oKa n( 1)

| A 1 I ®@)

I

A geometriai sorozat Osszegképlete alapjan (8) igy irhaté fel:

oKa b2(bn-n-1)+nb
A (b-1)2
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A kifejezés a (2), (6) és (7)) figyelembevételével a kovetkezd
alakra hozhato:

A(e"XT-1)
AT 4 Y(ePA Yo PAEZT, “2AT/-MAT 11 13\ 1o ~ATS

e f(X,-T,At,Ati ,A12),

ak

®

ahol T = t+At+At:1+Atre

Az egymastol Tfuggetleniul bomld reakcidotermékekre azonos alaku
kifejezés vezethetd le.

Mindkét reakciocsatornara felirva a (9) Osszefiggést, meghata-
rozhatjuk a hataskeresztmetszetek hanyadosat:

al "k Il *~1 (AjjJT>At i At 1,At 2)
0y «K Ljij "fij (Ajj.T,At ,At1,At2)
Az f valtozdéinak ismeretében tehat - periddikusan ismétlédd
aktivalasok és mérések esetén is - egyszerlen Kiszamithatjuk

az ismeretlen hatdskeresztmetszet értékét. Konkrét esetben az
intenzitas értékeket Ge(Li) detektorral mért gamma atmenetek
alapjan hataroztuk meg, természetesen figyelembe véve a detek-
tor hatasfokanak energiafiggését, a kétféle bomlas elagazasi
aranyait és a gamma atmenetekre vonatkoz6 bels6é konverzids
egyutthatdokat. A levezetett egyszer( kifejezés kiszamitasa kis
szamitogéppel is lehetséges. Szamitasainkat ""Hewlett-Packard 9100"
szamitogéeppel végeztik a (9) oOsszefluggés meghatarozasara irt
program segitségével.
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MUHELYUNKBOL - LABORATORIUMUNKBOL

ONHORDO PLATINA CELTARGY KESZITESE GAMMA-SPEKTROSZKOPIAI
VIZSGALATOKHOZ

URAY ISTVAN

Magfizikail vizsgalatoknadl sokszor el6fordul, hogy a gyor-
sitd, reaktor, stb. altal besugarzott céltargyat nem lehet a
besugarzas helyén vizsgalni. A mintanak a méréberendezéshez tor-
ténd tovabbitasara sokféle megoldas sziletett. Az alkalmazandd

szallitasi méd kivalasztasat - egyéb tényezékon kival -  fel-
tétlenul befolyasolja a rendelkezésre allé id6. Rovid - masod-
perc nagysagrendld - Telezési idejld izotdépoknak a mérési helyre

valé gyors tovabbitasat gyakran pneumatikus cséposta-rendszerrel
oldjak meg.

Az 198Ir uj izotop kimutatasara vonatkoz6 vizsgalataink
[1,2] soran figyelembe kellett venni, hogy felezési ideje kb.
masodperc nagysagrendben varhaté. Az uj izotép eldballitasa le-
hetséges gyors neutronok segitségével, 198Pt(n,p)198ir reakcio-
val. A mérések Ge(Li) detektorral torténtek, melyet a neutron-
generatortél kb. 3 m tavolsagra helyeztink el, megfeleld arnyé-
kolas mogott. igy sikerult jelent6sen cstkkenteni a hatteret és
megovni a detektort a neutronok karos hatasatol. E tavolsagot
egy gyors pneumatikus csoposta-rendszerrel hidaltuk at, amely
lehetévé tette, hogy a besugarzas befejezése utan 0,5 s-mal a
mérést el lehessen kezdeni. Hasonldé pneumatikus tovabbité rend-
szert Szalay Sandor és Joést Katalin dolgozott ki [3], amelyet
kisebb médositasokkal alkalmassa lehetett tenni a platina mintak
tovabbitasara. Az alkalmazott csfposta-rendszerhez hengeres cél-
targyat kellett késziteni. A minta mozgatasa polietilén csében,
hordoz6o nélkul tortént.

A céltargy készitése kozben természetesen biztositani
kellett a kémiai tisztasagot s a lehetb6leg veszteségmentes fel-
dolgozast. A 198Pt izotépban dusitott, rendelkezésinkre allé pla-
tina mennyisége mindossze 150 mg volt, ami csak Kkisméretld /4,5
mm atméréji/ céltargy készitését tette lehetdévé. A platina ma-
gas olvadaspontu /o.p. = 1773 °C/, mechanikailag konnyen meg-
munkalhaté, kémiailag igen ellenallé fém [4, 5]. Olvasztasanak,
megmunkalasanak médszereit régen kidolgoztdk [6], de csak nagyobb
anyagmennyiségekre.

A fenti kovetelményeket Kkielégitd olvasztasi modszert
platinahulladék felhaszndlasaval dolgoztuk Ki. VoOrédsizzason el6-
égetett aluminium-oxid csészikét W futéspirallal vettink korul
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és vakuumkamraban hevitettik. A sugarzasos héveszteséget egy
hengeres tantal reflektorral csokkentettiuk, mely korulfogta a

futott csészikét. Az olvasztd csészike bels6-atmérfje - maxi-
malis zsugorodas esetén is - nagyobb kell legyen 3 mm-nél, el-
lenkez6 esetben a feluleti erdk kilokik a tégelyb6l a megolvadt
platinat.

A tégely anyaganak megvalasztasakor els8sorban a platina
magas olvadaspontjat kell figyelembe venni. A magasabb olvadas-
ponttal rendelkezd fémek 6tvozédnek a megolvadt platinaval. Gra-
fitot sem célszerld alkalmazni, mert magas hémérsékleten bedif-
fundal a platinadba. Az aluminiumoxid hatranya az, hogy olvadas-
pontja nem haladja meg sokkal a platinaét. A fém megolvadasaval
szinte egyidejlileg a tégely is olvadni kezd, igy a hémérsékle-
tet csak nagyon lassan, O6vatosan szabad emelni, és a platina
megolvadasanak pillanataban azonnal le kell &allitani a f(itést.

A platina puha, konnyen formalhaté fém, igy a mechanikus
megmunkalasban csak a kis méretek jelentettek problémat. A tisz-
ta platina cseppecskét egy kis kovacsolé szerszam segitségével
kalapaltuk megfeleld méretld rudacskavd. A szerszam rozsdamentes
acélbol készult, és két egymasra illeszthetd darabbdl allt. Mind
két darabon félhenger alaku csatornak voltak, melyek oOsszeil-
lesztve kor keresztmetszetet adtak, megfeleld méretsorozatban.

A platina cseppecskét egyre kisebb atmér6ji csatornaba helyezve,
sdrin forgatva o6vatosan kalapaltuk, mig az eléirt méretet kap-
tuk. Az igy nyert rudacska két végét egy masik szerszamban gom-
bolyitettik le egy acéltub6l készult Utészerszam segitségével,
melynek végén félgomb alaku mélyedés volt.

A fent vazolt technoldégiaval 1,5 mm atmérdéji, 3,6 mm hosz
szusagu, gombolyitett végld mintakat nyertink természetes, il-
letve 198-as tomegszamu izotépban dusitott platina anyagbol,
megfeleld kémiai tisztasigban. Az eljards soran fellépb Osszes
anyagveszteség mindossze 5-6 % volt.

Koszonetemet fejezem ki Szalay Sandor akadémikusnak a
munkam iranti érdeklddéséért és hasznos tanacsaiért.
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ALACSONY HATTERU/ NAGYERZE"KENYSEGIH ALFA-SZCINT ILLACIOS KAMRA
RADON ES RADIUM MEGHATAROZASARA

SZABO ENDRE *

1. BEVEZETES

A szakirodalomban jelenleg szamos radonmérésre szolgalo
alfa-szcintillacios kamra ismeretes[l, 8, 11, 15, 20]. Ezen kam-
rak egymastol igen nagy mértékben kulonboznek nemcsak méreteik-
ben, hanem az alkalmazott mérési modszerek tekintetében is /pl.
aramoltatasos kamrak, elektrosztatikus lecsapasos kamréak, vakuum-
kamrak, stb/.

Olyan "univerzalis kamra'", amely minden célra maximali-
san megfelel, nem létezik, a kiulonb6z6 kamratipusok kivitelezé-
sében mindig bizonyos engedményeket kell tenni. 1gy pl. ha a
kamra hatasfokat meg akarjuk novelni, akkor kisméretl kamrat
kell szerkesztenink, mivel a 222Rn bomlasabdl keletkez6 alfa-
részek uthossza a levegbben csak néhany cm és az uthossznal na-
gyobb kamraméretek elkerilhetetleniul a hatasfok csdkkenéséhez
vezetnek. A Kisméretld kamrak igen nagy hatranya viszont, hogy
azok csak kisméretl /néhanyszor 10 ml/ aramoltat6é edények alkal-
mazasat teszik lehetdévé, ami Kis aktivitasu prébak esetében a
mérési pontossagot lecsokkenti. A nagyméretld kamraknal forditott
a helyzet.

Egy gyakorlati mérési célokra sokoldalUan felhasznalhato
alfa-szcintillaciés kamranak nagy érzékenységlinek, jo hatasfoku-
nak, mind &aramoltatasos, mind pedig vakuum-médszer hasznalatéara
alkalmasnak kell lennie, és szikséges, hogy segitségével lehetd-
leg kozvetlenil, tehat bedusitas nélkil lehessen természetes vi-
zek 226Ra-tartalmat meghatarozni. Mindezek mellett célszerd,
hogy a kamra viszonylag egyszerd Kkivitelezés( és szennyezddés
esetén konnyen szétszedhetd és tisztithatd legyen. Bar a szak-
irodalom szamos, a szcintillaciés kamra fenti tulajdonsagainak
megvalositisa érdekében tortént probalkozast ismertet, a kérdés
még ma sem tekinthetd minden szempontbdél megoldottnak.

*Egészséglgyi Feligyel6ség, Sugarvédelmi Laboratdrium,
Marosvasarhely.
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Tekintettel a kérdés sugaregészségugyi fontossagara, a
marosvasarhelyi Egészségugyi Feligyel6ség Sugarvédelmi Labora-
tériumadban szamos kisérletet végeztink egy olyan korszerld alfa-
szcintillaciés kamra megvalodsitasa érdekében, amely maximalisan
kielégitené az el6zb6kben ismertetett szempontokat és megfelelne
a sugaregészsegugyi mérések altal tamasztott igényeknek.

Itt ismertetink egy altalunk természetes vizek 226Ra és
222Rn-tartalmanak meghatarozasara tervezett és Kkivitelezett
alfa-szcintillaciés kamrat.

2. A SZCINTILLACIOS KAMRA TERVEZESE ES LEIRASA

A legfontosabb tényez6 a kamratérfogat helyes megvalasz-
tdsa és kialakitasa, mivel ennek aranyban kell lennie a minta-
vételi ill. aramoltaté edények térfogataval és az alkalmazott
médszer un. szabadgaz térfogataval.

Gyakorlati tapasztalataink azt mutatjak, hogy a termé-
szetes vizek /felluleti vizek, forrasvizek, kutvizek, sth/ ese-
tében a 222Rn ill. a 226Ra kozvetlen meghatarozasahoz kb. 200-
250 ml térfogatd vizmennyiségre van sziUkség.

Ez a folyadék-térfogat kb. 300 ml-es aramoltatd edények
/Curie-edények/ alkalmazasat kivanja meg. A szabad gaztérfogat
ezekben az edényekben kb. 50-100 ml.

Méréskor a feladat az, hogy a rendelkezésre alld vizbél
ill. gaztérfogatbol a 222Rn-t minél jobb hatasfokkal, maradék-
talanul atvigyuk a kamra gazterébe. A tapasztalat azt mutatja
- Osszhangban egyes irodalmi megallapitasokkal [1, 2] - hogy
a radon maradéktalan atviteléhez kb. a minta folyadék-térfoga-
tanak megfeleld 8-10-szeres gaztérfogattal vald ataramoltatas
szikséges. Ez a mi esetiunkben kb. 1-1,5 liter térfogatu szcintil-
laciés kamra alkalmazasat igényli.

Ilyen nagyméretld szcintillacidés kamra esetében igen nagy
jelentésége van - az alfa-részek kis Uthossza kovetkeztében -
a kamra geometriai méreteinek. /A 222Rn bomlasabol keletkezd
alfa-részek maximalis hatétavolsaga a levegbben pl. a RaC” ese-
tében kb. 7 cm./ Ezért idealis egy kb. 7 cm atméréjd gombalaku
kamra lenne, amely megfeleld optikai csatolassal illeszkedne
egy nagyfeliuletl elektronsokszorozé fotokatédjahoz [3> 4].

Tekintettel arra, hogy egy ilyen kamranak a gyakorlati
kivitelezése meglehetdésen korulményes, ezért szcintillacidos kam-
ratipusunk kialakitasanal egy olyan hengeralakot valasztot-
tunk [2, 55 6, 7]J amelynek az alapja egy viszonylag nagyméreti
/100 mm atmér6ji/ elektronsokszorozé fotokatdédjahoz /M12FS100
C. Zeiss, Jena/ illeszkedik.

Kamrank méretei a kovetkezOk:

1. kamra alapatmérdéje: 101 mm
2. kamra magasséaga: 130 mm
3. kamra Ossztérfogata a tomitésekkel: 1113 ml
4. kamra oOsszfelllete: 590,1 cm
5. kamra alapfelilete : 80 cm
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Ezek a kamraméretek - TFTigyelembe véve a 222Rn bomlasa-
bol keletkez6 alfa-részek hatétavolsagat - még elfogadhatod
aranyt képeznek a hatasfok és a térfogat kozott.

YAl Plexitveg

1. &bra. Alfa-szcintillaciés kamra vazlata.

A kovetkez6 feladat a kamra ill. az elektronsokszorozoé
csG és az elberbsitdé megfelelé alacsony zajszintjének a bizto-
sitadsa volt, az alacsony hattér érdekében. Ezt a koévetkezOkép-
pen valdsitottuk meg:

A kamra anyaganak megvalasztasanal arra todrekedtink, hogy
az a lehetd6 legkevesebb szennyez§ anyagot tartalmazza és ugyan-
akkor a korrézidval szemben ellenallé legyen.

Kisérleteink szerint a V2-A jelzésl /Krupp/ sav- €s rozs-
daallo acél felel meg legjobban erre a célra. Eppen ezért a kam-

rat teljes egészében ebb6l az acélbol készitettik és bels6é felil-
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letét tukorfényesre csiszoltuk és poliroztuk a megfeleld fény-
reflexid biztositdsa érdekében.

A kamra alapjat 8 mm vastag plexiuvegb6l készitettik,
amit egy csavarmenetes kozgydrivel rogzitettink a kamrdhoz il-
letve az elektronsokszorozot magaba foglald, ugyancsak V2-A-bol
készult szcintillacidés szondahoz.

A plaxi alkalmazasa kisérleteink szerint jobb eredménye-
ket ad, mint az Uvegé, ugyanis a kozonséges Uveg gyakran tartal-
maz alfa-sugarzé szennyezO6déseket [8, 9]» tovabba egyes szerzdk
[6, 10] szerint a szcintillator, valamint a fotokatdéd kozott al-
kalmazott kb. 10 mm vastagsagu megfelelben illesztett plexile-
mez elbsegiti és egyenletesebbé teszi a fényimpulzusok eloszla-
sat a fotokatdéd feluletén.

A kamra oldalfalai, valamint alapja és a fedele kozott
gyurualaku teflon tomités foglal helyet, ami a kamra tokéletes
lezarasat biztositja és 0,1 Hgmm vakuum alkalmazasat teszi le-
hetévé. A kamra fedelén két gazbevezetd csap talalhatd /4 mm
furatu/, amelyek ugyancsak teflontomitéssel vannak ellatva. A
teflon plaszticitasanal fogva igen jo tomitbéanyag, nem tartal-
maz alfa-szennyez6 anyagokat sem és nem kot meg a feluletén
222Rn-t.

A kamra csapjainal nagy viszkozitasu szilikonolajat hasz-
naltunk, amelyben a radon nem oldédik. I1lymédon a csapoknal be-
kovetkez6 radonveszteségek kikiszobolheték.

A kamra ablaka és az elektronsokszoroz6 cs6 kozott alkal-
mazott szilikonolajnak az az elénye is van, hogy meggatolja az
elektronsokszoroz6 ablakanak az esetleges megseruléset, megkar-
colodasat, stb [12].

Végezetul ki kell térnunk a megfeleld szcintillacios
foszfor és elektronsokszorozé cs6 kivalasztdsaval és az elektron
sokszoroz6, valamint katdédcsatolasu erdésité elektromos paramé-
tereinek optimalis megvalasztasaval 0sszefiggdé problémakra.

Alfa-részek szamlaldsara az ezusttel aktivalt zZnS fosz-
for felel meg a legjobban, mivel ennek igen nagy fényhozama van,
ami az alfa-részeknek nagy hatasfoku detektaldsat biztositja.
Tekintettel arra, hogy a kereskedelemben szamos ezlusttel akti-
valt zZnS foszfor kaphatd, célszerl olyan gyartmanyt valasztani,
amely minimalis alfa-szennyezettséggel rendelkezik, lecsengési
ideje rovid és a kibocsatott fény hullamhossza jol illeszkedik
az alkalmazott elektronsokszorozé katdédjanak spektralis érzé-
kenységéhez. Kisérleteinkben ugy talaltuk, hogy az M12FS-100
/C. Zeiss, Jena/ elektronsokszorozé a p-11 jelzésld /Tungsram
gyartmanyu/ zZnS /Ag/ foszforral igen j6 eredményeket ad [13].

Nagyon lényeges a kamra mikodése szempontjabol a szcintil
lator rétegvastagsaganak megfelel6 megvalasztasa. A vékony ré-
tegl ZnS /Ag/ bevonat hatasfoka kisebb, a vastagabb réteglié na-
gyobb. Tekintettel azonban arra, hogy a ZnS /Ag/ foszfor - ha
csak kismértékben is - de béta- ill. gamma-sugarzasra is ad
felvillanasokat [12], célszer(ibb az alacsony hattér biztositasa
érdekében a vékonyabb réteg alkalmazasa. Ez kulonben még azzal
az elénnyel i1s jar, hogy a vékony réteg fényateresztd képessége
nagyobb és igy a gerjesztés soran kibocsatott fotonok nagyobb
szazalékaranya jut az elektronsokszorozoba. Ezért a zZnS /Ag/ be-
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vonat feluleti tomegét 10 mg/cm2-ben szabtuk meg.

Az egyenletes foszforbevonat kialakitasa érdekében a
kamra bels§ falat, valamint a plexikorong belsé felét, egyenle-
tes rétegvastagsagban nagy viszkozitasu szilikonzsirral /Silicon
Graise pour vid S.1./ vontuk be, majd a kiszamitott 10 mg/cm2
feluleti tomegnek megfeleld puderfinomsidgu 8-10 y szemcseméretl
ZnS /Ag/ foszfort a zart kamraba toltottuk. A kamra néhanyszori
egyenletes forgatasa ill. Osszerazasa révén, a szilikonzsir fe-
luletén a kivant rétegvastagsagu bevonat létrejon [14]. Az ily-
médon készitett kamrabevonatok tulajdonsagaikat - tobb éven ke-
resztil is - a hatasfok csotkkenése nélkil megtartjak és barmi-
kor Ujra készithet6.

Az elbz6ekben mar emlitett szempontjainknak legjobban a
C. Zeiss /Jena/ gyartmanyu M12FS100 jelzésl elektronsokszorozo
cs§ felelt meg. Ennél ugyanis a fotokatdd atméréje 100 mm, a
fotokatéd ablaka tokéletesen sima és igy optikailag is jolnil-
lesztheté a kamrdhoz. Az elektronsokszorozo cs6 Osszerfsitése
igen nagy /7106/, ami 12 sokszorozo dindéda révén valosul meg.

A fotokatdod maximalis spektralis érzékenysége 3350-7000 A°, ami
Jjol illeszkedik a P-11 foszfor altal Kkibocsatott fotonok hullam-
hossz-maximumahoz /4500-5000 AO/. Az M12FS100-as elektronsokszo-
rozé csé egyik igen nagy elbénye még az, hogy soOtétarama igen Ki-
csi /0,003-0,01 yA/ [16].

A gyakorlat azt mutatja, hogy a kulénbdzé elektronsokszo-
rozé csovek esetében - még ugyanazon tipuson belil is - nagy
szorasok vannak. Ezért az elektronsokszoroz6 cs6 optimalis tap-
fesziltségeit mindig egyedileg kell beallitani [10, 12]. Ennek
érdekében a fotokatdd és a fokuszald elektrdéd, valamint a foku-
szal6 elektrdéd és az 1. dindéda koézé egy 5 MOhm-os ill. 1 MOhm
ertékd valtoztathatd pdétencidméetert épitettink be és Uzem koz-
ben allapitottuk meg az optimalis fdékuszald fesziltség értékét
olymédon, hogy biztositva legyen a fotokatodbol kilépd elektro-
nok maximalis hatasfokkal vald Osszegyljtése az 1. dinodan.

Az elektronsokszorozé cs6 dinodair a gyorsité fesziltsé-
get egy 0,5 MOhm-os ellenallasokbol felépitett fesziultségoszto-
rol kapjak, amelynek utols6é harom fokozata 0,01 MF-os kondenza-
torokkal van athidalva a tapfesziltség megfelel6 stabilizalasa
érdekében.

Az elektronsokszoroz6 cs6 anddja és az utolsé dindéda kozé
egy 0,5 MOhm-os potenciométert épitettiunk be, amivel az impulzus-
amplitudd értékét allithatjuk be a megfeleld értékre.

Az elektronsokszorozé cs6é anédjarél felerésitett jel egy
500 pF kapacitasu jo minéségl csillamkondenzatoron keresztul jut
az elber6sité fokozat /katodkoévetd/ racséra.

A katodkovetd fokozatban egy EC92 jelzésl, nagyerdésitési
triddat alkalmaztunk. Az EC92 tridda alkalmazasa ebben a foko-
zatban azért is célszerl, mert zajtényez6je alacsony és telje-
sitményfelvétele is kicsi /3,5 W/. A katdédkovetd fokozat kis
teljesitményfelvétele kovetkeztében a hosszabb ideig tartdé méré-
sek soran nem okoz jJelentékenyebb felmelegedést a szcintillacios
szondaban és igy nem nodvekedik meg a termikus elektronok emisz-
szidja az elektronsokszorozo csb6ben.
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2. abra. Az elektronsokszorozo és katédkovets kapcsolasi
raj za.
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Az elektronsokszoroz6é cs6 nagy erfsitése kovetkeztében
nem kozombos az elberbsitd elhelyezése a szondaban. A legjobb
eredményeket akkor kapjuk, ha az minél rovidebb vezetékkel és
kapacitasszegényen van szerelve az elektronsokszoroz6é foglala-
tara. Kulonosen fontos az elektronsokszorozé anddjahoz csatla-
koz6 kapcsolaselemeknek kapacitasszegény szerelésmodja, mivel
a parazita kapacitasok nagymértékben csokkentik az impulzus amp-
litidojat es nem kivanatos visszacsatolasokat hozhatnak létre,
ami a fokozat begerjedéséhez vezethet [12, 17, 18]. Eppen ezért
nagyon lényeges a foldelési pontok kisérletileg torténdé helyes
megvalasztasa.

A katdédcsatolasu elberb6sité fokozatréol a jelet a megfe-
lel6 szamoldékészulékhez jJo minbségli, kiskapacitasu koaxialis
arnyékolt kabelen keresztul vezetjiuk, hogy az impulzusveszte-
ségek minimalisak legyenek. A fokozat tapfesziultségét egy tobb-
eres, szintén arnyékolt, polietilén szigetelésli kdbelen keresz-
tul kapja.

Szcintillacios mlszeriunk mikodtetésére az NK108-as ré-
szecskeszamlalot [19] hasznaltuk, amellyel a kovetkez6 mikodési
paramétereket kaptuk:

1. Erzékenysége: 2.10 13 Ci 222Rn /5 V diszkriminacios fe-
sziultség, 1 V csatornaszélesség, 100-szo-
ros erésités/.

2. Atlagos hattér: 5-6 impulzus/éra /0,1 impulzus/perc.
3. A kamra hatéasfoka: 26,0 %.

4» A kamra josagi té-
nyez6je [2]: 127 /n2 VK .F-1/.

5. Az elektronsokszo-
roz6 cs6 uzemi fe-
szultsége: 1300 V.

6. Platbéhosszusag: 50 V.

Amint a ko6zolt adatokbol kitdnik, az altalunk készitett
szcintillacidos kamra és szonda segitségével sikeriult elérni a
kitlzott célokat.

A dolgozat keretében nem tértink ki az egyes problémak
részletes elméleti kifejtésére, mivel azok nagyréeszt megtalal-
haték az idevonatkozé szakirodalomban. Célunk inkabb az volt,
hogy olyan hasznos gyakorlati megoldasokat ismertessiunk, ame-
lyekre nézve a szakirodalomban csak nagyon kevés megbizhatd a-
dat all rendelkezésre.
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NOTE ON THE APPROXIMATIONS IN THE CALCULATION OF THE
EXCHANGE AND OVERLAP CORRECTIONS IN ELECTRON CAPTURE

E. VATAI

The role of the closure approximation in the
calculations of exchange and overlap corrections is
discussed. It is shown that the wvalidity of the
closure approximation for outer electrons is not a
necessary condition of neglecting them and that the
application of the closure approximation does not
determine the accuracy of the calculations.

A KICSERELODESI ES ATFEDES! KORREKCI OK SZAMI-
TASANAL ALKALMAZOTT KOZELITESEKROL. Megvizsgaltuk
milyen szerepet jadtszik a zartsdg feltételének al-
kalmazdsa az elektronbefogidsnal sz&mitott Kkicseré-
|16dési és atfedési korrekciok esetében. Kimutattuk,
hogy a kils6 elektronok elhanyagolasanak nem sziuk-
séges feltétele az, hogy azok kdézelité6leg zart rend-
szert alkossanak, és hogy a zartsag feltételének al-
kalmazdsa nem hatarozza meg a szamitasok pontossagat.

3AMEYAHVA H NPUBAVMXEHUAM MNPUMEHEHHBLIMW MPU
PACYETAX HOPPEHUUWWN HA 3®PEHTblI MEPEHPLITUA W OBMEHA
B 3/IEHTPOHHOM 3AXBATE. O6cyxaeHa po/slb MNPUMEHEHUS
YyC/OBUA 3aMHHYTOCTM nNpu pacyeTax HOpPpPeHUUU Ha 3PPeKTbl
nepeHpbITUS U OOMeHa B 3/1eHTPOHHOM 3axBaTe. [loka3aHo,
UTO BbINOJ/IHEHNSA YCNOBWU A4 “"3aMKHYTOCTU [ANA BHELWHUX
3/IEHTPOHOB He 4BffAeTCA Heob6XoAUMbIM YyCNoOBUEeM npeHebpe-
XEHNUA BHEWHWMWU 3JIeHTPOHaMuU, U NPUMEHEHWNEe YCJ/IOBUA
3aMKHYTOCTMW He onpepgensder TOYHOCTb pacyeToB.

The author of this note published a thorough analysis [1]
of the approximations in the calculations of exchange and overlap
corrections in electron capture /EC/. 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 1is
especially important for quantities i1n which the correction
coefficient Bx directlyoccurs (K/3+ ratio) and for EC ratios
involving higher atomic shells (ML ratio). These results are
supported by a number of theoretical /see e.g. [2, 3]/ and
experimental /see e.g. [4, 5]/ investigations.
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This note 1is induced by the fact that authors of some
review articles /see e.g. [6]/ have stated that only the
application of the closure approximation allows one to make
definite prediction about the exchange and overlap correction.
Omission of the recent results in ref. [6] indicates an opinion,
according to which the accuracy of the calculations 1is determined
by the use of this approximation. The Ffollowing remarks are to
be made iIn connection with this point of view.

/1/ The closure approximation was 1introduced by Bahcall
only in his latest paper on the exchange and overlap correction
in EC [7] to show that the effect of the outer electrons on EC
of iInner electrons can be neglected. However, he has not examined
for which atomic numbers and in what degree this approximation 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

B
1s 0.10 0.08 0.08
2s —» O jo3 * 0.10 0.06
S -8 «10-1 -0.014 0.07
4s -6-10-5 610 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 i1s 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 hozzajarulasa a kicserélédéesi korrekcio
egyutthatdoihoz Z*32 esetén. A. Ha csupan a magtol-
tés valtozasat vesszik figyelembe. B. A magtoltés
valtozasat és a befogott elektron toltésének el-
tlinését véve figyelembe.

[lonsi anNeHTPOHOB pas3/MyHbIX S-0060/104EK B KOpPpPEKUMn
Ha OobMeH B cnydae Z*32. A. YuuTbiBaeTCs TOJIbKO
n3veHeHve 3apsaga Agpa. B. YUuTeHO un3MeHeHue 3apsaga
a0pa N UCYEe3HOBEHMEe 3apsja 3axBayeHHOro 3/yHTpoHa.

t /U/ The closure relation for the outer electrons
Z|A><Aj|*1 means that the overlap between initial 1nner (@.7)
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and final outer ) orbitals or vice versa, iIs small 1.e.
(" ©o1 )«1. However, this iIs 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:

P cgiow 5%

2
iIf @os (0)/pJs(@©)) 1s the electron density ratio at the origin.
This condition is much weaker then the first one, because
®0s(0)/Pi1s(0)<1L = The data taken from ref. [1] show that even
this last condition i1s not valid for the 4s electrons 1T one
uses the same final state configuration which was used by
Bahcall [8, 9J /table 1. part A/. The contribution of the 4s
electrons i1s much smaller If the wave functions of the correct
configuration are used /table 1. part B/.

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-MATRIX ELMELET ALKALMAZASA REZONANCIA REAKCIOK

galé
léltetd

KIERTEKELESERE

VEGH LASZLO

A hatadskeresztmetszetek kiszamolasara szol-

R-ma+rix elmélet ismertetése utan néhany szem-

példat mutatunk be.

ANALYSIS OF RESONANCE REACTIONS USING THE

R-MATRIX THEORY. Following the description of the
R-matrix theory used to calculate cross-sections,

some

illustrative examples are given.

MPUMEHEHME TEOPUWN R-MATPUUbI MPN BbIHNCIEHUNAX

CEYEHWW PE3OHAHCbIX PEAHLUWW. W3naraetcs Teopus R-mart-
puubl ONA BbIYNC/AEHUSA CEYEeHUU Pe30HAHCHbIX SAAepHbIX

peakumnm

N AaHO HEeCKOJIbKO HarnAagaHblX npumMepos.

I. BEVEZETES | ) )
I1. A MAGREAKCIO ELMELETEKROL
111. AZ UTKOZESI MATRIX

A konfiguracios tér

Az Utkozési matrix definicidja

Az R-matrix

Az U-matrix és az R-matrix kapcsolata
IV. A HATASKERESZTMETSZET ES AZ U-MATRIX

A szorasi amplitudo

A differencialis hataskeresztmetszet

V. SZAMITASI ELJARASOK
VI. ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

I. BEVEZETES

Magfizikai ismereteink egyik legfontosabb forrasa a mag-
reakcidk vizsgalata. A céltargyat valamilyen részecskenyalabbal

bombazzuk,

és mérjuk a kijovo, kulonbo6z6 fajtaju részecskék sza-
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mat, energiajat, szogeloszlasat, és igy megkapjuk a kulonféle
szorasok és reakciok differencialis hatdskeresztmetszetét. Ezen
hataskeresztmetszeteket tanulmanyozva a magfizikai rendszerro6l
értékes ismereteket szerezhetink.

Az alacsonyenergiaju magreakciok hataskeresztmetszetének
talan legérdekesebb jellemz6je a rezonanciak megjelenése. Ezek
a rezonancidk a bombazé részecskéb6l és a céltargy atommagjabol
kialakulé6 atommag jellemz6ivel hozhatdék kapcsolatba, igy a re-
zonanciak tanulmanyozasaval a keletkez§ kozbensé mag gerjesztett
allapotairdl szerezhetink ismereteket.

Az 1. részben a magreakcidok leirasanak f6bb médszereirdl
lesz sz6. A 11., 1Il. és IV. rész az R-matrix elmélettel foglal-
kozik, az V. részben ismertetjiuk az altalunk hasznalt szamité-
gép programokat, majd a VI. részben bemutatunk néhany alkalma-
zast .

I1. A MAGREAKCIO ELMELETEKROL

Az alacsonyenergiaju magreakciok elméleti leirdsara a
nemrelativisztikus kvantummechanika eszkozeit hasznaljuk. A
Schroédinger-egyenlet a kotott allapotokat exponencialisan le-
cseng6 hullamfuggvényekkel Irja le, a legegyszerilbb nem kotott
allapotnak, a szabadmozgasnak a valdés E>0 energidju sikhullam
megoldas felel meg. A rezonanciak leirasara azonban egyik fajta
megoldas sem alkalmazhat6. A vizsgalatok eredménye azt mutatja,
hogy a rezonanciak valds energidja kozelében komplex energidju
megoldasok talalhatok. A magreakcidk elméletének 6 problémaja
éppen az,hogy ezekhez a komplex energidkhoz tartozé hullamfligg-
vények a szokasos kvantummechanikai eszkozokkel /ZHilbert-tér,
disztribucidéelmélet/ nem kezelhet6k, ezért a problémat *korul
kell irmi"”, s ezen korulirast a kilénb6z6 magreakcidelméletek
mas és mas modon csinaljdk. A kvantummechanika fogalmait a leg-
utébbi 1d6kben rezonanciaallapotokra is altalanositottak /bdéveb-
ben [1}/-

A magreakciok targyalasara ket f6 modszer alakult Ki,a-
szerint, hogy a térbeli, vagy az i1d6beli szemlélettel dolgozunk.
Az els6 az id6éfuggetlen targyalasmod, amelyben a mérhetdé mennyi-
ségek a szoérasi hullamfuggvéeny térbeli aszimptotikus viselkedé-
sével, a be- és kifutdéhulldmu OsszetevOk relativ sulyat megadoé
Utkozési matrixszal /U-matrix/ fluggnek ossze. Az i1d6fuggd tar-
gyalas hullamcsomagokkal dolgozik, a hataskeresztmetszetet is
az allapotfiuggvény idbébeli aszimptotikijaval, a végallapotot a
kezd6é &allapottal 0Osszekotd szorasi matrixszal /S-matrix/ adja
meg. A kétféle targyalds Osszevetésérdl lasd [2]. A magreakcio-
vizsgalatok kisérleti célja a kétnukleon kolcsdnhatas kutatasa
mellett az, hogy az atommagok lehetséges &allapotainak spin-pari-
tdsait és parcialis szélességeit meghatarozzuk. Erre a célra in-
kabb az i1d6fluggetlen targyalasméd alkalmas, a tovabbiakban ez-
zel foglalkozunk.

Egy magreakcidé hataskeresztmetszetének kiszamitisa alta-
laban két l1épésben torténik. ENG6szor Kkiszamitjuk az Utkozési
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matrixot /lasd 111./, majd az Utkozési matrixszal kifejezzik a
hataskeresztmetszetet /lasd 1V./. Az utébbi feladat az egysze-
ribb, semmi koéze a magfizikai problémdhoz, csak a bombazdé nya-
l1ab és a detektdld rendszer geometrigjatol fugg.-

111. AZ UTKOZESI MATRIX

Az Utkozési matrix kiszadmitasadhoz a magfizikai rendszer
tokéletes ismeretére lenne szikség, ismerni kellene a magpoten-
cidlokat, meg kellene tudni oldani a magfizikai soktest prob-
Iémat_Ez egyel6re nem megy, de az uUtkodzési matrix kifejezhetd
bizonyos paraméterekkel, s igy a feladatot ezen paraméterek meg-
hatarozasara vezetik vissza. A kulonb6z6 magreakcio elméletek
éppen abban térnek el egymastél, hogy hogyan parametrizaljak az
Utkozési matrixot. Ez az eljaras kulonosen akkor hasznos, ha a
paramétereknek kozvetlen, szemléletes fizikai jelentése van,
mint pl. Wigner és Eisenbud R-matrix elméletében.A Kisérleti
adatok kiértékelésekor fbéként ezt az elméletet hasznaljak, a
tovabbiakban mi is ezzel foglalkozunk [3].

Az Utkozési matrix leszarmaztatasa soran csupan a kovet-
kez6 feltevéseket tesszik:

1. A magkdlcsdnhatasok rovid hatétavuak.

2. Alkalmazhaté a nemrelativisztikus kvantummechanika.

3. A sokrészecske-rendszer ketténél tobb részre nem esik
szét.

Az els6 feltevés igazsagaban egészen bizonyosak lehetink,
a masodik feltevést majd csak a fizika magasabb fejlettségi fo-
kdn lehet majd méssal helyettesiteni, a ketténél tdbb részre
szakadas alacsony energiaju magreakcioknal altaldban energeti-
kailag tiltott. Ezen feltevésekbdl elindulva, korrekt matematikai
eszkdzokkel bizonyitani lehet, hogy a soknukleon rendszerekben
valoban kell rezonanciaknak létezni. Az alapfeltevések igen egy-
szerlek, de az uUtkodzési matrix levezetése meglehetdsen bonyolult
és nehéz feladat.

I1. 1. A konfiguracios tér

Az R-matrix elmélet a magreakcidkat a sokdimenzios kon-
figuracios térben Irja le, ez a tér A nukleon esetén 5A dimen-
zio6s, mivel egy nukleont a harom térbeli, valamint spin és izo-
spin koordinatajaval jellemezhetjuk. Ezen térben két tartomanyt
kuloénboztetink meg: /1/ a bels6 tartomanyt, melyben az 06sszes
nukleon egymastol vald tavolsaga nagysagrendben egyenld a mag
méreteivel; /2/ a kils6 tartomanyt, melyben a tavolsag legalabb-
is a nukleonok némelyike kodzott nagyobb a mag méreténél. Keépzel-
junk el egy sokdimenzids S feluletet, mely a két tartomanyt el-
valasztja, az S feluletet teljes egészében a kilsé tartomanyban,
de mindenitt a bels6 tartomanyhoz kozel vesszik fel, igy a mag-
potencialok rovid hatdosugara miatt a nuklearis kolcsOnhatas csak
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a bels6 tartomanyban hat. Az S feluleten kivul az A nukleon két
csoportra szakad /fragmentalddik/, s ezen két csoport kozotti
kolcsbnhatast jol ismerjuk.

Az egyes fTragmentalodasok hullamfuggvénye a két fragmen-
tum relativ mozgasat, bels6é allapotat és spinjét Irja le. Egy
ilyen allapot kvantumszamainak oOsszességét csatornanak nevezzik
a tovabbiakban c-vel jeloljuk. A konfiguracioés tér kulsé, kol-
csOnhatasmentes tartomanyaban a hullamfiggvény a koévetkezé mo-
don fejthetd Ki:

u

Y»Zo (.

C C

ahol 9e¢ az egyes csatornakhoz tartozdé radialis egyenlet megol-
dasa, lasd lentebb, és ha r -vei jeloljuk az egyes csatornak
radialis valtozoit

mEEms (EmL,,smS Im ) |V-Am = a2
ahol c¢c = {a,£,s,J,m}}, jeloli a két fragmentum bels6 mozga-
sanak allapotfiggvényét; iAY az £ relativ palyamomentumnak

£
megfeleld gombfiuggvény, a két fragmentum 1j és 12 spinjébdl
s*li+lz2-vé Osszecsatoldédott spinallapotot a xsm spinfluggvény

irja le; J ill. mj a rendszer Osszimpulzusmomentuma és annak
z komponense, a magreakcidkban mindketté megdbrzédik.

A (111, 1) sorfejtésben a \pg hullamfiggvényeket az egyes
csatorndknak megfeleld bazisfluggvenyeknek tekinthetjuk; a radia
lis hullamfluggvények a sorfejtési egyutthatdk. Ezen sorfejtésko
csak arra az esetre szoritkozunk, amikor mindkét fragmentum ko-
tott allapotban marad vissza, azaz csak véges szamu a értékink
van, mivel rovid hatétavu erbk esetén csak véges szamu kotott
allapot lehetséges [4]. Tehat a folytonos csatornakat, ahol va-
lamelyik mag pozitiv energiaju, azaz kontinuum &allapotban marad
vissza, elhanyagoljuk. Ez azt jelenti, hogy a konfiguracids tér
ben az egyes fragmentaldédasok hullamfuggvényének csak egy Ki-
csiny térrészben, a csatornaknak megfeleld 'csdvekben™ van sza-
mottevl értékiuk, mivel a kotott allapoti hullamfiggvények expo-
nencidlisan csengenek le. Ahol ezen '"csovek' metszik az S fell-
letet, ott helyezkednek el az Sc csatornafeliletek. Ha az Rc
csatornasugarakat elég nagyra valasztjuk /ha rc<Rc a belsé tar-
tomanyban, rc>Rc esetén a kiulsé tartomanyban, rc=Rc esetén az
Sc csatornafeliuleten vagyunk/ akkor megnovekszik az S felilet,
és a kulonb6z6 Sc feluletek nem fedik at egymast, s ekkor jo
kozelitéssel igaz a

/ dco*, ds = <cC, (111.3)

ortogonalitasi reléacié. De ha (11:1.3) teljesul S-re és barmely
nagyobb fellletre, ez azt jelenti, hogy az egyes csatornak egy-
mastol fuggetlenul nyulnak ki a belsdé tartomanybol.
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matrixot /lasd 111./, majd az Utkdzési matrixszal Kkifejezzik a
hataskeresztmetszetet /lasd 1V./. Az utobbi feladat az egysze-
ribb, semmi koze a magfizikai problémadhoz, csak a bombazé nya-
ldb és a detektald rendszer geometridajatéol fugg.

111. AZ UTKOZESI MATRIX

Az Utkozési matrix kiszamitdsadhoz a magfizikai rendszer
tokéletes ismeretére lenne szikség, ismerni kellene a magpoten-
cialokat, meg kellene tudni oldani a magfizikai soktest prob-
Iémat_Ez egyeldre nem megy, de az Utkodzési matrix kifejezhetd
bizonyos paraméterekkel, s igy a feladatot ezen paraméterek meg-
hatarozasara vezetik vissza. A kulonboz6 magreakcio elméletek
éppen abban térnek el egymastél, hogy hogyan parametrizaljak az
Utkozési matrixot. Ez az eljaras kulondsen akkor hasznos, ha a
paramétereknek kozvetlen, szemléletes fizikai jelentése van,
mint pl. Wigner és Eisenbud R-matrix elméletében. A kisérleti
adatok kiértékelésekor foként ezt az elméletet hasznaljak, a
tovabbiakban mi is ezzel foglalkozunk [3]-

Az Utkozési matrix leszarmaztatasa soran csupan a kovet-
kez6 feltevéseket tesszik:

1. A magkoélcsbnhatasok rovid hatotavuak.

2. Alkalmazhatd a nemrelativisztikus kvantummechanika.

3. A sokrészecske-rendszer ketténél tobb részre nem esik
szét.

Az els6 feltevés igazsagaban egészen bizonyosak lehetink,
a masodik feltevést majd csak a fizika magasabb fejlettségi fo-
kan lehet majd massal helyettesiteni, a ketténél tobb részre
szakadas alacsony energiaju magreakcidknal altalaban energeti-
kailag tiltott. Ezen feltevésekb6l elindulva, korrekt matematikai
eszkdzokkel bizonyitani lehet, hogy a soknukleon rendszerekben
valoban kell rezonanciaknak létezni. Az alapfeltevések igen egy-
szerlek, de az Utkozési matrix levezetése meglehetésen bonyolult
és nehéz feladat.

I11. 1. A konfiguracioés tér

Az R-matrix elmélet a magreakciokat a sokdimenzidés kon-
figuracios térben Irja le, ez a tér A nukleon esetén 5A dimen-
zi6s, mivel egy nukleont a harom térbeli, valamint spin és izo-
spin koordinatajaval jellemezhetjiuk. Ezen térben két tartomanyt
kulonboztetink meg: /1/ a belsé tartomanyt, melyben az 0sszes
nukleon egymastol valdé tavolsaga nagysagrendben egyenld a mag
méreteivel; /2/ a kuls6 tartomanyt, melyben a tavolsag legalabb-
iIs a nukleonok némelyike kozott nagyobb a mag méreténéel. Képzel-
Jjunk el egy sokdimenzidos S feluletet, mely a két tartomanyt el-
valasztja, az S feluletet teljes egészében a kuls6 tartomanyban,
de mindenutt a belsé tartomanyhoz koézel vesszik fel, igy a mag-
potencialok rovid hatésugara miatt a nuklearis koélcsonhatas csak
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a belsdé tartomanyban hat. Az S feliuleten kivil az A nukleon két
csoportra szakad /fragmentalddik/, s ezen két csoport kozotti
kélcsbnhatast jol ismerjuk.

Az egyes fragmentaldédasok hullamfiggvénye a két fragmen-
tum relativ mozgasat, bels6 allapotat és spinjét Irja le. Egy
ilyen allapot kvantumszamainak Osszességét csatornanak nevezzik,
a tovabbiakban c-vel jeldljuk. A konfiguracidés tér kulsé, kol-
csOnhatasmentes tartomanyaban a hullamfuggvény a kovetkez6 mo-
don fejthetd Ki:

U *E b, d (1.0

ahol ¢c az egyes csatorndkhoz tartoz6 radialis egyenlet megol-
dasa, lasd lentebb, és ha r -vei jeloljuk az egyes csatornak
radialis valtozoit

-P (£€m sm IJmJ)i Y X (|||-2)

£
am. £ s £m sm
C £ s £ s

ahol ¢ = {a,£,s,J,mj}, & jeloli a két fragmentum bels6 mozga-

sanak allapotflggvényét; 1AY az £ relativ palyamomentumnak
1 ¢

megfeleld gombfliggvény, a két fragmentum Ip és 12 spinjébdl

s«li+l2~vé 0Osszecsatoldédott spinallapotot a xsm spinfiggvéeny

irja le; J ill. mj a rendszer o6sszimpulzusmomentuma és annak
z komponense, a magreakcidkban mindketté megbrzédik.

A (11l1. 1) sorfejtésben a \x hullamflggvényeket az egyes
csatornaknak megfeleld béazis fuggvényeknek tekinthetjuk; a radia-
lis hullamfiggvények a sorfejtési egyutthatok. Ezen sorfejtéskor
csak arra az esetre szoritkozunk, amikor mindkét fragmentum ko-
tott allapotban marad vissza, azaz csak véges szamu a értékiunk
van, mivel rovid hatétavu erBk esetén csak véges szamu kotott
allapot lehetséges [4]. Tehat a folytonos csatorndkat, ahol va-
lamelyik mag pozitiv energiaju, azaz kontinuum allapotban marad
vissza, elhanyagoljuk. Ez azt jelenti, hogy a konfiguracios tér-
ben az egyes fragmentalddasok hullamfuggvenyének csak egy Ki-
csiny térrészben, a csatornadknak megfeleld ''csdvekben™ van sza-
mottevd értékik, mivel a kotott allapoti hullamfliggvények expo-
nencidlisan csengenek le. Ahol ezen "csovek'™ metszik az S fell-
letet, ott helyezkednek el az Sc csatornafeliletek. Ha az Rc
csatornasugarakat elég nagyra valasztjuk /ha rc<Rc a bels6 tar-
tomanyban, rc>Rc esetén a kulsé tartomanyban, rc=Rc esetén az
Sc csatornafeluleten vagyunk/ akkor megnodvekszik az S felulet,
és a kulonb6z6 Sc feluletek nem fedik at egymast, s ekkor jo
kozelitéssel igaz a

| ¢cg*, ds = é&cc, (111.3)

ortogonalitasi reléaci6o. De ha (111.3) teljesul S-re és barmely
nagyobb felUletre, ez azt jelenti, hogy az egyes csatornak egy-
mastol fluggetlenul nyulnak ki a belsé tartomanybodl.
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nagyon hasonlitanak a rezonancia hullamfluggvényekre, igy durvan
mondva az hul lamfliggvények a valédi helyzetet tiukrozik vissza.
(111.12)-ben a egyutthaték energiafiggbek,

cx = FX*Vdv, (111.15)

itt a belsé tartomanyra integralunk. Ha (I111.1D)-t X*-val,
(111.13) komplex konjugaltjat f-vel megszorozzuk, és integralunk
a belsd tartomanyra, majd alkalmazzuk Green tételét, a kovetkezd
Osszefluggésre jutunk:

<Ex—E){'/xh dv = (I: écz'l'E(Xl'l"l'Tc—: -t FEA c - (111.16)
Innen (111.1) és (111.15) felhasznalasaval
B (exE)" g XXC(+ kbe»CH2ITA) A (.17

ahol a vessz6 a c csatorndaban az rc~ — derivalast jeloli, és a
"c
YXc redukalt szélességet a kovetkezé médon definialtuk:

- (TMEFE? /* XS (111.18)

igy (111.12)-t a kovetkez6 alakra hozhatjuk:

(& ceC >%c 1 /l, RCC(*C-—IE’*C'HZ\]E_rrC.,) (111.19

ahol az Rcci elemli R-matrix definicidja:

R , » 2 YacYac' ® (111.20)
N Ex-E

A (111.19)-b6l1 lathatjuk, hogy az R-matrix a ¢ radialis hullam-
flggvények és derivaltjaik kozotti kapcsolatot adja meg, és
(111.20) azt mutatja, hogy az R-matrix Kkifejezheté az E energia-
tol fuggetlen E, yAc mennyiségekkel, véges szamu szint figye-
lembevétele esetén az R-matrixot, s mint kés6bb latni fogjuk,
ezaltal a hataskeresztmetszetet is, véges szamu paraméterrel ad-
hatjuk meg.
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I1I. 4. Az U-matrix és az R-matrix kapcsolata

Az U-matrix Kifejezhet6 az R-matrixszal. Szorozzuk meg
(111.9)-t ¢#-al, integraljunk az S feliuleten és (111.10) segit-
ségével kapjuk

P ~Ad. -~EU_sALQ - .21

Differencidlva (111.21)-t és (111.19)-be behelyettesitve a ko-
vetkez6 matrixosszeflggésre jutunk:

U = p 0 1(E-RL)"1(E-RLM)I p (.22

_ - fe = e = K
amEbeen valamennyi mennyiseg matrix, E az egyEegmatrlx,A es

E%TBdiagonélis matrixok, a diagonalis elemek ill. pc 5,0 is
diagonalis matrix, a diagonalis elemek Oc-k, I (111.7) szerint
O#-gal egyenlé, és az L diagonalis matrix elemei:

L, = 020 1-b _ = S_+iP_ (111.23)

ahol S¢ a szinteltolodasi fuggvény, Pc az athatoldképesség /pe-
netracidos faktor/.

Mivel a magreakciokban a spin és a paritds megmaradé meny
nyiségek, mind az U, mind az R-matrixnak azon elemei, amelyek ki
16nb6z6 spin-paritasu csatornakat koétnek ossze, eltlnnek.

Hogy a (111.22)-ben szereplé matrixinvertalasi probléma-
kat elkeruljuk, vezessiuk be az A, szintmatrixot az alabbi mo-
don [5]T P

[G71) "Leece = el thab=yyc Wy Ry - (111-24)
Szorozzuk meg balrol mindkét oldalt (E-RL)cc,,-vel, 6sszegezzik
c''-re
-1

ll~ LA} LLEVAN
C 6cc EchyAc Lc x_E) }

(600j+53'yc“ﬂVe*Lc'Auv} = <%e' ’

(111.25)

majd ezt alakitsuk at



itt
Xy ~ A, NAchycet Ac B - AXy+i/2rXy ¢ (HI-27)

Mivel (111.25)-nek y~c és Yvc, tetsz6leges értékeire tel-
jesulnie kell,

(A-Dyy € "E>Sux*aMx- i/2rvi (111.28)
Ezzel a (111.22)-ben szerepldé matrixinvertalast az AN
szintmatrix invertalasara vezettik vissza. A (111.23)-ban S -t
és Pc-t (111.6) és (111.7) segitségével Kkiszamitva
P. » P (111.29)
F8+Gg rC—RC
P ri+G_G2)
0, “ U, c(Pc'c™c"c (111.30)
F&¢ b Gg r_-R
c ' C
segitségével a ﬂ és F X
irhatok : B y
e
C
A= é 2P Fﬁg é (111.31)
FXV 6 "Re v (111.32)

ahol a c a X-ik szint c csatornajanak megfeleld parcialis szé-
lessége, mely a y”~c redukalt parcialis szélességgel az alébbi
médon fejezhetd ki7

rke 5 (2PC) ¢ (111.33)

(.24, (11.22) és (111.7)-b6l az U-matrix kovetkezé alakjara
Jutunk :

e Ly Y
U * B3 (oce+||§(yr7&cr§7eAAy) (111.30)
ahol

i1{a.-arctg(F~/G. )}
£, xe ° 0770 (111.35)
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V. A HATASKEREZIVETSZET ES AZ UTKOZESI MATRIX KAPCSOLATA

IV. 1. A szérasi amplitudd

(111.9) és (l1.10)-b61 lathatjuk, hogy a ¥ teljes hul-
lamfiggvény a kiulsé tartomanyban

Y *Z (6,1 L.cU_ .0 ) AG (1v.D)
cc'
alakban irhaté. Az egyenlet jobb oldaldhoz hozzadadjuk és le is
vonjuk a
213
cf (GCCrlc”-e CSCCHOC)quC, (1v.2

hul lamfiggvényt, amely valamennyi

csatornaban az F regularis
megoldassal aranyos , igy

2 1w
Y +ccz' (e 6cc”_U cc”)o cg)cAc”

(1V.3)

Ezzel a befutdé hullamra valdé explicit hivatkozast eltin-
tettik, mivel a bejové sikhulldm sorfejtésében a radialis hul-
lanfiggvény szintén Fc-vel aranyos. A kovetkez6 lépés tehat az
Ac egyutthatdk megvalasztasa, mégpedig Ugy, hogy Y* egy Z ten-

gely 1iranyaba mozgo, csak a Coulomb-tér altal zavart bees6 nya-
labot Irjon le, igy

A EN"N(24.1)¢ 1Iv. 49

2M 1E |

/lasd pl. [3]/, ahol k =(- B____ )2 a hullamszamvektor. Ezt (1V.3&
a 2

ba beirva, valamint felhaszndlva f és 0 aszimptotikus alakjat
3], |ﬁﬂ a kifutdé hullam i ., Szbg alatt vett A, s\/’Jmsv("a")

amplitidéjara az r ,%>hataresetben a kovetkez6 kifejezést kap-
Juk :
Aa's"v",asv(ﬁa') « fK- _Ca"(oa")Ga's“v" asv | i
a (iv.5)
* 1 .ty (ao,)
| "m' JIM ;
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ahol
5 1 -2IT,alogsin(eal/2)

hmha sin"OaTZ 6 (1V-6)

als’£", asll - (V-7

IV. 2. A differencialis hataskeresztmetszet

Az (@a=a’) folyamat differencialis hataskeresztmetszete
definicid szerint:

Baax = (@L1+1](212+1) a’s*v’,asv '\ | Ul (1V.-8)

(IV.5)-t behelyettesitve és az impulzusmomentum-algebra ismert
Osszefluggéseit felhasznalva:

* it I oNi2r
do K2 Ca“ N aa'’

— | 18 (@a’s’,as)P.(cos0”) + (V.9
(1 1'+1)(21241) ss* L L L a

/T

KS(21x+1) (Z1231) Jes(I+DIReliThsk a8£Cq (0g)1PE(cO50g ,)08g"

ahol

sl«s
> E ] _1 —_
(a’s’,as) 1) | ZEVWI1£2I2»sL)Z(ETI 1£2I327s°L) X
JNIp £1£2
£18) (1V.10)

T *

X Tals"£J,asfi a"s?2,as£2

a Z(EVWI1L£232,sL) Z-egyutthatdék definicidja a kovetkez6:
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Z(i,iJ i£232,s1) = C2A1%1)(2£2V1 ) () x+1)"(212+1) ¥
(1vV.11)
X (E10A20 ILOOW(,i Jif,2J2»5L)

ahol W(£iJi£2J2>sl) a Racah egylttthato.

V. SZAMITASI ELJARASOK

Lattuk, hogy az Utkozési matrix, és iIgy a hataskereszt-
metszet is kiszamolhatdé, ha ismerjiuk az R-matrixot. (111.20) és
(111.33) szerint az R-matrix megadhaté az Ex és Fxc mennyiségek-
kel. Ex~t a rezonancia helyével, I'x*II'xc-~ a rezonancia teljes

szélességével azonosithatjuk. Az Ex és I'xc mennyiségeket az el-
mélet nem tudja kiszamolni, de az Ex és Fx paramétereknek nagyon
szemléletes fTizikai jelentése van, a kozelitdé értékik a mért
hataskeresztmetszetb6l kozvetlenul megbecsilhet§. Az Ex rezonan-
ciahelyeket, a I'x szélességeket, valamint a feltételezett I"c
parcialis®™ szé-lességeket és a rezonancidk spin-paritédsait megad-
va a hataskeresztmetszeteket kiszamithatjuk,a mérttel egybevet-
hetjuk, s ezzel ellendrizhetjuk feltevéseink helyességét. Az el-
Jjarast addig folytatjuk, amig a kisérletileg mért és az elméle-
tileg szamolt hatéaskeresztmetszetek megfelelben 6ssze nem esnek,
s igy végeredményként a hatéaskeresztmetszetben el&6forduld rezo-
nancidk helyét, parcialis szélességeit, spin és paritas értékét
kapjuk.

A CDC-3300-as gépen két Fortran nyelvl R-matrix programunk
van. Az els6 egycsatorna-egyszint kozelitésben dolgozik, a [7]
RMATRIX kod tovabbfejlesztett valtozata, eredetileg csak egész
spind részecskék rugalmas szorodasanak kiszamitasara volt alkal-
mas, ezért atirtuk udgy, hogy a feles spind protonok rugalmas sz6-
rasat is szamolhatjuk vele. A rezonancia helyének, szélességé-
nek, spinjének és paritasanak megadasa utan a program a megki-
vant szogekre kiszamolja a rugalmas szoras differencialis hatas-
keresztmetszeteit [8].

A fenti program alkalmazhatdésaganak feltétele az, hogy a
vizsgalt rezonancia kozelében ne legyenek mas rezonanciak és hogy
csak a rugalmas szOras mehessen végbe. Ezek a feltevések azonban
csak korlatozott tartomanyban érvényesek. Ezért irtunk egy sok-
csatornds, sokszintes R-matrix programot, amely egyszerre 25 ni-
vot, 10 féle Jn-t, 30 kiulonb6z6 szorasi és reakciocsatornat ké-
pes figyelembe venni, £° esetén. A bemend adatok az Ex rezonan-
ciahelyek, a FR»acE parcialis szélességek és a kisérleti felbon-

tas. A program a megadott laboratoriumi szogek alatt kiszamolja
a megkivant szoérasok és reakcidk differencialis hataskeresztmet-
szeteit. A program addig alkalmazhaté, amig a rezonanciak még
nem olvadnak teljesen 0ssze, a rugalmas szoras kiszamitasa mel-
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lett (p.p*),
mas. A programot a [9]-ben olvashatd sokcsatornas-sokszintes
R-matrix szamolads segitségével ellendriztik, itt a rugalmas

180(p,p)80 proton szoras mellett figyelembe kellett venni a

180(p,a)15N reakciot is /1. abra/.

(p.,a), (a,n) stb reakcidk kiértékelésére is alkal-

I.abra. A 180(p,p)180 rugalmas szoras szamolt hatas-

Fig.

Puc.

1.

keresztmetszete. A sokcsatornas-sokszintes
R-matrix programunk a [9]-ben megadott szintek-
kel, proton és alfa parcialis szélességekkel
szamolt. A folytonos vonal [91 szamolasi ered-
ményeit, a pontok a mi eredményeinket abrazol-
Jjak, a szaggatott vonallal Kkihuzott részen mu-
tatkozik némi eltérés.

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.

BoluncneHHoe cedeHune ynpyroro paccesaHnsa 180(p,p)180
YPOBHM W NapumnasibHble NPOTOHHbIE W anpa-wWUpUHLI
B3ATbl M3 paboTbl [9] M BK/IWYEHb B HawyxX MHOIMo-
HaHa/IbHYsl MHOIOYPOBHEBYH Nporpavmy R-maTpuubl.
HenpepbiBHass KpumBasi B3sTa M3 padoTol [9] Touku
noHa3biBawT HalWu pe3ynTaTbl, Ha yyacTue pPUCOBaHHOM
WTpUXaMmn MOXHO BWUAETb HeOONbloe pacxoxaeHue .

VI. ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

Az alabbiakban illusztracioképpen néhany kiértékelést
mutatunk be. A rezonancidkat az ATOMKI 5 MeV-es Van de Graaff
generatoran mértik, a hataskeresztmetszeteket a kisérleti ada-
tokhoz illesztett szamitott rugalmas széras hataskeresztmetszet
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2. &bra.

4°Ca(p,p)”°Ca rugalmas szoréas
hataskeresztmetszete.
Eres»2.714 MeV , =12 keV . A
pontok a kisérleti adatok, a
folytonos vonal a J#=1/2"-t,
a szaggatott vonal a J#=3/2
t feltételezb6, a kisérleti
felbontast /6 keV/ figyelem-
be vevd, szamitott gorbék.

Fig. 2.

Gross-section of the elastic
scattering 1°Ca(p ,p)k°Ca,
ErQS=2*7li+ MeV> IN'=12 keV>
Pornts represent experimental
data, the solid and dashed
lines indicate calculations
assuming JiEl/2“, and 3/2*
respectively. An experimental
resolution at 6 keV was taken
into account.

Punc. 2.

CeueHne ynpyroro pacceHsus
40Ca(p,p)HXa. Eres=2.714 MaB,
=12 k3B. TOoyHM 06O3HaAYaKT
ONbITHbIE [daHHble, HernpepbiBHAA

N WTPUXOBaA KpuBble MNOHAa3bIBANT
BblUMC/IEHNA COOTBETCTBYWLNE

J =1/2 n Jii=3/2 . YunTthiBas10Cb
JKCrNnepumeHTasIHOEe pa3pelleHne

6 HOB .



re normaltik.

A 4°Ca(p,p)4°Ca szorasban az Ep=2.714 MeV-nél
[E*(ulSe) =3.733 MeV] jelentkezé6 =12 keV-es rezonancia jol
teljesiti az egycsatorna-egyszint kozelités feltételeit. A re-
zonancia spinje eddig nem volt iIsmeretes. A rezonancianak meg-
feleld £=1 palyamomentumot konnyl volt meghatarozni, J¥=1/2- és
JnE3/72- kozott a 2. 4bra alapjan J#=1/2- mellett dontottink.

A 4°Ca(p,p)4°Ca rugalmas szoérasban E..H3,505 MeV-nél meg-
jelendé I "0,5 keV széles, az Ep=3.537 MeV-nel megjelendé I M2
keV-es és az Ep=3.647-nél megjelend I v36 keV-es rezonanciakat
a sokcsatorna-sokszintes programmal szamolva, és ezt a szamo-
last az egyszint kozelitéssel Osszehasonlitva az alabbi ered-
ményhez jutunk /3. &bra/.

3.abra. u°Ca(p,p)4°Ca rugalmas szords hataskeresztmetszete.
A figyelembe vett rezonanciak Ep=3.505 MeV, [=0,5
kev, JnE1/2+; Ep=3,537, =12 kev , J7A=3/2";

Ep=3.647 MeVv, =36 keV, JI=1/2*“_. A folytonos vo-
nal a sokszintes szamolast, a szaggatott vonal az
egyszint kozelitést jeloli, a pontok a mérési ered-
mények. A szamitott hataskeresztmetszet nincs at-
lagolva a kisérleti felbontasra.

Fig. 3. Cross-section of the elastic scattering 4°Ca(p,p)4°Ca.
The following three resonances were taken iInto
account: Ep=3.505 MeVv, I=0,5 keV, JAa=1/2+; Ep=

=3.537 keV,I=12 keV , JIE3/2”; Ep=3.647 MeV, =36 keV,
Jw=1/2—_ Solid line represents the multilevel
calculation, dashed line iIndicates one-level
approximation, points show experimental data.
Calculated cross-section has not been averaged for
experimental resolution.

Puc. 3. CeueHue ynpyroro paccesaHus 4°Ca(p,p)*°Ca npuHumas
B BHMMaHue cnepywlume pe3oHaHcol! Ep=3.505 Mass,

N=0.5 HoB, Ju=1/2+; ED=3.537, =12 HaB ,J1=3/2";
Ep=3.647 MaB, r=36 HaB, Jii=1/2~ . HenpepbiBHasa HpuBas
oTMe4YaeT MHOroypOBHEBOE BblUUC/IEHWE,  WTpUXoBas
nokasbiBaeT OAHOYPOBHEBOE MPUOINKEHNE, TOYHU
0603Ha4vYalT OrMbiTHbe faHHble. BbluMCeHHOe ceveHune

He YCpefHANIOCb M0 3KCNepUMEHTa/IbHOMY pa3peLeHmio .
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A fenti kiértékelések bemutatasa csupan illusztracio,
az adatok pontos értékelése, valamint mas mérések analizise
jelenleg i1s folyik.

Koszonetemet fejezem ki Dr. Koltay Edének és Dr. Gyarmati
Borbaldnak munkam tamogatasaért. Koszonom M. Balakrishnannak,
hogy rendelkezésiinkre bocsatotta az egyszint kozelitésben dol-
goz6, a-részek rugalmas szorasanak kiszamitasara alkalmas
RMATRIX koédot.
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A BATTONYAI KVARCPORFIR KORANAK MEGHATAROZASA
A Ro/Sr MODSZERREL

BALOGH KADOSA - KOVACH ADAM

A Pannon Medence déli peremén mélyfurasokkal fel-
tart savanyu vulkéani k&6zetek korara a Rb/Sr izokron
moédszerrel 240+15 millié év addédott, igy a déli meden-

ceperem posztorogén vulkani tevékenysége az also6 és
fels6 perm hatarara helyezhetd.

DETERMINATION OF THE AGE OF THE BATTONYA QUARTZ
PORPHYRIES BY THE Rb/Sr METHOD. A Rb/Sr isochron age
of 240+15 mi I lion years has been ascertained for the
acid volcanics disclosed by deep drillings at the
southern margin of the Pannonian Basin, assigning
this volcanic activity of postorogenic character to
the boundary of the Early and Late Permian.

ONPEAENEHME BO3PACTA HBAPLEBbLIX TMOP®VPOB B
OKPECTHOCTW BATTOHbA PYBUAWMEIO-CTPOHUWMEBbLIM METO/AOM.
Ona o6HapyXeHHbIX rn1y60KMMU OYPEHUSAMU KUCbIX BYyKa-
HMYeCKUxX nopopj txHero kpas [laHHOHckoro bBacceilHa
M30XpPOHHLIA Rb/Sr Bo3pact 240+15 munn. et 6bin
onpegeneH. CnepgosaTesnbHO, BO3pPacT MNOCTOPOreHHOrO
BY/IKaHM3Ma Ha OXHOM Kpatw 6acceliHa cooTBeTCTBYeT
rpaHMLe HUXHEro M BepXHero nepma.

BEVEZETES

A Pannon Medence déli peremén, Battonya-Mez8hegyes tér-
ségében lemélyitett furasok a kristadlyos medenceal jzat '"békési
medence' néven ismert depresszidjanak centralis, kiemelked6 ré-
szén, a medencealjzat granitoid és metamorf kézetei mellett és
azokra kozvetlenul telepilten bizonytalan vastagsagu savanyu
vulkani kézetosszletet tartak fel. A Battonya kozség nyugati ha-
tardban mélyitett furasok mintegy S km atméréji, 0Osszefiggd
kvarcporfirtest korulhatarolasat tették lehetdévé, fTeltehetden
kisebb kiterjedésld maradvanyokat jeleznek a Pitvaros-1 és 2, va-
lamint a Mez6kovacshaza-1 furasok kvarcporfirjai. A kézettani,
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geokémiai szempontbol egyarant egységes jellegld vulkani-szub-
vulkani tomeghez csatlakozban, teléres-hipabisszikus kifejlbédeé-
sl savanyu eruptivumok mutathaték ki a Battonyatél EENy-ra el-
helyezked6 pusztafoldvari terilet medenceal jzatanak metamorf
Osszletében.

A Szepeshazy [1] altal adott oOsszefoglaldé kézettani le-
iras szerint a - feltehetbéen erételjes lepusztulasnak alave-
tett - monogén vulkani kézetosszlet a centralis részeken er6-
sen porfiros, a peremi részek felé haladva egyre inkadbb fluidalis
jellegl, inhomogén hablavara utald szovettel. A feltételezett
kitorési centrumtél legtavolabb esé furasokban tufajellegu val-
tozatok is jelentkeznek, feltehetéen a vulkani tevékenység kez-
deti szakaszaban fellépett tufaszoras anyagat képviselve. A la-
vak6zetek porfiros elegyrészei kozott uralkodé a tobbé-kevésbbé
reszorbedlt, dihexaéderes kvarc. A vulkanitokat regionalis meta-
morfézis nem érte, az észlelheté elvaltozasok tulnyomérészt
kataklazisok mentén, helyi jelleggel alakultak Ki.

A kvarcporfir-vulkdnossag korara nézve tampontként szol-
gal, hogy tormelékanyaga a kornyezd teriuletek triasz rétegsorat
bevezetd homokkoévekben benne van [1]. Tekintettel arra, hogy a
vulkanitok kozvetlenul a battonyai /szintektonikus/ granittest-
re, illetve a granit metamorf kopenyének kbézetdsszletére tele-
pulnek, korbeli als6é behatarolasuk csupan feltételezések alap-
Jan lehetséges. Kbézettani és regionalis analdgia alapjan Szepes-
hazy [1] a kvarcporfirokat eredményezd, posztorogén vulkani te-
vékenységet - a krasso6-szorényi kvarcportirok koraval torténd
parhuzamositads révén - a felsd permbe helyezi. Tekintettel azon-
ban arra, hogy a parhuzamositas alapjaul szolgal6é vulkanitok ko-
ranak rogzitése is els6sorban a tridsz rétegsorhoz valdé viszo-
nyuk alapjan tortént [2], e korbesorolds megerdsitésre szorul
annal is inkabb, mert a battonyai kvarcportirral kapcsolatba hoz-
haté teriletek savanyu vulkani termékein izotdp-koradatok nem
allanak rendelkezésre.

MERESI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A jelen munkdban foglalt mérések alapjaul az Orszagos
Kéolaj- és Gazipari Troszt altal rendelkezésinkre bocsatott
mintdk szolgaltak. A Bat-27. sz. furas 1059.0-1060.0 m.; Bat-32
sz. furds 1045.0-1046.5 m.; Bat-35 sz. furads 1065.0-1066.0 m. ;
valamint a Bat-53 sz. flras 1033.0-1034.5 m. szakaszabol szar-
mazé mintak mind magas SI10: tartalmuak /SiU2>74%/, devitrifikalt
Uveges hablavabol szarmaznak. A mintdk kevés fenokristalyt tar-
talmaznak /reszorbealt magas kvarc, foldpat/, az alapanyagban
hidrocsillamos atalakulds mutatkozik.

A Rb/Sr médszerrel tortént kormeghatarozdshoz a rubidium
és stroncium kvantitativ elvalasztasara a Samsoni [3] altal le-
irt, ioncseréld eljarason alapuldé médszer kissé modositott val-
tozatat "alkalmaztuk . A Rb és Sr mennyiségi meghatarozasa tomeg-
spektrométerrel, a stabil i1zotophigitas modszerével tortént,
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pontosan kalibralt, 87Rb-ban illetve 87Sr-ban dusitott rubidiu-
mot illetve stronciumot tartalmazé torzsoldatok segitségével.
Mind a Rb és Sr mennyiségi meghatarozasat, mind a stroncium izo-
toposszetételének mérését MI 1305 tipusu tomegspektrométerrel,
egyszalagos termikus ionforrassal végeztik. Az ionforrasban iz-
z6szalként elektrolitikus utén oxidalt feliletld tantdl i1zzésza-
lat, az i1onaramok detektalasara szekundér elektronsokszorozot
alkalmaztunk. A mérési eredményeket a teljes rendszer okozta
tomegdiszkriminacidés hatdsokra a 86Sr/88Sr aranyhoz torténd nor-
malas segitségével korrigaltuk, a 86Sr/88Sr aranyt - a nemzet-
kézi gyakorlatnak megfeleléen - 0.1194-nek véve. A 87Rb nuklid
bomlasi allandéjaként az 1.39*10-11 év-1 értéket fogadtuk el [4].

A négy battonyai kvarcportir-mintan végzett mérések ered-
ményeit az 1. Tablazat, valamint az 1. abra tartalmazza.

I. Tablazat

Battonyai kvarcportir-mintakon nyert mérési eredmények

- Rb Sr T
Minta ppm ppm 87Sr/86Sr 87Rb/88Sr millio év
Bat-53 sz. furéas
1033.0-1034.5 m. 204 105 0.7271+0.0Q20 5.64 245
Bat-27 sz. fTuras
1059.0-1060.0 m. 197 115 0.7248+0.0040 4.97 244
Bat-35 sz. furas
1065.0-1066.0 m. 193 117 0.7226x0.0012 4.75 223
Bat-32 sz. furas
1045.0-1046.0 m. 181 143 0.7205+x0.0015 3.66 247
Atlagos kor: 240412
Table 1. Results of measurements on the Battonya quartz porphyries.
Tabn. 1. Pe3ynbTaThl M3MEpeHuii Ha obpasliax HBapLueBbiX MOpPHUPOB OHP.
baTToHbLSA .
Az 1. tablazatban foglalt "analitikai' korértékeket a

radioaktiv bomlds alaptorvéenyébdl kozvetlenul levezethetd,

87Sr/88Sr-(87Sr/88Sr)_

_________________________ + 1

87Rb/88Sr

Osszefiuggés alapjan szamitottuk, a mintakba azok megszilardula-
sa idején beépiult stronciumra jellemz6, nemradiogén "Kiindulasi"
(87Sr/86Sr)o izotdparanyt 0.7079-nek véve. E valasztast indokol-
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I.4bra. Battonyai kvarcporfirok izokron-diagrammja.

Fig. 1. Isochron diagram of the Battonya quartz porphyries.

Puc. 1. M3o0xpoHHas Auarpamvma HBapueBbiX MNOPOUPOB OHP.
baTtTOHbA.

ja, hogy egyrészt a mérési eredményeknek az i1zokron-médszerrel
tortént értékelése soran ez az eérték adodik legvaldszinubb ki-
indulasi izotdéparanyként, masrészt a vulkanitok gyokérrégidjaban
elhelyezked6 és kézetkémiai szempontbol a kvarcporfirvulkanizmus
termékeivel genetikai kapcsolatba is hozhatdé [5] granittest izo-
topanalitikai vizsgalata soran igen jo kozelitéssel azonos
(0.7080) kiindulasi izotéparany-ertéket hataroztunk meg a granit-
test savanyu oOsszletének kbézeteiben [5]= A Rb és Sr mennyiségi
meghatarozasanak pontatlansdga + 2 %, a szamitott analitikai
/modell/ korértékek atlaganak hibakorlatait az egyes mintakra
adoddé koradatoknak atlagukhoz viszonyitott szdérasaval adtuk meg.

Az 1. abran az 1. tablazatban o6sszefoglalt mérési ered-
ményeket a Nicolaysen [6] altal bevezetett izokron-diagramban
adtuk meg, a mért 87Sr/88Sr izotoparanyt tintetve fel a 87Rb/88Sr
arany fuggvényében. A négy mérési adat viszonylag jol illeszkedik
egyetlen egyenesre /izokronra/ amelynek meredekségébbl szamitha-
téan a négy minta kodzos izokron-korara 240+45 milli6é év, mig az
abszcisszaval vald metszéspontra - mely a kezdeti, nemradiogén
87Sr/86Sr aranyt szolgaltatja - 0.7079+0.0030 adodik eredményul.
Az 1i1zokron egyenletének meghatarozasanal, mivel a mért mennyisé-
gek kozul a koncentréaciodaranyok mérési hibai elhanyagolhatdak
az izotoparanyok meghatarozasanak bizonytalansagab6l adodo mé-
rési hibakhoz képest, linearis regresszios eljarast alkalmaztunk,
és a szamitott paraméterek hibait is a regresszidés paraméterek
szorasai alapjan adtuk meg.

Az i1zokron egyenletének regresszidés médszerrel vald sza-
mitasa soran az abszcisszaval valOo metszéspont értékéhez tartozo
szb6ras viszonylag nagynak /+0.0030/ adédik. Ez arra vezethetd
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vissza, hogy a vizsgalt négy minta Rb/Sr aranya csak kevéssé
tér el egymastél, igy a nulla Rb/Sr aranyra torténd extrapola-
las is viszonylag bizonytalan értéket szolgaltat, megnodvelve
egyuttal az izokron meredekségének tapasztalati szérasat is. A
nyert metszéspont szamszerl értékének igen jO egyezése a teri-
let granitoid kézeteire jellemz6 kezdeti izotéparannyal, tovab-
ba az ennek felhasznaldsaval szamitott analitikai koroknak a
regresszidos szamitasbol adédoénal 1ényegesen alacsonyabb széra-
sa arra engednek kovetkeztetni, hogy a regresszids egyenes pa-
ramétereinek szorasa alapjan megadott statisztikus hiba mind

az i1zokron-kor, mind a kvarcportirvulkanizmushoz rendelhet§ kéz
deti 87Sr/88Sr arany vonatkozasaban erfsen tulbecsult. Amennyi-
ben a kezdeti izotoparanyt - a jelen mérések eredményeitél fig
getlen informacié felhasznalasaval - 0.0010 szérassal tekint-
Juk ismertnek, ugy az ennek felhasznalasaval az i1zokron-kor
hibdjara = 15 millié év addédik, amelyet mar realis hibakorlat-
nak tekinthetink.

Az izokron-médszerrel meghatarozott izotép-kor a jelen-
leg elfogadott foldtani id6éskala [7] adatainak alapjan alata-
masztja a kvarcporfirvulkanizmusnak a permbe vald helyezését.
Szepeshazy [1] - analogia alapjan - a vulkanitok keletkezésé-
nek koraként egyértelmien a fels§ permet adja meg, az izotop-ko
szamszer(U értéke legvaldésziniubb foldtani korként az also és fel
s6 perm hatarara utal, a mérések hibakorlatait is tekintetbe
véve megerdsitve a korabbi 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. BERENYI

The optimum size of the detector and that of the
sample was calculated on the basis of rough approxim-
ations for the case when the exciting source is around
the detector. The conclusion obtained was that the
usage of a detector and a sample with a radius higher
than 2-3 cm is not reasonable.

ELEMI SZAMITASOK A DETEKTOR ES MINTA OPTIMALIS
MERETERE VONATKOZOLAG RADIOIZOTOP-GERJESZTESES RONTGEN-
EMISSZIOS ANALIZISNEL. Durva kozelitéseken alapuldé sza-
mitadsokat végeztink a detektor és minta optiméalis mé-
retére vonatkozolag arra az elrendezésre, amikor a
gerjeszt6 radioaktiv forras a detektor korul foglal
helyet. A szamitasok arra az eredményre vezettek, hogy
sem detektort, sem mintat nem érdemes 2-3 cm-nél na-
gyobb sugardt hasznéalni.

Q/NIEMEHTAPHbBIE PACYETbl HA OMNTUMAJIbHbIE PA3MEPbI
OETEKTOPA W OBPA3UA TP PEHTTEHOBCKOM 3MUCCUMOHHOM
AHAJMM3E PAONOU3OTOMHBLIM BO3BY)XAEHVMEM. OnTtmmanbHble
pasmepbl fgeTeHTopa W o6pa3ya OblIM pacynTaHbl Ha OCHOBEe
rpryéoi annpoHcuMmauum B TOM CcJiyyae Horga WCTOYHWH
pacnonoxeH BOHPYlr pAgeTeHTopa. MonyyeH BbIBOA O TOM, UTO
mccnosib3oBaTb AeTeHTOpPbl U o6pas3ubl pagunycom 60blie
yem 2-3 CM He uyenecoob6pasHO.

It 1s well known that radioisotope excitation came to
have an i1ncreasing 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

*

Presented at the Radioanalytica Symposium, Veszprém, October 4-6,
1973.
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source is located around the detector and the specimen to be
examined i1s 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 TfTluorescence analysis using a semiconductor
detector /taken from a Kevex prospectus/,

l.abra. A detektor, minta és gerjesztd forras kolcsonos
elhelyezkedésének vazlata rontgen emisszidés ana-
lizisnél félvezetd detektorral /Kevex prospektus-
bol atveve/.

Puc. 1. PacnonoxeHwe pgeTekrtopa, obpacua M UCTOHHUHA npu

PEHTreHO-3MUCCUOHHOM aHa/IM3e MNoAyNpPOBOAHUKOBLIM

[NeTeKTopoMm /n3 npocnekta (upmel 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 iIn the distance
between the detector and the sample /e.g. iIn ref. [1] where the
change of iIntensity 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, i1t 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 iIs given 1in
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, i1.e. the
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DETECTOR

THE PLANE OFSAMPLE SURFACE *

Fig. 2. The simplified sketch of the arrangement, on
the basis of which the approximate calculations
of the present paper were carried out.

2.4bra. Az elrendezés egyszerlsitett vazlata, amelynek
alapjan a jelen kozlemény kozelitd szamitasait
végeztik.

Puc. 2. Cxema pacnonoxeHumsi Ha 6a3e KOTOporo rpyobie

pacueTbl cAenaHsl B HacTosleil paboTe.

efficiency of the X-ray emission analysis /XEA/ 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 i1s In a rough plane approximation /sweeping half part of
the sample under the detector from the B and C points, res-
pectively/

The second angle is or
2 +dZ

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 iIs, 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 r, the radius of the detector, at a fixed d /the distance
between the detector and the sample/ the curve iIn 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 iIn a three-dimensional
approximation except that the angle w was not taken from the
middle point /A/ but from a side-point.

Figure 3 shows that i1t 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.abra. A rontgen-emisszidés analizis /REA/ hatasfoka
a detektor-méret fluggvényében harom kulonbo6-
z6 kozelités esetére.

Pnc. 3. O0PeKTUBHOCTb PEHTreHOBCKOro 3MMCCUOHHOIO
aHayimza /P3A/ B (PyHHUMM pa3mvepa AgeTeKTtopa
B Tpex pa3HbiX annpoKcumauusx.

larger detector than of 2 cm radius because the curves go iInto
saturation. Using a larger detector the gain iIs 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.

IT 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 iIn Figs. 5 and 6 were
calculated 1In 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 iIncrease iIn the angles ¢ and w was
calculated approximately. The result of the calculations is
given in Fig. 7 /r - 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_abra. A REA hatasfoka a detektor sugaranak fluggvényében fi-
gyelembe véve a levegb abszorpcids hatasat

Puc. 4. 3ppeHTMBHOCTL PSA B (yHHUMM pagnyca peTekTopa YyuyuTbiBas
N 3(POHT BO3AyXA.

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.abra. A detektor és minta kozotti tavolsag hatdsa a REA ha-
tasfokara a detektor sugaranak fiuggvényében abrazolva.

Puc. 5. OpeKkT paccTtosHus mMexay AeTEHTOPOM M obpa3uom Ha
apeHTN BHOCTb P\ g QyHHUMM pagmyca [JeTeHTopa.
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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 iInto con-
sideration.

6.abra. Ugyanazon feltételek mellett szamitott gorbék, mint az
5. 4branal, kivéve, hogy a leveg6 abszorpcids hatasa
is figyelembe van véve.

Puc. 6. Te xe camble HpbBble HaH B Puc. 5. HO ajgekT BO3ayXxa
TOXEe BH/IYYEH B pacuyeT.

THE EFFECT OF THE SIZE OF THE SAMPLE
(r=2cm,d=5mm)

3- DETECTOR

Ir 2r 3r SAMPLE

Ir 2r 3r R

Fig. 7. The efficiency of XEA versus the size of the sample
relatively that of the detector. R iIs the radius of
the sample and r i1s the radius of the detector.

7.4bra. A REA hatasfoka a minta-méret Tflggvényében a detektor
sugarat véve egységnek. /R - a minta sugara, r - a
detektor sugara/.

Puc. 7, dpdhekTuBHOCTbL P3A B (PyHHUMM pa3mepa obpa3ua OTHOCUTENIbHO
K geTeKTopy. R - paauyc o6pa3sua, I - paguyc gertekropa.
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t
of the sample/. It can be seen that the gain is not much if
the size of the sample 1i1s larger than that of the detector.
Taking into consideration the absorption effect of the air,
it 1s obvious that the conclusions above should be still
corroborated.

Finally, 1t should be noted that the appropriate choice
of the irradiating source, 1its 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 1is also to be mentioned.
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THE COMPUTER PROGRAMME ALGAMMA FOR THE ANALYSIS
OF J-RAY SPECTRA FROM GeCLi ) SPECTROMETERS

G. SZEKELY

The computer programme ALGAMMA Is described and
the way of its use on the computer CDC-3300 is explained
The programme is an improved version of G. Winter's
code GAMMA [1], it performs the computer analysis of
observed spectra. The peaks are fitted with Gaussian
curves using the least-squares procedure /complex peaks
are decomposed automatically/. It gives the parameters
of the peaks, the errors of the parameters and per-
forms an energy and efficiency calibration.

ALGAMMA, Ge(Li) SPEKTROMETERREL MERT y-SPEKTRUM
KIERTEKELO PROGRAM. A cikkben az ALGAMMA komputer-prog-
ramot ismertetjuk és a CDC-3300 szamitogépen valo fel-
hasznéalasat irjuk le. A program, amely G. Winter GAMMA
nevd programjanak [1] &atirdsa, mért spektrumok Kkiérté-
kelését végzi. A csucsokra legkisebb négyzetek moddsze-
rével Gauss-gorbéket illeszt /komplex csucsokat auto-
matikusan bont szét/, megadja a csucsok paramétereit,
a paraméterek hibajat, valamint energia- és hatasfok-
hitelesitést végez.

NMPOrPAMMA AJITAMMA AO/1A OBPABOTKU TAMMA-CIEKTPOB,
M3MEPEHHbLIX C TOMOLWbI Ge(LI)- CNHEKTPOMETPOB. OnucbiBaeTcs
nporpamma A/TAMMA M ee WUCNOSIb30BaHME HA BbIYUCINTENbHOW
MawunHe CDC-3300. lporpamma-nepepob6oTka MOporpamMmmsbl
. BuHTepa TAMMA [1] -BblNO/AHAET aHanuM3 U3IMEPEHHbIX
crnektTpos. Ha nunmHM HaknapgbiBalTCA KpuBble [aycca MeTonOM
HauMeHbWNX KBagpaToB, CJ/IOXHble NUWHW pa3jararwTCcsad aBTO-
Matmyecku. [lporpamma nNo3BOIAET ONMpeaesiuTb napamMmeTpbl
NMKOB W OWMGHM NapamMeTpoB a Takxe BbINO/JHAET KalnbpoBKYy
no aHeprum un sadpdpekTuBHocTH,l

1. 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 1/0 statements, converting about 16 basic symbols,
elimination of the ARITHMETIC UNDERFLOWS, etc./ the following
changes have been carried out:*

- corrections in the declarations and iIn the part that
makes the graph of the fit on line printer /GRAPH/ |,

- elimination of the procedures POT and 1INV,

- Increasing the speed of: the matrix inverting procedure,
the procedure for fitting polynomials, the part GRAPH,

- building iIn the possibility of the restart and the
possibility to have the code run without energy
calibration.

1. 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 i1s to solve the well-known least-squares

minimization

S2 = Jw. [y .-f (x. ,p)]2->nni n!

-
O
I

(Pi »P2» oo™ P kA"

where
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Vi counts iIn the i1-th channel
Xy channel number

f Pl+p2x+(p3x2)+/piiil>exp[-(x-pgA))2/2 (P5£>)2]> £=1,2...,M
l *
wi yl_

i runs from 1 to a number that had been determined
automatically in advance. It will be described in
section 111/3.3

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 TfTaster
than that 1In the case of the ALGOL compilation.



The problem of finding a pi,. ..,p parameter-set, minimiz-
ing the function S2(pi,---,pK) given In ~(1) 1is equivalent to
determine a solution of the following set of simultaneous
equations 1iIn pJ

0, =1, 2, ...,K. @)

As Eq. (@ has no explicit solution in our case we apply an
approximating method the so-called "linearization™. The substance
of 1t iIs that we replace the above T with a linear function f*.
This * can be obtained from the first two elements of the

Taylor series of T

*(x,Pj) = F(x,Pjd)+ ifrySp,” 1,2,.. . K. ©)

Substituting ¥ Into () we can solve exactly this set of
simultaneous linear equations, i1.e. we can determine <§j

(= 1,2,...,p )which gives us the corrections of pe. This way
the new pj can be determined

B= 03+ o (1.2 ....0.

Now the iteration procedure is obvious: forming the new T with
p?, substituting the new ¥ to (2), solving (2), e.t.c. The
iteration is finished as the convergence criteria iIs reached.

The convergency of the procedure depends on the accuracy
of the initial estimates pP and the values of the higher
derivatives of T by pj. 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/ 1is
approximately a linear function of energy iIn a spectrum, 1is 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 i1t can be calculated using this
function. The application of this relationship i1s extremely
useful in the analysis of complex peaks as i1t reduces the
probability that a fit will fail to converge. The errors of the
parameters pj determined by the iteration procedure above can
be calculated from the following formula:

where :
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S2 1s the final value of the function S2(pi,pz ,*=. »P ™,
.e. the expression (1) with the final values of p.

i
N-K #s the number of degrees of freedom,

Ry comes from Eq. (@) with the last pj. This iIs 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 i1t 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 i1nput
parameters. The relation between channel numbers and energies Iis
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 iIn Eq. (1) should represent the
following quantities:

y-I 1nput energies

Xj! input positions of y.
r I 7 7

1 : serial number of the input calibration peaks.

In this case the problem (2) i1s linear so we can determine
the pe values minimizing the functions S2 by solving Eq. (@)

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;. N

3. Efficiency calibration

To compute the corrected iIntensities 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
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a0+aiJ'InE+a?(£nE)2

e if E < EB
€ b +blEnE+b2( nE)2 (4)
e if E > EB
where
efficiency
energy

B energy bound
gr 2 b, parameters, characteristics of the detector
(i=0,1,2)

m m m @

These parameters can be determined by a fitting procedure if we
have a graph of efficiency and energy observed by the detector.
It 1s 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 1is

s A
| Y A

The errors of | can be estimated as
ay

where aA comes from the error of the area under the peak and a
comes from the possible error of the efficiency. The code give
the relative intensities relating to the maximal iIntensity and
theilr errors.

I11. 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 iIn. These peaks are some
of the peaks read before which are suitable to determine the
relation between channel number and FVWHM. Finally the spectrum
/series of counts per channel/ is read in.

If we cannot give any single peak position, i1.e. the
machine reads 0 single peak, 1t will go to the phase 3. after
reading the spectrum in.
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Channel

Fig. 1. Graph of the 1input spectrum,
l._4bra. A bemendé spektrum képe.
Puc. 1. TpapmH BXOAHOro CreHTpa.-

2. Fitting single peaks

Using the single peak positions and the initial FWHM read
in phase 1., the machine fits these peaks with Gaussian curves
separately. 1t prints out the parameters of the fitted peak and
determines the two parameters of the linear function between
channel number and FWHM in the spectrum.

*GAMWMNA*
ANALYSIS WITH SYMMETRIC GAUSS CURVE

INPUT CATA
1785 1777 1755 1725 16-7 1572 1278 1246 115J 1137
1u94 1u90 Iwl5 974 94 099 873 8rd 051 836
ars 02y 760 751 667 664 649 634 594 584
571 562 545 535 527 413 375 365 244 216
193
SINGLE LINFS
1755 16-7 1246 1-15 413 216 193
POSITION ERROR FI/HH ERROR INTENSITY  ERROR UNDERGROUND CHANNELS chi
1754. 643 »-0.172 10.5495»-0.5577 17267»- 1179 -29.5 0.567 23 -30«
1616.962 »-U=336 1 .9197»-1.1290 4332»- 596 -11.1 6.521 24 2. j63
1246. 031 »-0.153 B.3281»--.4145 13213»- 0-1 -11.4 13.423 25 5.225
1114 .587 »-U« 10u 6. 8585»-u .2577 2262be- Iu30 -24.6 20.2-2 23 7.8u8
413.397 »-u.d 36 5.453d»-d.0 841 262885»- 5d97 -137.6 154.119 25 28.2ul
216.571»-0.035 5.8115»-;).. 816 1086129»- 19362 -355.4 408.975 23 1-8.853
193. 19 »-j «J 3> 5.6666»-1.,774 247421»- 4J97 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 4abra - Az ALGAMMA 1. és 2. Fazisanak eredménye -
Puc. 2. Pesynbtat 1. n 2. hass 06paboTHu =
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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/

c/ fTixing 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. |ITf single peaks were given in phase 1., FWHM
is calculated from the linear function determined iIn phase 2.,
otherwise FWHM i1s an independent variable parameter iIn 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 iIs over, It can be restarted from
phase 1.

b/ i1t 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 i1nput the calibration /see iIn 11/2/ 1is carried
out for all of the polynomials which have degrees
between the input initial and final degrees.

6. Efficiency calibration

The computation 1is continued from a/ i1f we do not want
to obtain relative iIntensities, else 1t is continued from b/.

a/ the computation 1is over, all of the sorted results
are printed iIn tables according to the polynomials
in phase 5. and i1t can be restarted from phase 1.

b/ the parameters of the efficiency function (4) are
read in, the relative iIntensities and their errors
are computed. Finally all of the sorted results are
printed in tables /see phase 6/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 iIn single peaks
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The results and graph of fitting procedure within
a class. i . ) )

Az i1llesztés eredménye és grafikonja egy csatorna-
tartomanyban .

Pe3ynbTaThl U rpapuH MHTEPNoOANPOBaHUA B OOHOM
yyacTue crnekTpa.
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Fig. 4. Table of the results of ALGAMMA.
4_abra. Az ALGAMMA eredményeinek tablazata.
Puc. 4. Tabnuua pe3ynbtatoB nporpammsl AJITAMMA.
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b/ running with or without printing out the result of
phase M-.

¢/ running with or without input parameters of peaks
fitted In advance. In the FTirst case the programme
does not deal with the fitting at these peaks but
the final tables iInclude the parameters of them.

So the above mentioned possibilities of running ALGAMMA give an
economic analysis of spectra in very different cases.

AV DATA INPUT AND JOB DESCRIPTION

1. Preparing input data

The picture of .the 1nput data cards is the following

where :

ouT

EFFEC

268

iIs the number of the peaks having already computed
parameters as input (1)

is equal to 1 if we want to have detailed output
and graphs of the fittings, else 1t is equal

to O. ¢D)
is equal to:

- 1, 1f we don’t want any calibration

0, 1f we want only energy calibration Q)
1, 1f we want both energy and efficiency
calibrations.

iIs the number of all the iInput peaks O



E iIs the number of single peaks among the iInput
peaks )
/the programme fits these peaks with one
Gaussian plus a linear background/

N1 is the first channel number of the iInput

spectrum Q)
N2 iIs the last channel number of the iInput

spectrum. If N2=0 the computation 1is terminated
ZP is the i1nitial value of the FWHM in the

spectrum a
NE iIs the number of the iInput peaks for the

energy calibration Q)
PEAK(J), J=KAjJ KA-1,...,1 are the estimated positions

of the peaks of the spectrum. They are in the

order of decreasingchannel number )
SAA(J), J=Ej E-1,...,1 are the estimated positions of

the single peaks )
NN(J), J=N1j N1+1,...,N2 are the values of the spectrum

/counts iIn the 1i1-th channel/ a
FS(J), J=F, F-1,...,1 are the intensities of the

peaks known ®
FF(J), J=F, F-1,...,1 are the errors of the iIntensities

of the peaks known ®
PS(J), J=F, F-1,...,1 are the positions of the peaks

known ®
SS(J), J=F, F-1,...,1 are the errors of the positions

of the peaks known ®
K(J), J=NE, NE-1,...,1 are the positions of the

calibration peaks ®
DE(J), J=NE, NE-1,...,1 are the errors of the energies

of the calibration peaks ®
NN1 iIs the i1nitial degree of the calibration

polynomial Q)
NN2 iIs the fTinal degree of the calibration

polynomial Q)
NG iIs the bound energy of the efficiency curve

in keV -
PL(J), J=0,1,2 are the parameters of the efficiency

function from to the bound energy/E<NG/ ®
PH(J), J=0,1,2 are the parameters of the efficiency

function to from the bound energy/E>NG/ ®
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* - these data are among the input data only if F>0
** - these data are among the iInput data only if
EFFEC=0 or EFFEC=1
*** _ these data are among the i1nput data only 1f EFFEC=1
() : number of type integer
(® : number of type real
0 1 0 41 7 1 1800 12 9
1785 1777 1755 1725 1607 1572 1278 1246 1150 1137
1094 1090 1015 974 904 899 873 870 851 836
828 824 760 751 667 664 649 634 594 584
571 562 545 535 527 413 375 365 244 216
193
1755 1607 1246 1015 413 216 193
20367 20898 21241 21360 21124 21309 21453 21982
21695 21850 21974 22130 21463 20799 .
. ° 448 443 382 363 286 387
219 220 220 186 173 193 190 189
1755.0 1410.5 0.2 1572.0 1254.7 0.3 1094.0 857 .1 0.2
1015.0 792.1 0.2 751.0 578.0 0.2 582.0 425.7 0.2
413.0 308.1 0.2 216.0 152.2 0.06 193.0 133 .9 0.05
1 4
0 0 0 O 0 0 0 0 0
Fig. 5. Input cards of the spectrum analyzed on the

figures 1., 2., 3. and 4.
5.abra. Az 1., 2., 3. és 4. abran feldolgozott spektrum
bemend kartyai.
BxogHble HapTbhl cnekTpa,
puc. 1., 2., 3. un 4.

Puc. 5. aHa/IM3NpPoOBaHHOIo Ha

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 i1t can be estimated
by taking about 30 seconds per peak 1f OUT=1 or about 10-15
seconds per peak 1f OUT=0, and multiplying this value with KA.
/See the meanings of OUT and KA iIn section 1V/1/. In 2/A and
2/B we describe runnings of ALGAMMA with data in cards and
data iIn 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.

270



Notes:

2/7A

$JOB,ACC-NO,ALGAMMA, 30,6000
SSCHED, CLASS=C ,CORE=65, SCR=20,854-1
$*DEF(Oi~L 1B, ACC-NO,UJL IBA, 01, KOK*1)
SCOSY
ALGAMMA  DECK/ I=LIB,H
ENDCOSY/
SALG<L,S,R, 1=SHO>
CHANNEL , 4=DSIINP, P80 *
CHANNEL ,5=DSI1INP, P80
CHANNEL , END

DATA CARDS
CcC

2/B.

a/

b/

$JOB, ACC-NO, ALGAMMA , 30,6000
SSCHED, CLASS=C, CORE=65, SCR=20, 854=1,604=1,3691=1
$*DEF <0, ,L1B,ACC-NO,UJLIBA,01,KOK, 1)
$*DEF <U, , 10,604)
SFTNU <L, X,S)

PROGRAM PTTOMT

CALL PTCONVRT <2H10,0,1 )

END FILE 10

REWIND 10

END

FINIS
$X, LGO
SREWIND<LGO)
SCOSY
ALGAMMA  DECK/ 1=LIB,H
ENDCOSY/

SALG <L,S,R, I =SHO)
CHANNEL ,4=DS110, P80 *
CHANNEL ,5=DS110, P80
CHANNEL , END
cC

At the running type 2/B the subroutine PTCONVRT con-
verts the papertape to a magnetic tape /MT/ and the
programme takes this MT as an input file. Therefore
one has to ask for a scratch MT to this type of
running.

ITf we have only the spectrum on the papertape, the
card with the star iIn 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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[
[3]
E%]
[6]
[7]
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the order given in section I1V/1.

¢/ One can realize from the examples above that the
programme is held in source language form iIn the
programme library /more exactly iIn a Ooncise form
COSY [63/so first i1t 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 O. This
type of running is faster than the case of OUT=1.
Nevertheless, we are going to store the code In
binary form on the basis of the most frequent type
of runnings.

d/ The i1nput data can be stored on disc or on magnetic
tape as well. In these cases the type of running Iis
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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PROGRAMOZHATO FERRIT HATTERMEMIRIA FELHASZNALASA
A FOCAL’69 PROGRAMNYELVBEN
/AZ ND 50/50 RENDSZER PROGRAMKONYVTARANAK BOVITESE 1./

ZOLNAI LASZLO

A PDP-8/I szamitégéphez illesztett analizator-
memoriara /4k, 24 bit/ kiterjesztettik a FOCAL*69
interpretatiV programnyelv szoévegtaroléjat cca. 8000
karakterig. Lehet6évé tettik a gyors lyukasztéon valo
adatkivitel programozasat és cca. 1300 valtozo taro-
lasat.

APPLICATION OF PROGRAMABLE FERRIT-BACKGROUND
STORAGE IN PROGRAMMING LANGUAGE FOCAL’69. /EXTENSION
OF THE PROGRAM LIBRARY OF AN ND 50/50 SYSTEM, PART 11./
The text storage of the interpretive programming
language FOCAL*69 was extended to 8000 characters on
the analyser memory /4k, 24 bit/ interfaced to a
PDP-8/I computer. The programming of data output on
high speed perforated tape punch and the storing of
about 1300 extra variables has become possible.

NCMOMb30BAHVE MPOMPAMUPYEMOV BHEWHEA ®EPPUTOBOW
MNAMATN B MPOIrPAMMAPOBAHHOM A3WMHE FOCAL’69. /PACWWPEHWNE
BUB/IMOTEKN-MNPOIrPAMM CWUCTEMbI ND 50/50 11./. OnwmucaHo
yBeNnuyeHne XxpaHeHusi TeHCTa MNporpaMMMpoOBaHHOIO $A3biHA
FOCAL"69 po 8000 xapakTepoB Ha nNamaTid aHa/m3aTopa
BCcA3aHa OBM PDP 8/1. wn nporpavmvmMpoBaHve BbiBOAA [AaHHbIX
Ha ObICTpPOM nepjopaTope n XpaHeHune npumepHo 1300
nepeMeHHbIX .

1. BEVEZETES

A Nuclear Data 50/50 rendszer programkonyvtaraban talal-
haté6 FOCAL®"69 /4k/ interpreter [1], a FORTRAN-hoz hasonld szin-
takszisu, egyszer(i, konnyen elsajatithaté algoritmikus program-
nyelv. Hatékony kihasznalasat szamitasokra a rendszer jelenlegi
kiépitettségében, elsBsorban az indirekt program [1] taroléasara
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fennmaradd kevés memdria korlatozza. Az e célra felhasznalhaté
meméria nagysagat az alkalmazott matematikai Tfuggvényektél fig
gben, az alabbi tablazat tartalmazza.

Felhas znalt Szabad
flggvények memoriarész
cca. /sz6/

exp

log
sin 700

COoS

sin
950

COoS
- 1100

A szabad memoriamez6t az indirekt program a kovetkezd
képlet szerint tolti be:

programhossz [sz0] = 5es+1.0lec/2

ahol s a programozé altal definidlt valtozok szama, c az indi-
rekt program karakterekben kifejezett hossza.

Célszerl( volt a rendelkezésre all6é meméria nagysagat no
vélni, hiszen az interpretativitasb6ol eredéen a program nem le
forditott, hanem forrasnyelvi formdban raktarozodik, és a
FOCAL"69 mas, magas szintld programnyelvekhez hasonléan tomor
programozast tesz lehetdévé. A megoldast a rendszerben levd
analizatormemoriaban talaltuk meg. Az elkészult, modositott
programnyelvet az alabbiakban ismertetjiuk.

2. PROGRAM OSSZEFOGLALO

A program neve: "ZOLA 73 4w&12k™
Katalégusszam: "73-E-Z/28-PAL"
Szamitogép: PDP-8/1 /alapkonfiguracio/
Forrasnyelv: PAL-111

Hasznalt perifériak: ASR-33, ND-50/50 analiz&tormemoria
/4k, 24 bit/gyorsolvaséo, gyorslyu-
kaszto .
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A program feladata: A FOCAL"69 programnyelv médositasa
nagyobb program tarolasara, valamint
a gyorslyukaszté hasznalatara.

3. a médositott programnyelv részletes leiréasa

A modositott programnyelvet a rendelkezésre allé FOCAL®69
interpreter binaris listiajabol kiindulva készitettuk el. A vég-
leges kialakitasban a program két f6 részb6l, és egy opcionalis
overlay-b6l all. Az els6 rész /ZOLA 73 4W&12k-1./ tartalmazza
a FOCAL"69 torzsprogramot, valamint egy médositott kezdeti be-
szélgetést. Az els6 rész beolvasasa, majd a kezdeti beszélge-
tés lezajlédsa utan lehet a masodik /ZOLA 73 4W&12k-11./ program-
részt beolvasni. Ez utébbi tartalmazza a médositasok nagy ré-
szét. A beolvasis utan megkezdheté a programozas.

A harmadik /ZOLA 73 4W&12k-111./ programrészt annak meg-
felelbéen kell beolvasni, hogy 6 vagy 10 értékes jegy pontossag-
gal akarunk-e szamolni. Az elb6bbi esetben a lebegbpontos arit-
metika altal hasznalt szamabrazolds 12 bit karakterisztika, 24
bit mantissza, az utobbiban 12 bit karakterisztika, 36 bit man-
tissza formatumd.

A FOCAL"69 programnyelvhez képest az elvégzett Ilényeges
moédositasok a kovetkezOk:

1. A kozponti memdOridban maradd szabad memériarészt csak
valtozok tarolasara hasznaljuk. Az itt elhelyezhetd
valtozék szama cca. 240. Szovegtarolasra az analiza-
tormeméria 12.-23. bitjei szolgalnak, cca. 8000 ka-
rakter hosszusagu programot engedve meg.

2. Az analizatormeméria 0.-11. bitjeiben /a 3 ill. 4 sza-
vas tarolasnak megfelelbéen/ 1365 ill. 1024 db indexes
valtozét lehet tarolni. A behivas a FI(h), a kivitel
a FO(h,x) utasitas fuggvény segitségével torténik, a-
hol h jelenti az indexkifejezést, x a megfeleld aktua-
lis értéket.

3. Lehetdvé tettik a gyorslyukasztdé interruptos haszna-
latat /P - PUNCH utasitassal/ formailag a TYPE uta-
sitidssal azonos modon [1].

4. A programnyelvbe uj utasitasként beépitettik a szami-
tott ugrdé utasitidst. Formatuma GO TO. (X) Ln,Ln,...
ahol x aritmetikai Kifejezés, az Ln pedig a megfeleld
programsor szama. A program az X értékétdl fiuggben az
ent(x)+1. sorszamra ugrik. Amennyiben ez az érték
olyan nagy, hogy neki megfelel6 sorszam nincs az uta-
sitadsban, a program a soron kovetkez$ utasitasra ug-
rik.

5. Megszintettik az egyes aritmetikai fluggvények torlé-
sének lehetfséget.

6. Megszintettik az L /szabad meméria rész hatarait Ki-
iro/ , és a T $ /szimbéluntabla Kkiiré/ utasitasokat.
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4. OSSZEFOGLALAS

A FOCAL"69 programnyelv médositasaval l1étrehoztunk egy
olyan programnyelvet, amelyen az ND 50/50 rendszer felhasznala-
saval, a fentebb ismertetett korlatozasoknak megfeleld progra-
mokat lehet irni. A programnyelv 6 értékes jegy pontossag ese-
tén kb. az ODRA-1013 szamitégép FALA 69 programnyelvéhez hason-
16 gyorsasagu, a programjavitas azonban joéval kevesebb id6t
vesz igénybe a programnyelv interpretativ jellegébdl eredben.

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 EROSITO MAGFIZIKAI DETEKTOROKHOZ

GAL JANOS

A cikk integralt aramkorokkel felépitett, spek-
troszkopiai igények kielégitésére tervezett linedris
er6sité6t ismertet. Az erfBsitének differenciadl bemene-
té és az unipolaris és bipolaris jelek szadmara két
fiaggetlen kimenete van.

A m(ikddés ismertetésén kiviul a cikk részletesen
foglalkozik az er6sit6ben alkalmazott impulzusforma-
16 koérok matematikai elemzésével, tulajdonséagainak
ismertetéséve | .

LINEAR AMPLIFIER FOR NUCLEAR RADIATION DETECTORS.
A linear amplifier built with integrated circuits and
designed to meet spectroscopic demands is presented.
The amplifier has differential input and two independent
outputs for unipolar and bipolar pulses respectively.

In addition to the outline of the principles of
operation a detailed mathematical analysis of the pulse
shaping circuits'of the amplifier is given.

NWMHENHBIN YCUNUTENb ANA AETEHTOPOB AAEPHON ®U3NHW.
B CTaTbe OMNUCaHO JIMHENHLIW YCUNNUTENb, MOCTPOEHHbI Ha
WHTErpasibHbIX CXemax, YAOBNeTBOPAWWNIA CMNEeHTPOCKOMNNYECHUM
TpeboBaHVAM. YcunuTesib UMeeT auhhepeHumasibHbIi  BXo4, U
[Ba He3aBUCMMOro Apyr OT gpyra BbiXoga A1 YHUNOMSAPHbIX
N BGUMNONAPHLIX UMMY/IbCOB .

Kpome o06bsicHeHWs npuHUMna paboTsl B CTaTbe [alnTcA
N MaTeMaTUYeCKUii aHa/In3 U XapeKTEePUCTUHU (HOPMUPYHWMX
CXeM YCUNTenNs.

1. BEVEZETES

A linearis erfsiték alapvetd6 feladata az, hogy a részecs-

ke detektorbdl, vagy az elber6sitéb6l szarmazo jeleket a mérés

és az analizis céljaira megfeleld nagysagura és alaklura transz-
formaljak. Az erfsitének az erfsités és a jelformalas soran meg
kell 6riznie mindazokat az informaciokat, amelyeket az eredeti
impulzus tartalmazott. Ezért a bemend és a kimendé impulzus ampli-
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tuddja kozott szigoru linearis oOsszeflggésnek kell teljesilnie,
amely Osszefiggésnek hosszu mérési i1d6 alatt is allandonak kell
maradnia. Nagy feloldasu félvezetd detektorok hasznalata esetén
az integralis linearitasi hiba altaldban nem lehet nagyobb 0,1
%-nal .

A szigoru linearitasi kovetelményeken tulmenéen fontos
szempont a detektorbol szarmazé idéinformacid megbrzése is a jel
feldolgozasa soran.

2. JELFORMALAS A LINEARIS EROSITOBEN

A linearis er6sité impulzusanak alakja befolyasolja a
zaj/jel viszonyt, a feloldasi i1dét /unipolaris impulzus felolda-
si ideje alatt értjuk az impulzus alatti terilet és az impulzus
amplituddé hanyadosat, bipolaris impulzus esetén hasonlé modon
ertelmezzik kuldn a pozitiv és kiulon a negativ részre/, az er6-
sité utan kovetkez6 analizator mérési pontossagat és a rendszer-
b6l nyerhetd id6informacid pontossagat.

A zaj/jel viszony szempontjabol arra torekszink, hogy ez
a mennyiség a jo energiafeloldas elérése céljabol minél kisebb
legyen. A feloldasi 1d6t ugyancsak célszer( kis értékiire valasz-
tani, hogy elkeruljuk az impulzusok egymasra ulését, a pile-up
effektust.

1947-ben Den Hartog és Muller kimutattadk, hogy létezik
olyan impulzus alak, amelynél a zaj/jel viszony minimalis. Ez
az un "cusp™ impulzus, amelynek analitikus alakja

t T
V() * eTHQ(-t)+e THO(t)

/H (© a t-0 idépillanatban fellépd Heaviside-féle ugrasfiggvényt
jeloli. Altalaban a t*A idépillanatban fellépé ugrasfiggvényt
HMN(t)-vel jeloljuk. Ez a fuggvény a O<t<A szakaszon O-val a
AM<°° szakaszon az egységgel - a mi alkalmazasainkban az egy-
ségnyi TfTesziultséggel - egyenl6./

Nem lIényegesen rosszabb zaj/jel viszony szempontjabol a
haromsz6g alaku impulzus, amelynek a '‘cusp''-ra vonatkoztatott
relativ zaj/jel viszonya 1,08, a relativ feloldasi i1d6 pedig 1,03.

Viszonylag j6 a zaj/jel viszony és a feloldasi 1d6 értéke
Gauss-gorbe alaku impulzusok esetén is, a '‘cusp''-ra vonatkozta-
tott relativ értékik egyarant 1,12 [1], [Z]-

"Cusp" impulzust a gyakorlatban egzaktul formalni nem le-
het. Megjegyezzik, hogy bar zaj/jel viszony és feloldasi i1d6
szempontjabol ez az impulzus alak a legjobb, az impulzus ampli-
tudé mérdéberendezések szempontjabol nem tekintheté ideadlisnak.

Haromszog alaklu impulzust kétszeres mivonalas csipés és
integrator segitségével nyerhetink. Az ilyen tipusu formalas
nem terjedt el, valdszinu, hogy ennek oka a muvonalak hasznalata-
nak kényelmetlenségében rejlik.
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Gauss-gorbe alaku impulzusokat egzaktul szintén nem tu-
dunk formalni, de egyszeres RC differencidlassal és tobbszoros
RC integréalassal - az integraldsok szdmanak a nodvelésével -
tetszés szerinti pontossaggal megkdzelithetjuk.

Jelenleg a legelterjedtebb formaladas a Gauss-gorbe alak
minél jobb megkbzelitése. Egy adott megkozelitést /a megkozeli-
tés mértékét az impulzus szimmetridjaval jellemezhetjuk, aminek
szamszerlU mértékéul a kétszeresen differencialt impulzus alalo-
vésének és az els6dleges impulzusnak a hanyadosat vehetjuk/ vi-
szonylag kevesebb szami integralé korrel elérhetink, ha un.in-
duktiv kompenzalt RC differencialast alkalmazunk [1]. Ilyen ti-
pusu differencialé kort lathatunk az 1. abran. Ezen differencia-
16 kor atviteloperatora:

sf-+s9
F(s) @)

ahol t=RC,s pedig a differencidlas operéatora [4].

I.4bra. |Induktiv kompenzalt RC differen-
cialé kor.

Fig.- 1. Inductive compensated RC differenti-
ator .

Puc. 1. RC-agmdbdpepeHUMpoBaHME C KOMMEHCaUVEN
Ha WHOYHTUBHOCTW.

A HQ(®) gerjesztésre adott valaszoperator:

4
—+S

Ty @
(s+f)

Ez az operator a kovetkezd idéfuggvénynek felel meg:

©)

- Az id6éfuggvény képét — fuggvényében a 2. abran lathat-
Juk. T
Fairstein szerint az egy induktiv kompenzalt RC diffe-

renciald kort és egy RC integraldé kort tartalmazé szirékor at-
viteloperatora induktivitas nélkul is realizalhaté miveleti
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er6sitd segitségével [1]. Egy ilyen szirékor képét lathatjuk a
3. abran.

2.4bra. Induktiv kompenzalt differenciald kor Kkimend
impulzusanak alakja HO(t) gerjesztés esetén.

Fig. 2. Pulse shape with an inductive compensated
differentiator, 1i1f the input function is HO ().

Puc. 2. OyHKUMA OT BpeMeHW BbIXOAHbIX curHanoB RC-augphepeH-
uvaropa C KOMMeHcaumeir Ha WHOYKTUBHOCTW, nMpu
BXOAHOM (yHHUMM HQ ().

3.abra. Szlroékor, amely induktivitas nélkul realizalja
egy induktiv kompenzalt differencidld kor és
egy integraldé kor atviteloperatorat.

Fig. 3. The realization of the transfer function of an
inductive compensated differentiator and that
of an integrator without inductance.

Pnc. 3. Cxema (unbTpa,®™ peanunavpywlas 6e3 UHOAYKTUBHOCTU
ogHoro RC-audepeHumaTopa C KoMmNeHcauuen Ha
WHOYKTUBHOCTWN, W ofgHoro RC-mHTerpartopa.

Az atviteloperdtor ebben az esetben a kovetkez6 lesz:

s(s+)
F(s) (4)
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ami valéban megfelel egy induktiv kompenzalt RC differenciald
és egy RC integrald kornek.
A H (© gerjesztésre adott valaszflggvény:

1. -2

, —2
v(t) m 30 T-3e T-2-G

T . ®

A Tuggvény képét a 4. abran lathatjuk.

sy 7

4. &bra. A 3. abran lathatdé szlrékor kimend impulzusanak
alakja HO(Y) gerjesztés esetén.

Fig. 4. Pulse shape with the filter of Fig. 3. i1f the
input function is HO(t).

Puc. 4. OyHKUMA OT BpPEMEHU BbIXOAHbIX CUMHA/IOB CXEMbl,
N306paxeHHo Ha puc. 3, Mpu BXOAHOW (yHHUMM H (P).

A 3. 4bran lathaté - a visszacsatolé agban T tagot tar-
talmazé - szlrdékor tipus az, amelyet ma leggyakrabban alkalmaz-
nak a linearis erd6sitdékben. A 3. pontban részletesen foglalko-
zunk az ilyen tipusu szurékorok matematikai elemzésével. Mielétt
azonban erre ratérnénk, roviden szolunk az impulzusformadld korok
elhelyezésér6l az er6sité lancban. Az els6 differencialast, amely
nagymértékben leroviditi az elber6sité lassu lecsengésu impulzu-
sait, a pile-up effektus szempontjabol célszerl minél kodzelebb
elhelyezni a bemenethez. A masodik differencialast viszont - ha
ilyet is alkalmazunk - a linearis erfsitd tulvezérlési jellem-
z6inek jJavitasa miatt a kimenet kozelében célszerl elhelyezni.

A differenciald és az integrald korok relativ helyzete a
zaj/jel viszony szempontjabol k6zombods, viszont a gyakorlatban
felmerilhet néhany olyan kovetelmény /pl. ha felerfsitett gyors
jeleket is akarunk nyerni az erfsitéb6l/, amelynek alapjan az
integralé koroknek az er6sité lanc végén kell elhelyezkedniok.
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3. "GAUSS FORMALO"™ KOROK

A kovetkezb6kben megvizsgaljuk, hogy hogyan valtozik a
visszacsatolasban a 3. &bran lathatéhoz hasonlé tipusu T tagot
tartalmaz6 szldrék HO(t) gerjesztésre adott valaszfiuggvénye, ha
a T tag egyes elemeit valtoztatjuk. ElIs6 l1épésként az atvitel-
operatort kell meghataroznunk, mint a T tagban szerepld elemek

paramétereinek figgvényét. Hogy ezt megtehessik, tekintsiuk az
5. abran lathatdé kapcsolast.

5.abra. T tt.0 visszacsatolasban.

Fig. 5. T network iIn the fTeedback
loop.

Puc. 5. UYnen '"T”, B obpaTHOW CBSA3U,

A mlUveleti erfsiték atviteloperatorat a kovetkez6képpen
szamithatjuk Ki:

F(s) ®)

ahol Zp a visszacsatolo, pedig a forras impedancia.
Az 5. abran a visszacsatolasban szereplé T tag a kovetke-
z6 visszacsatold impedanciaval helyettesithet6:

Ziz2
)

6. adbra.T tag és vele parhuzamos impe-
dancia a visszacsatolasban.
Fig. 6. T network and an i1mpedance
parallel with 1t iIn the
feedback loop.
Puc. b. YneH 'T', ” napannenbHbuii c
HUM uMMNegaHC B O6paTHOW
CBA3N.

Ha a T taggal egy Zu impedancia van parhuzamosan /6. ab-
ra/, akkor az eredd impedancia
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Ziz2
- + Z1+22)74

T727 ®

7 "+ zi+z2+zZ W
23

Ezek utan vizsgaljuk meg a 7. abran lathatdé szirdékort.

7.4bra. Szlir6kor T taggal a vissza-
csatolasban .

Fig. 7. Filter with T network in the
feedback loop.

Pnc. 7. Cxema ¢uabTpa C 4neHom 'T
B 00OpaTHOW CBA3M .

Itt a T tagban szerepld kapacitas nagysaganak a valtozasat a q
paraméterrel /g>0/, mig az ellenalldsok nagysaganak a valtozasat
a p paraméterrel /0<p<l/ vettuk figyelembe.

(8 alapjan a visszacsatold Impedancia

R(—+—4#9

7 X aX (9)
zF 52¥S + 1n
aT ot z
ahol A = P = q (10)

Az a paraméter egyszerre leirja a T tagban szerepld kapacitas
és az ellendllasok értékeinek a valtozéasat.
Az atviteloperatort (6) alapjan kaphatjuk meg.
Mivel Zg=R
s. 1
t at?2
s .1
at axz

F(s) (11)

A Ho(t) gerjesztésre adott valasz pedig

S 1
F(s) . t axz .

S S 1 _u
csz+2—+——2ryls
ax ax?’

A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy a (12) operator milyen
id6fuggvenyt allit elé6. (12) az s operator racionalis tort-
kifejezése, és mivel irreducibilis valdédi tort, parcialis tor-
tekre bonthaté. Azt, hogy ez az operator kifejezés milyen tipusu
parcialis tortekkel allithatdé eld, a nevezbében szerepld masod-
foku kifejezés diszkriminansa hatarozza meg.
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EI6sz6r vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor

1 4
—_———— ———— >0

az2T2 aT2
azaz

(12) ekkor a kovetkez6 moédon bonthatd fel:

F(s) A B C
S S S-K s—£ * 3

ahol kK és £ az
S 1
$2 + - +-— =0 as

egyenlet gyokei.
Az A, B, C konstansok a hatarozatlan egyutthatok médsze-
rével hatarozhaték meg. Ertékeik a kovetkezoék:

a-aTk-1 a-atA-1 15)

A=l at (k-z) a: (E-K)

Az idéfuggvény (13) alapjan exponencialis fuggvényekkel adhato
meg:

V() = A + Bekt & I8 (16)
Ezzel az esettel részletesebben nem foglalkozunk.
H Thtr - ~%> - B azaz a " 411 /L. p =-, g =1/ akkor a
valaszoperator
A B C
ng) -+ — + (17)

5 S+% (s-3%
ahol ebben az esetben
A =1 B = -1; C = —. (18
Az 1défiuggvény pedig (17) és (18) alapjan
—2— -2

v =1 - (e 1 +;‘(e ?} . (19)
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Ezen flggvény képét a 8. abran lathatjuk.

8.a4bra. A 7. abran lathaté szurékor kimend impulzusanak
alakja HQ(®Y) gerjesztés esetén, ha a = t.

Fig. 8. Pulse shape with the circuit of Fig. 7. iIn the
case of HQ(®) at the input, if a = j.

Puc. 8. OyHHUMA OT BpPEMEHN BbIXOAHLIX CUIHasNoOB (unbTpa,

N306paxXeHHOro Ha puc. 7., B CNy4dae BXOAHOW (yHHLMK

H (t), npm a :1'

Végul vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor

<
a2t” atm 0 azaz 9> 14

Az F(s) operator ekkor a kovetkez6képpen bonthatd fel parcialis
tortekre :

D
Cs
F(s) A, *4C S*oar C 2at 20)
S s R 1 S s2 4a n2 4a-1 )
+S—+——1 s+ )+ (s )+ -
at at' 2a t 4a"t2 2a t 4ant2]

A hatarozatlan egyutthatdék médszere alapjan:
A = 1; C = -1; D = sz (21)

(20) és (21) alapjan az idoéfuggvény a kovetkez6:
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2a-1 /4a-1 /4a-1 t
v(t) =1 « .sin T - s e 2ax . (22
/4a-1 2a 2a T

Ha az a paraméter értéke 1 /pl-lp =

q =2/ (22) a kovetkezb
lesz :

v =1 e * cost 23)

A (23) fuggvény képét a 9. &bran lathatjuk.

9.4bra. A 7. abran lathato szlir6kor kimend impulzusanak
az alakja HQ () gerjesztés esetén, ha a = A

Fig. 9. Pulse shape with the circuit of Fig. 7.
case of HQ(t) at the i1nput, I1f a = 4.

OYHKUMS OT BPEMEHU BbIXOAHLIX CUFHAIOB (UbTpA,
N306paxeHHOro Ha puc. 7., B C/lydae BXOAHOIA

PyHKuMM HQ(E), nmpn a =

in the

Puc. 9.

A fent leirtakhoz hasonldéan vizsgalhatjuk meg azt az ese-

tet, amikor a Zc impedancia sorba kapcsolt C kapacitasbdl és R
ellenallasbol all, vagyis

o @9

Az atviteloperator ekkor a kovetkez6:
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(25)

Mivel (25) nevez6jében ugyanaz a masodfoklu kifejezés all, mint
(11) nevezbjében az -"s- kifejezés parcialis tortekre valdé bon-
tdsa szempontjabdél, ugyanazt a harom esetet kiulonbdztetjuk meg,
mint a (12) valaszoperator vizsgalatanal.

Most az a < j esettel nem foglalkozunk, mivel az i1d6fiugg-
vény alakja ekkor nem kulonbozik lIényegesen az egyszeres RC dif-
ferencidlas és egyszeres RC integralas felhasznalasaval kaphatd
jelalaktol.

Ha a :_i az F(2- kifejezés a mar emlitett (4) a valaszfigg-
vény pedig () lesz.

Az a > 1 esetben csak az idofuggvenyt adjuk meg:

A (28) fluggvény képét a 10. abran adtuk meg.

A kovetkez6kben megvizsgaljuk a linearis erd6sitd unipola-
ris és bipolaris kimené jelének hullamformijat. Esetinkben a li-
nearis er6sitdé unipolaris jel szempontjabol a 11. &bran lathatd
szurékorrel ekvivalens. Megvizsgaljuk, hogy p és q illetve
(p-p2)q - a fuggvényében hogyan valtozik a linearis er6sité ki-
mend jelének az alakja HQ(t) gerjesztés esetén.

Az atviteloperatort egyszerlien 125) és (11) 0Osszeszorzasa-
val kapjuk meg:

(29)
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10.d&bra. A (25) atviteloperatornak megfelcje_llé’ id6fuggvény
HO (t) gerjesztés esetén, ha a =

Fig. 10. The time response iIn the case of the transfer
function (25) if the input function is HQ(D
and a = j.

Puc. 10. OyHKuUmMA OT BpemMeHW, COOTBEeTCTBYywuWas oneparopy
(25), B cnyyae BxogHoW G(yHHUMM H (B), MNP a ~ =2~

11.abra. A linearis erf6sitével egyenértékld szlirékor uni-
polaris jel esetén.

Fig. 11. The equivalent fTilter of a linear amplifier for
unipolar pulses.

Pnc. 11. Cxema (uibTpa, 3KBMBA&/IEHTHaAA JIMHENHOMY YCUINTENbIO
B C/lydyae YHWUNOJIAPHOINO CUrHana.

A HO(Y) gerjesztésre adott valaszt az eldbbiekhez hason-
l6éan az s-sel valdé osztas szolgaltatja. Az igy kapott va-
laszoperator parcialis tortekre vald bontasat ismét a mar ismert
s2 + 2 1 _ , masodfoku kifejezé\s diszkriminansa hatarozza meg,

vagyi€ &% L ! az a =1 Xés az a > 4 esetek fordulnak eld.
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Az a < j1 esettel most sem foglalkozunk.

Ha a » j‘ akkor a valaszoperator

s2 2 1
F(s) _T7*ai +azT 9 9 9

/ 2y2
( 2)Ms4) s+l seD TUse 5T T (s4o) T3(s4)

=
=N

(30)

Az i1d6fuggvény (30) alapjan exponencialis fTluggvényekkel adhaté
meg :

-21
v(t)*9e1—(9+9T+4’T\r+}4} e T = (31)

Ha a > j, akkor

A Cs + D Es + F
ng) Lt T — + 32)
sep SeEach (s2e7 +47)

A hatéarozatlan egyutthatdék médszere alapjan kiszamitott A, C, D,
E, F egyltthaték értékét (34) alatt adjuk meg.
(32) alapjan az i1doéfuggvény:

Ea+F D+Ca EatF E
v(d) (C~ — DcosBt + (- N +— t)singt eat N (33)
2g2 g 2g3 2g
ahol a 1 f4a-l
2at 5 2a T
A = 1—(a2-2a +1) ;
c = - Aér( a2—2a+1);
0 =471 (a3 _3a2+3a"1); (34)
E=bT12(2a"1);

F =/TT3-("a2+3a-1 );
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Bipolaris kimen6jel szempontjabdl a lineéaris erésitét a
12. abran lathato szlrdvel helyettesithetjuk. Az atvitelopera-

tor ebben az esetben a (25) kifejezés négyzete.

o(S 1V

{S%+— +__ Z)Z (S+— (35

F(s)

12_.4bra. A linearis eré6sitével egyenértékl szidrékor

bipolaris jel esetén.
Fig. 12. The equivalent filter of a linear amplifier
for bipolar pulses.

Puc. 12. Cxema (unbTpa, 3HBMBANIEHTHASA JIMHENHHOMY YCUNUTESbIO
B C/lydae OMNoONspHOro curHana,

1, - _

Ismét csak az a = J és az a > J:I esetekre szoritkozva a

HQ () gerjesztésre adott valaszfiggvények a kovetkez6k lesznek:
Ha a = 4, akkor

V() = (39-9-)e T - (39+30 10- ‘gtt?’f‘e‘z‘t . (36)

Ha pedig a > _]1 akkor

Ea+F ,D+Ca Ea+F E \
v(t) = (A+Bt)e T+ (C- - t)cosBt+ ----—-m- Fommmaee +—t sinBt eat, (37)
2R2 "R 2R3 2R /
ahol
- /4l
2aT - 2aT
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A = —y(-a 3+6a2-7a+2);
B ="-(-a2+2a-1);

C - "3(aB-6a2+7a-2);

1 (€5
D = ;g7 (5a3-12a2+9a-2);

E =1r"(-a2+3a-1);

F = ~r77(-3a2+4a-1);

Az unipolaris és a bipolaris jelalakokat az 1. és Il
tablazatban foglaltuk 6ssze az a paraméter kiulonb6z6 értékeinél.
Az Osszehasonlithatésag kedvééert megadtuk az egyszeres RC dif-
ferencidlassal és kétszeres RC integralassal nyerheté unipola-
ris és a kétszeres RC differencialassal és kétszeres RC integ-
raladssal nyerhetd bipolaris jelalakokat. A tablazat tartalmazza
a maximum- és minimumhelyeket, a zérushelyeket, és az alalovés-
nek az els6dleges impulzushoz valé aranyat is.

Az eddigiekben feltételeztik, hogy a linearis erésitd
bemen6jele HQ (Y alaki. Az esetek tobbségében azonban a bemend-
jelnek véges lecsengési ideje van, vagyis

t
V() = e To (€2))

alaku, ahol tq a bemen6jel lecsengési i1d6allanddja.

Ilyen esetekben, hogy a bemenéjel unipolaritidsat megtart-
suk, un. pole-zero kompenzalt differenciald kort alkalmazunk.
Pole-zero kompenzalt differenciald aramkort a 13. &bran latha-
tunk, amelynek atviteloperatora

S + —
CRi

F(s) RI+R2 1 (40)

s+ R2R: e

13.4abra. Pole-zero kompenzalt differen-
cialé kor .

Fig. 13. Pole-zero compensated diffe-
rentiator.

Puc. 13. [OudipepeHumaTop C KomneHcauuen
noswca C Hysem.
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I. Tablazat. Unipolaris jelek kilonb6z6 szlir6k esetén.
Table 1. Unipolar pulses iIn the case of different filters.
Ta6nvua I YHUMONAPHbIE CUHasbl MPU  Pas/inyHbIX  (UbTpax.



€6¢

I1. Tablazat.
Table 11.
Tabnmya 11,

s

Bipolaris jelek kiulonb6zé szlrbék esetén.
Bipolar pulses iIn the case of different filters.
BunonsipHble curHasbl Npy pas/inyHbIX  PUIbTPax.
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Az e O alaku bemendjelre adott valasza pedig

CR1
V(s) 41)
____________ +—
S* RiR2 %
R1+R2
Ha m RiC, akkor
1
V() = —————- N 42
s+ Ri R2
CRi+R2
_ _ R1R2 _ | e s _
vagyils megegyezik egy T=p- idéallanddju kozonseges RC diffe-

renciald kor HQ () gerjesztésre adott valaszaval.

4. AZ EROSITO ISMERTETESE

Az er6sitd blokkvazlatat a 14. abran lathatjuk. A bemend-
fokozat egy /2-szeres erfsitésu differencialer6sité. Ez az egy-
ség az Uzemmod kapcsold allasatél fuggben vagy a normal bemenet-
re adott jelet, vagy pedig a normal és a differencial bemenetek-
re adott jJelek kiulonbségét erdsiti, lehetdévé téve ezzel a kozos
médusu zavarok hatasos kiszliréset.

FOLAfRIN

POLARITY

14. abra. A linearis er6sité blokk vazlata.
Fig. 14. Block diagram of the linear amplifier
Puc. 14. BNoOK cxema /MHEWHOrO YCUnnuTens.
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A bemen6fokozatot a pole-zero kompenzalt differencialo
fokozat koveti. Ezen egység erfsitése /2, 2/2 vagy 4/2 a durva
erbsitésszabalyozd kapcsoldo allasatol fuggden.

Ezutdn egy erfsitd fokozat kovetkezik, amelynek erdésitée-

- n _
se X T 32 ertékek kozott valtoztathatd, ugyancsak a durva erdsi-

/2 12
tés szabalyozdé kapcsoldéval, : hatvanyai szerint.

A negyedik egység az elsé integralé fokozat, amelynek er6-
sitése a finom_erdésitésszabalyoz6 kapcsoléval 11 1épésben allit-
hatdé 2/2 és 4/2 kozott. Ezutan az egység utan a jel kétfelé aga-
zik. Az unipolaris kimenet felé a masodik integralds kovetkezik.
A masodik integraldé egység erfsitése 1. Innen a jel az egyik 2-
szeres er0Ositéstu végfokozat invertaldé vagy nem invertald beme-
netére jut a polaritaskapcsold allasatol flggben.

A bipolaris kimenet felé a masodik differenciald és in-
tegralé fokozat«kovetkezik, amelynek erésitése - , hogy poétoljuk
a masodik differencidlds kovetkeztében fellépd amplitudd vesz-
teséget. Ezt koveti a masik ugyancsak 2-szeres erésitésu vegfo-
kozat, az elébbitél Tluggetlen polaritasvaltasi lehetdséggel.

A linearis erésitd teljes kapcsolasi rajzat a 15. &bran
lathatjuk. A miiszer valamennyi fokozata mlveleti erésitd6. A be-
menbegység kis zaju, aszimmetrikus felépitésu tranzisztoros dif-
ferencialer6sité. A differencial fokozatot a Ti, T2 tranziszto-
rok és a Ts aramgenerator alkotjak. A T: tranzisztor emitterben
vezérli a T2 foldelt bazisu kapcsolasban mikédé tranzisztort,
amelynek a Ts aramgenerator a munkaellenallasa. Ezt koéveti a Ts,
Tz nagy R-ju /3 v300/ tranzisztorokbol allé komplementer emit-
terkévet6. Ezen nagy 3-ju tranzisztorok biztositjak a kimeneti
terhelés kis visszahatasat a nyilthurku erésitésre, amelynek
nagysaga nagyobb, mint 65 dB. A fokozat /2-szeres erdsitését az
Ris, Rs, R2, Rs ellenallasok hatarozzdk meg mindkét bemenetre
vonatkozoan. Az Ri ellenalladas a nem invertalé bemenet 1 K R-0s
bemenéellenallasat allitja be.

A differencialé fokozat a bemen§ fokozattal megegyez6
felépitéstu erdsitéb6l all. A fokozat erdsitését az Rso-41 ellen-
alldsok és az Rz29 ellenalldas hatarozzak meg. A differencialas
id6éallandéja pedig az R2g ellendllastél és a Cs-o9 kondenzatorok-
tol fugg- A pole-zero kompenzacid mértéke a mindenkori bemenéjel
lecsengési idbéalland6éjahoz az Rz22 potencidométemel allithatd be.

Az erb6sité fokozatot az ICi integralt aramkoér alkotja.

Az erfsitést az Ros és Rsi_ss ellenadllasok hatarozzak meg, mig
Rsz, C25, Rs3, C26 a frekvencia kompenzaldé halézat elemeil.

Az IC2 integralt aramkor alkotja az els6 "Gauss formald™
szlir6 egységet /integrald fokozat/. A visszacsatolasban szerep-
16 T tagot az R72, R7s ellenallasok és a Cs7_itu kondenzatorok
alkotjadk. Az R72 és R7z ellenadllasok aranya 2:1, tehat a linearis
er6sitdé az 1. és a Il. tablazatban megadott 3. sorszamu sziréko-
rokkel ekvivalens. Az integralas id6allanddjat az R72, r73 el-
lenalldsok és a Csi_3s kondenzatorok hatarozzak meg. A fokozat
erb6sitése az R62-71j R72>r73j Rzt ellenallasoktél figg.

Az 1Cs alkotja az el6z6hoz hasonlo felépitésu masodik
"Gauss formald" egységet az unipolaris jelek szamara.
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15.abra. A linearis er6sitdé kapcsolasi rajza.
Fig. 15. Circuit diagram of the linear amplifier.
Puc. 15. TMpuHuumnumanbHas cxXxema JIMHEWHOro YyCuUNuTens.






Az ICi+ a masodik differencidld és masodik integraldé fo-
kozat a bipolaris jelek szamara. A differencialéds idéallandojat
a Ce3-s7 és R1o6 hatarozzak meg, egyebként a fokozat az el6zb
két egységhez hasonld felépitési.

A végfokozat mind az unipolaris, mind a bipolaris jelek
esetében teljesen azonos. A differencial parbdl és aramgenera-
torbol allé elsé egységet egy foldelt emitteres kapcsolasban mi-
kod6 tranzisztor koveti, amelynek nagy dinamikus munkaellenalla-
sat aramgenerator biztositja. A kimeneti terhelés Kis visszaha-
tasat itt is komplementer emitterkovetdk alkalmazasaval oldjuk
meg.-

A bemen6fokozat és a kimen6fokozatok egyebként azért nem
azonos felépitésiek, mert a bemenetnél az elsédleges szempont
a gyorsasag és a kis zaj, a kimenetnél viszont a minél Kkisebb
nullpontvandorlas.

5. MUSZAK1 JELLEMZOK

Bemenetre vonatkoztatott zaj maximalis
erfdsitésnél és 3,2 ps-os formald i1ddéal-
landonal az unipolaris Kkimeneten mérve

a bemenet 50 0-os lezarasa esetén: < 5 W
Bemeneti ellenallas: 1 kO, DC csatolt /mind-
két bemeneten/
Kimeneti ellenallas: 50 0, DC csatolt /min-
két kimeneten/
Integralis nonlinearitas: <0,1 %
Linearis tartomany: 5V
Maximalis kimeneti jel: +8 V, - 10 V
Er6sités hémérsékleti stabilitasa: <] «10~VC*®
Kimeneti DC szint hémérsékleti
stabilitéasa : <0,5 mv/C°
K6z6s médusu elnyomas : >60 dB
Er6sités valtoztatasi lehetdség:
durva : 8*1024, 2 hatvanyai sze-
rint
finom: 1*2, 11 l1épésben
Idéal landok: 0,4; 0,8; 1.,6; 3,2; 6,4

ns, vagy mind a differen-
cialds, mind az integra-
las kikapcsolhat6o. A
differencialds és integ-
ralas egymastél fluggetle-
nal allithaté.
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Bemen6je! polaritésa: tetszbleges
Kimen6jel polaritasa: invertalt vagy nem invertalt.
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FELAUTOMATA DIGITALIS KOORDINATAMERO MIKROSZKOP RENDSZER ES
VEZERLOEGYSEGE

TOROK 1STVAN

A cikk az ATOMKI-ben épitett félautomata digita-
lis koordindtaméré mikroszkéop f6bb egységeinek kapcso-
latat mutatja be. Ismerteti, hogy milyen feladatokat
és milyen UGzemmddokban Ilehet megoldani a berendezéssel.
A cikk részletesebben targyalja a vezérl6egységet.

SEMI-AUTOMATIC DIGITAL COORDINATE MEASURING
MICROSCOPE SYSTEM WITH CONTROL UNIT. The description
of a semi-automatic digital coordinate measuring
microscope developed in ATOMKI is given at block-
diagram level. The tasks and the operating modes of
the instrument are shown. A more detailed description
of the control wunit is given.

MONYABTOMATUUYECKUA LMNOPOBOW MUKPOCKOM ANd
M3MEPEHNA KOOPAOWHAT, W EFO BJAOK YMNPABJIEHWA. [aHo
onncaHme [/Ha ypoBHe 6/0H-cXeMbl/ NosyaBTOMaTM4ecKOro
LNPPOBOro MWHPOCHONa ANA W3MepeHWs HoopAauHaT, pa3pa-
6oTaHHOro B ATOMKW. OnuncaHo, Kakume 3agaym MOXHO pewaTb
annapatoMm N B Kakux pexmmax pab6boTbl. bBbonee pgetanbHO
onnmcaHo 6/IOH ynpaB/eHUs.

BEVEZETES

Az Ujabb és Gjabb, egyre jobb felbontasl, gyorsabb és
szamolégépes feldolgozasra alkalmasabb eredményt addé detektorok
visszaszoritottak a fotoemulzids detektalas hasznalatat az elemi
részecske és magfizikai vizsgalatok teriletén, de pl. kis in-
tenzitasu folyamatok és gyors neutronok energiamérésénél ma is
versenyképes e médszer, ha a mikroszkopizaléds id6étrablé munka-
jat automatizaljuk. Kulfoldon és belfoldon egyre tobb helyen dol-
goznak ki kulonb6zé célu, kulonbdzé fokon automatizalt digita-
lis koordinata mér6é mikroszkoépokat /Pl. [1-8]/.

Az ATOMKI-ben nagy hagyomanyai vannak a nuklearis emul-
zi0s méréseknek és sok értékes kozlemény sziletett e modszer
felhasznalasaval [9]» Vilagossa valt, hogy a felgydlt emulzids
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tapasztalatokat csak ugy tudjuk a jov6ében kamatoztatni, ha az
intézetben is lépéseket teszink a mikroszkopizalas automatiza-
ldsa terén.

A kulfoldi példadk azt mutattédk, hogy a teljesen automa-
tizalt rendszerek nyomhosszusag-mérések céljara tul koltségesek
tul bonyolultak, s a velik szerzett tapasztalatok szerint is e
berendezések meglehetfsen a varakozas alatt teljesitenek [5]. A
kul6nb6z6 helyeken leirt félautomatikus berendezések /pl. L1J,
[2]. [31J [10], viszont sokkal olcsébbak, egyszer(ibbek és alkal
mazhatébbak voltak. 1igy dontottink a félautomatikus megoldas
mellett.

FELAUTOMATIKUS DIGITALIS KOORDINATAMERO MIKROSZKOP RENDSZER

Intézetinkben épitettink egy félautomata digitalis koor-
dinataméré mikroszkoépot [11-15]. E berendezés derékszogld koor-
dindta-rendszerben harom dimenzidéban méri a koordinidtakat. A
félautomata megoldasu berendezéseknél a koordinata érték leol-
vasasat és a mért érték rogzitését szoktak automatizalni, mig
a rogzitendé koordinataju pontok megkeresését, hajszalkereszt-
re, vagy mas referenciajelre valdo beallitdsat az operatorra biz
z8k. Esetinkben is az operator végzi a keresés és beallitas
munkajat, majd egy automatika kiolvassa és rogziti a mért koor-
dinata értékeket.

A mikroszképra a harom koordinatatengelynek megfelelben
HEIDENHAIN gyartmanyu linearis inkrementalis optoelektronikus
kodolokat szereltink [16]. A kodoldkhoz tartoznak bizonyos lo-
gikal aramkorok is [17]. Ezek a berendezések koordinatatenge-
lyenként két-két kimenettel rendelkeznek. Az egyiken az egyik
iranyd elmozdulas, a masikon a masik iranyd elmozdulas esetén
kapunk mikrononként egy logikai impulzust.

A Heidenhain logikai egységek koordinata impulzusait egy
specidlis 3x6 dekados tarolos differencia szamlaloval szamoljuk
le [12], [14]. Az X és Z koordinata impulzusokat preset szamla-
Iokra is elvezetjuk, ezek teszik lehetévé az elbvalogatast a
nyomméréseknél [13]. Az adatokat perforator rogziti /TALLY
P-120/. A szamlalék /3x5 dekados tarolds szamlalé, X és Z pre-
set szamladlo/ és a perforator illesztését a vezérlbegység teszi
lehetdévé. Lehetdséget ad tovabba kiulonb6z6 azonositok /cimkék/
perforadlasara is, és szamlalja az operator altal feldolgozott
nyomokat. A berendezés egyszerlsitett blokksémajat az 1. abréan
lathatjuk.

[1deiglenes megoldasként az intézetben régebben kidolgo-
zott [I18] 6 dekados differencia szamlalokra /3 db/ vezettik a
Heidenhain elektronikak koordinata impulzusait, s a szamlaldk
tartalmidt egy-egy VA-G-24A tipusu sornyomtatd rogzitette [19].
A berendezés blokksémajat régebben kozoltuk [14]. A berendezés-
sel a koordinadta adatokat harom papirszalagon kaptuk, kulon
szalagon az X, kulon szalagon az Y, és kulon szalagon a Z koor-
dinatakat. A nyomtatdok mechanikus sorszamai azonositottak az
Osszetartozd értékeket. A nyomok elejének koordinatait piros
szinl nyomtatas kulonbdztette meg. A torés- és végpontok koor-
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dinatdit feketével nyomtattuk. A nyomtatott szalagokrél az ada-
tokat telex-gép segitségével, kézi beadassal vittuk at lyuksza-
lagra, ami mar kozvetlen szamitégéepes fTeldolgozasra alkalmas
adatszalag volt.

Az i1deiglenes berendezés a lyukszalag kimenetl( rendszer
elkészuléséig is alkalmazasra kerult [20-21].

A felhasznalt VA-G-2LA nyomtatok igen megbizhatatlanok-
nak bizonyultak, és problémat jelentett az is, hogy a nvomtatas
idejére a kédoldék jeleit nem fogadhattak a szamlaldék, ami null-
pont eltoldédashoz vezetett. A kéziuzemiu lyukszalag készités is
sok hibalehetéséget rejtett.]

I.4bra. A mikroszkop rendszer egyszer(lisitett blokk-
sémaja.

Fig. 1. Simplified block-diagram of the microscope
system.

Puc. 1. YnpoueHHas 6/10K-cXema CUCTeMbl MUKPOCHOMA.

A VEZERLOEGYSEG

A vezérlbegység az aldbbi célokat szolgalja:

a/ kikérdez6 impulzusokat ad a koordinatadkat tartalmazo
tarolés szamlalé fele,

b/ a koordinata tartalmat tovabbitja a tarolos szamlalo-
tol a perforatorra,

c/ a koordinata adatokat olyan formatumra hozza, hogy a
kapott lyukszalag telexen vald kiirasra alkalmas legyen,
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d/ kualonféle vezérlGjeleket /start, stop, reset, atadas/
ad a tarolos és preset szamlaldék felé,

e/ lehetévé teszi, hogy az operator tetsz6leges karakte-
reket perforalhasson,

f/ lehetbvé teszi, hogy 3x5=15 digites cimkéket perforal-
junk /Zazonositék, 'cimke 1/,

o/ szamlalja a mért és "hasznos™ eseményeket alakulato-
kat /pl. részecskenyomokat/,

h/ téves koordinata-harmasok és nyomok perforalasa utan
lehet6séget ad olyan cimkék perforalasara, amelyek hatasara a
szamologép a téves adatokat figyelmen kivul hagyja /'cimke 11'/,

i/ esetenként bekapcsolja a perforator motort kb. 1 ma-
sodperccel a perforalds kezdete eldétt, vagy allandéan bekapcsol-
va tartja.

UZEMMODOK

A vezérlbegység a fenti feladatokat hat Uzemmdédban lat-
ja el. Az Uzemmédokat az eldlapon elhelyezett nyomégombokkal
indithatjuk, vagy egyes Uzemmoédokat a mikroszképasztalon elhe-
lyezett kézikapcsolokkal, illetve a foldre helyezett labkapcso-
Iokkai 1is. Az Uzemmédok a kovetkezo6k:

1/ Torlés. A gomb megnyomasara a vezérléegység elektro-
nikus aramkorei alapallapotba helyez6édnek. Egyidejlleg nullazé
impulzust kap a tarolds szamlald és a két preset szamlald is.
/A tarolos szamlald start-stop vezérlését a mérés elején kézzel
kell mikodtetni a taroldés szamlalé elélapjan elhelyezked6 nyo-
mégombokkal, vagy taviranyitassal a nyomégombok alatt elhelyez-
ked6 BNC csatlakozokra vezetett impulzusokkal./

2/ Koordinata ill. cimke 1 /azonositdék/ perforalasa. Egy
kétallasu billenb6kapcsoldval valasztjuk ki, hogy melyik adatot
kivanjuk rogziteni:

a/ a 3x5 koordinata digitet a tarolés szamlalobol, vagy

b/ a 3x5=15 azonositd /cimke I/ digitet.

A valaszté kapcsolé mellett levé nyomégomb mikodtetésére a 15
digit az aldbbi formatumban kerul kiperforaladsra: CR, LF, CR,
B8, b1, D2, D3, DU, D5, Sp, Sp, Ba, D6, D7, D8, D9 , D10, Sp, Sp,
Ba, D11, D12, D13, D14, D15, Sp, Sp- A kod 5 bites telex-kod
/CC1T No 2./. /lLehet6ség van a kod megvaltoztatasara, akar 8
csatornas kodra, pl. ASCII./ A roviditések a kovetkezbket jelen-
tik: CR= kocsi vissza; LF=soremelés ; Bu=lres, blank; Sp=szbékoz,

space; D1,...,D15 cimke perforalas esetén az 1,...,15 szamu
preset kapcsolén beallitott decimalis digit /Pi, i=1,...,15/,
koordinata perforalasa esetén a tarolds szamlald dekadjainak
tartalma: DIHOMNX, D2=103X,...,D5=10°X, D6=10"Y ,...,010=10°Y,
D11=10"Z,...,D15=10°Z.

A tarolés szamlalé szamlal6- és tarolé-dekadjai kozt az
atadas kétféle moédon mehet végbe, a taroldés szamlalo elblapjan
elhelyezett kapcsolé allasanak megfeleléen. Az egyik esetben az
atado-kapuk alland6é nyité szintet kapnak, és a tarolo- és szam-
l1al6-dekadok tartalma mindig megegyezik. A kapcsold masik allasa
ban csak a vezérlbegységrél kapott atadd impulzus tartamara nyit
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nak a kapuk, s a tarolo-dekaddok a legkdzelebbi ataddé impulzusig
az ezzel az atadassal kapott szamértéket tartalmazzak. A vezér-
16egység atadé impulzust a 2-es és 3-as lUzemmdéd inditasakor ad.

A koordinadta - cimke | perforadlas nyomogomb mikodtetése-
kor a Z preset szamlaldé stop és reset jeleket kap.

A koordinata - cimke 1 perforalas uUzemmédot az elélapon
lev6 nyomogombon Kkivil egy labkapcsoléval is indithatjuk.

Lehetbéséget hagytunk egy olyan iranyu bévitésre, hogy
cimke 1 perforalas esetén a 15 hely barmelyikénél abbahagyhas-
sa a gép a perforalast, és a vezérlbegyséeg alapallapotba kerul-
on.
J 3/ Kezdbé koordinata perforalasa. A nyomok elejénél ill.
barmely kitlintetett koordinatanal /mas jellegl méréseknél/ ezt
az uUzemmoédot inditjuk. Az eldlapon elhelyezett nyomdégombon Ki-
viul egy labkapcsold is inditani tudja ezt az uUzemmédot. A Ki-
tintetett koordinatakat a lyukszalagon hasonlé formatumban rog-
zitjuk, mint a koordinata-cimke perforalas uUzemmédnal, azzal a
kulonbséggel, hogy egy 8,:,Sp,Sp cimke /cimke 11/ kerul elébe.
Az inditogombok mikodtetésére a perforalason kiviul még a kdvet-
kez6k torténnek:

a/ Az Eseményszam 1l jell elektromechanikus szamlalo
eggyel elére l1ép. /A szamlalét mechanikusan kell a munka meg-
kezdésekor nullazni./ Ez a szamladlé a méréssorozat folyaman
mérni kezdett nyomok szamat mutatja.

b/ Az X preset szamlald reset és start jelet kap.

c/ A z preset szamlaldé start jelet kap.

/Ha a koordinata-cimke atkapcsoléot cimke allasban felejtettik,
akkor a koordinata digitek helyére a preset kapcsoldkon bedlli-
tott értékek keriulnek perforalasra./

Nyomméréseket feldolgozé szamitdgép programunk olyan, hogy a
nyomhosszusagok kiszamitasat a gép a 8: cimkékkel ellatott koor-
dinata-harmasoktol kezdi.

4/ Koordinata torlés. Amennyiben az operator észreveszi,
hogy tévesen perforalt ki egy koordinata-harmast, tehat azt nem
kell a szamitégépnek figyelembe venni, akkor ezt az Uzemmddot
inditja. Az el6lapon levé nyomégombon kivul az operator karta-
maszaba beépitett nyomégomb is tudja az Uzemmdédot inditani. A
gombok mikodtetésére az 5,:,Sp, Sp /Zcimke 11 tipusu/ cimkét kap-
Jjuk a lyukszalagon. A szamitogépet lehet Ugy programozni, hogy
erre a cimkére hagyja Ffigyelmen Kivul az el6z6leg perforalt koor
dinadta-harmast.

5/ Esemény torlés. Ha az operator mérés kozben rajon,
hogy a mért nyom, vagy mas alakzat valamilyen okbdl nem alkal-
mas a tovabbi feldolgozdsra, ezt az uUzemmédot inditja. Az indi-
tas itt is vagy az el6lapon levd, vagy a kartamaszba beépitett
nyomégombbal torténik. Az Uzemmdéd inditdsara a lyukszalagon
3,:,5p,Sp /cimke 11 tipusu/ cimkét kapunk. A szamitdégép progra-
mot lehet ugy alakitani, hogy erre a cimkére az el6z6leg per-
foralt 8,:,Sp,Sp cimkétél kezdve rogzitett oOsszes koordinata-
harmast figyelmen Kiviul hagyja. Ezen Uzemmdéd minden inditasara
az Eseményszam 1 jell elektromechanikus szamladlé egyet elfre
szamol. /E szamlaldé ugyancsak mechanikusan nullazand6 egy-egy
méréssorozat elején./ A két elektromechanikus szamlalé allasanak
- a mérni kezdett és torolt események szamanak - kuldonbsége

303



adja a "hasznos"™ események szamat.

6/ Tetszb6leges karakter perforalasa. Ha az operator a
lyukszalagra betilket és irasjeleket is tartalmazé azonositét
akar lyukasztani, akkor ezt az Uzemmodot hasznalja. A karaktert
az el6lapon elhelyezett cserélhetd kodtadblazat alapjan, az alat
ta levd kapcsoldregiszteren kell bitenként beallitani. A bedl-
Iitott karakter az Uzemmédot inditd nyomogomb mikodtetésére ke-
rul a lyukszalagra. Az uzemmdéd ismételt inditasa esetén az el6-
z6leg bedllitot karakter Ujra perforaldédik.

A fenti hat Uzemmdd mikodését a magfizikai fotoemulzids
nyommérések kovetelményei szerint targyaltuk. A berendezést al-
talanosan barmilyen koordinatamérési feladatra fel lehet hasz-
nalni a mikroszkéop asztal mechanikija altal adott hatarok kozt.
/1-3 dimenzid, 77x25x8mm3./ igy azt mondhatjuk, hogy a hat uUzem
méd altaldban a kovetkezd4:

1. Torlés.
2. Koordinata vagy cimke |1 perforalasa.

3. Koordinata vagy cimke | perforalasa egy cimke 11
/8,:,5p,Sp/ utan, elektromechanikusan leszamolva.

4. Fuggetlen cimke 11 perforalasa /5,:,Sp,Sp/.

5. Elektromechanikusan leszamlalt cimke 1l /3,:,Sp,Sp/
perforalasa.

6. Tetsz6leges karakter perforalasa.

Ezen lehetdségek kihasznalasaval tetszbleges programokat
irhatunk a kilonb6z6 koordinatamérési feladatok mikroszkoépunk-
kal kapott adatszalagjainak szamoloégépes feldolgozasara.

A VEZERLOEGYSEG BLOKKSEMAJA

s

A vezérlbegység egyszer(lisitett blokksémajat a 2. abran
lathatjuk.

Uzemmod inditd aramkorok: Az egyes uUzemmodokat egy vagy két
nyomégomb inditja. Pergésuk hatdsat egyszerd bistabil billen6-
korok védik ki. Ezek egyben inditjak az egyes Uzemmédokhoz tar-
tozé monostabil billendkdroket. A torlés Uzemmdéd az eldélaprol
és egy automatikus nullazé korrél indul. Ez utébbi a haldzatra
valé kapcsolaskor nullazza a berendezést.

Ha egy adott Uzemmédban elindult a perforalas, akkor egy
kapurendszer a perforalas befejeztéig letiltja barmelyik Uzem-
méd inditasat.

Motorvezérlés: A perforator motorjat kétféle modon mi-
kodtethetjuk :

a/ a motor allanddéan porog,

b/ barmely Uzemmdéd inditadsanak hatasara indul a motor,
és az adatok perforalasa mintegy 1 s-os felpodrgési
1d6 utan kezddodik csak.

E két Uzemmdéd kozul a szadmunkra megfeleldt a vezérlbegy-
ség el6lapjan elhelyezkedd kapcsold segitségével valaszthatjuk
ki. /Az Uzemmdéd indité kapcsolok mikodtetése utan a rendszer
mindig kivarja az 1 s-ot és csak ezutan indul a karakterek Kki-

perforaléasa. /
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2. abra. A vezérlbegység egyszerlsitett blokksémaja.
Fig. 2. Simplified block-diagram of the control unit.
Puc. 2. YnpouweHHas CTpPYKTypHass cxema ©O/5ioHa ynpaB/ieHUs.

Elektromechanikus szamlalok: Leszamlaljak a 3-as és 5-0s
Uzemmédok mikodtetéseinek a szamat.

uzemmdd-fa rtd aramkorok: Minden Uzemmdédhoz tartozik egy
JK bistabil aramkor, amely az illeté Uzemmdd inditasara '"0'"-bol
"1"-be billen és ott is marad, amig az uUzemmdéd ledllitd aramkor
vissza nem billenti. A visszabillenés hatasara a motorvezérld
aramkor /hacsak nem allanddéan porgé motorral dolgozunk/ a mo-
tort ledllitja.

tzemmod-lea L1itd aramkorok: A kiperforalasra kerild ka-
raktereket fTigyelik, s az illet6 Uzemméd karaktersorozatanak
utols6é karakterét észlelve a megfelel§ Uzemmdéd tartd bistabilt
"1"-b61 0" helyzetbe visszabillentik a karakter kiperforalasa
utan.

305



Koordinataszam 1alok vezérlése: A tarolds szamlalo, az X
és Z preset szamlalok részére allitja el a szikséges start,
stop, reset és atadas jJeleket.

Formdtum vezérlés: A 2-6 Uzemmdédok karaktersorozatait az
1. téblazat tartalmazza. A 2-es Uzemmodban 27 karaktert kell
kiperforalni, a 3-as Uzemmédban 4+27 karaktert, a 4-es és 5-0s
uzemmédban 4 karaktert, a 6-os Uzemmdédban 1 karaktert. Lathat-
Jjuk, hogy voltaképpen harom formatum /1, 11, 111/ kombinacidi-
b6l Osszerakhatd barmelyik.

A berendezés csak ezt a harom formatumot allitja eld
hardware utjan.

A tetsz6leges egyetlen karakter kiperforalasa csak a

6-0os Uzemmédban fordul elé. A 111 formatum kivalasztasat elvég-
zi mar maga a megfeleldé Uzemméd-tartd bistabil.
Az 1 és Il formatum kivalasztasat a Pl ill. Pll bistabi-

lok logikai "1 allapotba val6é billentésévei a perforalads for-
matum. vezérlés végzi. Ezek a formatumok tobb Uzemmdéd karakter-
sorozatdban el6fordulnak. A mindig azonos helyen el&forduld
uzemi jeleket /:,Sp,BE, CR, LF/ allando jelleggel bekotottik,
mig az X-szel jelolt helyekre az uzemmédtol fuggben esetenként
kapuzzuk be a megfeleld jJeleket a preset kapcsolékrél, vagy a
tarolés szamlalé tarolod-dekadjairol, illetve direkt a diddas
matrixrol. E formatumok alkalmazasa teszi lehetbévé, hogy a ka-
pott lyukszalagokat a szamologép megfelelfen értelmezni tudja,
ill., hogy a szalagokat a telex-gepen koézvetlenul ki tudjuk
Iratni.

3-as lUzemmodban eldszor a PIl bistabil aramkér van logi-
kai "1" allapotban, majd a négy karakter Kiperforaldsa utan a
perforalas formatum vezérlés atkapcsolja a Pl és PlI-t; az Uzem
moéd masodik részében Pl van logikai '1" allapotban és PIl logi-
kai "0"-ban. A 4-es és 5-0s uUzemmédban csak PIl van logikai "1"
allapotban, a 2-es Uzemmédban csak PI.

Oravezérlés: Egy bistabil multivibrator, ami az Oragene-
ratort kapuzza. Megenged6é jelet minden Uzemmdéd inditdsa utan
1 s-mal ad, a perforator motor felpergési idejének elteltével.
A jel az uzemmédhoz tartozé jelsorozat veégéig tart.

ora: Inditott, astabil multivibrator rendszer. Kétfazisu
orajeleket ad.A "clock 1." jelei Iéptetik az egyes formatumok
karaktersorozatait eléallitd szamlaldkat. A "'clock 2" jelei
ezekhez képest Kkissé késve jonnek létre, és ezek a jelek szol-
galnak "a fenti szamlalok altal kijeldlt karakterek Kiperforala-
sara az esetleges tranziensek lecsillapodadsa utan. Ezekkel a
jelekkel szinkronban allnak le az egyes uUzemmédok is.

Az Orajelek frekvencidja az alkalmazott Tally P-120 per-
forator lyukasztasi sebességének megfeleld.

I. formatum szam la l6: 6 bites specialis kapuzott 28 alla-
potu szamlalo. Voltaképpen két 3 bites szamlalé egymasba épitve
Az els6 szamlalé a CR, LF jeleket adja ill. kijeloli a harom 5
dekddos szamlalo kozul sorban az X, Y, Z koordinatadkat tartal-
mazot, a masik szamldlé az 5 dek&dot jeloli ki azalatt, mig az
els6 szamladlé az X, Y, Z allapotokban van. A masodik szamlald
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1. Tablazat

A 2-6 Uzemmodok jelsorozatai

Ka- U z e m 6 d Altala-
rak-

ter 2 2 3 4 5 6 forma-
sor- a b tdm
sza- Koor- Cimke 1 Kezdb Koord. Ese- TetszOi.

ma dinata koord. torlés meny karak-

torlés ter

1 Ch Ch 111
1 8 5 3 X
2 2 2 2 2
3 Sp Sp Sp Sp,dl
4 Sp Sp Sp Spd
1 CR CR CR CR
2 LF LF LF LF
3 CR ﬁ CR CR
4 Ba BE Bi
5 10X P1 D1 X
6 103X P2 D2 X
7 102X P3 D3 X
8 101X P4 D4 X
9 1 0°X P5 D5 X
10 Sp Sp Sp Sp
11 S
- Bl &h )
13 107+ P6 D6 X
14 103Y P7 D7 X
15 102Y P8 D8 X
16 101Y P9 D9 X
17 10°Y P10 D10 X
18 Sp Sp Sp— Sp
19 Sp Sp Sp Sp
20 Ba BN BA BA
21 10°Z P11 D11 X
2 103z P12 D12 X
23 P13 D13 X
24 8%2 P14 D14 X
25 10°Z P15 D15 X
26 Sp Sp Sp Sp
27 Sp Sp Sp Sp
Ch = tetszb6leges karakter
X = decimalis szamjegy
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adja az X, Y, Z koordinatadk kozti elvalaszto jeleket is. Az el-
s6 szamlalé az X, Y, Z-t kijelol6é allapotaban megall, Kivarja
mig a masodik szamlalo kikérdezi a megjeleld tarolds szamlalot
és csak az utolsé elvalasztd karakter kiperforalasa utan lép a
kovetkez6 Y, Z ill. nyugalmi allapotba.

A szamlalé allapotaihoz rendelt perforalasi funkcidkat
a 2. téblazat tartalmazza.

Részleges dekédolds: A két 3 bites szamlald dekdédolasat
végzi el. Kimend jelei az uUzemi jelek perforalasat teszik lehe-
tévé ill, az X, Y, Z szamlalék és a 10 ,...,10° dekadok Kkijelo-
lIését adjak.

V; és V] : A szamlalokat és dekadokat kijelolé jelekb6l
15 kikérdez6 impulzust eldéallitdé kombinacidés logika. Vj a cimke
I azonositdok perforalasat teszi lehetévé, V. a tarolés szamlalo
kadt kérdezi Ki.

Il. formatum szamlalé: 3 bites binaris szamlalé amelynek
az els6é 5 stabil helyzetét hasznaljuk ki a cimke 11 perforala-
sanal .

Dekédolo: A 1l. formatum szamlalé dekodolasat végz6 kom-
binacids logika. Kimenetei Uzemi jelek ill. a cimke 11 jeleket
megkilonboztetd decimdlis szamok, az Uzemmédtol Figgben.

Preset kapcsol6é matrix: 11 allasu preset kapcsoldk soro-
zata. A 15 kapcsolén a 10 decimalis szamjegyet lehet beallitani
ezekb6l lehet a programnak megfeleléen kilonb6z6 azonositokat
kombinalni. /A 11. allads fenntartva egy kés6bbi esetleges médo-
sitas céljara; a kikérdez6 impulzus a 11. &llasban 1év6 kapcso-
I6n keresztul leallithatja a perforalast, nem kell kivarni mind
a 15 szam lyukasztédsat, ha kevesebb is elegend6./

Didda matrix: A preset kapcsolokon beallitott értékeket,
ill. a cimke 11 jelekhez tartozdé szamokat, a kuldonb6z6 Uzemi je
leket és a tetszés szerinti karaktereket nyerjik a kimenetén
telex kodban.

A" B* C* D" E": A "clock 2." jelekkel kapuzva nyerjuk
kimenetén a didoda matrixrol jové telex-kodban levd jeleket.

ABC D E: Koordinata perforalaskor a tarolos szamlalé
feldl jovo telex-koédban levd jeleket és a 'clock 2. jeleket
kombinalé logikai kor.

A" B" C" D" E': A perforator bemenetének megfeleld for-
maban és ahhoz illeszked6 elektromos paraméterekkel nyerjuk Ki-
menetén az el6z6 két egységrél jovoe jeleket.

Spr: A "clock 2." jel megfelel6 formalads utan a perfora-
tor inditasat és a tovabbitd lyuksor perforalasat teszi lehet6-
vé. /"Sprocket' ./
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2. Tablazat

formatum szamlalé allapotaihoz rendelt

Az

lek

0 je

7z

kiperforaland
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A VEZERLOEGYSEG FELEPITESE

A vezérlbegység egy 5 modul el6lap magassagu, szabvany-
méretl rackfidokban foglal helyet, 27 db nyomtatott aramkéri kar-
tyan, melyek 20 pdélusu csatlakozékkal vannak felszerelve. A be-
rendezésben még sok kihasznalatlan kartyahely van, ez nagymér-
tékld bévitést tesz lehetévé. Ez a felépités nagyfoku rugalmas-
sagot is eredményez, a berendezést konnyen at lehet épiteni mas
kdédokra, mas uUzemmodokra. Az elektronikus aramkoérok jorészt in-
tegralt aramkorok /ZKkisfoku integraldsu SN74XXN sorozatu TTL
aramkorok/. Néhany helyen, f6ként a kulsé berendezések illesz-
tésénél még tranzisztoros aramkéroket is hasznaltunk.

A vezérlbegység elblapjat a 3. abran lathatjuk. Felul a
két elektromechanikus szamlaldé mellett helyezkedik el egy cse-
rélhetdé kodtablazat, esetinkben a telex-koéd. A kdzépsd sorban
elhelyezked6 kezeld szervek sorban a kdvetkezOk:

3.4bra. A vezérlbegység elblapja.
Fig. 3. The front panel of the control unit.
Puc. 3. lMepegHsasi naHenb 6/0Ka ynpaBneHus .

A perforator motor kapcsoldja: folyamatos vagy indi-
tott mikodést valaszthatunk vele.

A nyolc /ebb6l a telex-kdédnal csak otoét hasznalunk/ bit-

310



kapcsol6 a tetsz6leges karakter perforalédsahoz.

A tetszb6leges karakter perforalasat indité nyomogomb
/6-0s Uzemmod/ .

Eseményszam torlés: ez a nyomogomb inditja az 5-6s lUzem-
médot .

Koordinata torlés: ez a nyomégomb inditja a 4-es lUzem-
médot .

Kezddé koordinata rogzitése: ez a nyomdégomb inditja a
3-as Uzemmodot.

Koordinata ill. cimke 1 perforalast inditdé nyomoégomb
/2-es Uzemmod/ .

Kapcsolé a koordinata, vagy cimke 1 perforalas va-
lasztasara .

Torlés: A berendezést alapallapotba helyez6 nullazo
gomb /l-es Uzemmdd/.

Alul helyezkedik el a 15 cimke 1 beallité preset kap-
csolo .

A MIKROSZK6PRENDSZER FELEPITESE

A teljes megépitett mikroszkép rendszer fényképe a 4. ab-
ran lathaté. Az optikai mikroszkép egy specialis nagytomegl asz-
talon, gumirugozason all, az épulet rezgéseitdl és az operator-
tol bizonyos fokig elszigetelve. Az asztal hatlapjara szereltik
fel a Heidenhain kodoldk izzélampait. Ezek fényét szaloptikak
vezetik a kédolokhoz. 1gy elkerulhetd a kényes kodolok melegi-
tése a lampak altal. A kodoldk a mikroszkop asztalra szerelt
négyszogletes dobozok, a belélik kiallé, benniuk mozgathatdé meé-
ré Uvegskalakkal. A dobozokban helyezkedik el az analizaldo U-
vegskala rendszer, fotodidédak és a fotodidda-jelek erd6sitdi és
formaloi /Schmitt-korok/. Az egyes kodoldkat kébel koti Osssze
a megfeleld elektronikus rack-egységekkel. A mikroszkép mellett
kétoldalt helyezkedik el a valtoztathaté szogl kartdmasz. Ezek
egyikébe van beépitve a két torlé uzemmdéd /4-es, 5-0s/ inditd
kapcsoldja. A koordinata-perforalé Uzemmédokat /2-es, 3-as/ az
asztal alatt elhelyezked6 labkapcsoldk inditjadk. Az elektroni-
kus egységek egy 40 modul el8lap magassagu rack-allvanyban
nyertek elhelyezést. Felulrél lefelé a kovetkezd egységek kap-
tak itt helyet.

1. sor: 2 tapegység modul, szabvanyos 200 mm-es el8lap széles-
ségl esztergomi subrack egységekben. Ezek adjak a taro-
16s szamlalok és a vezérlbegyseg tapfesziultségeit /+6 V,
-6V, +5Vv, +24 V, +50 V, +150 V/.

2. sor: 1 oszcilloszkop beallitéasi, jusztirozasi célokra, a
kédoldk jeleinek vizsgalatara /HTSZ. gym. TV-miniscope/.
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4_abra. A mikroszkép rendszer fényképe.
Fig. 4. The photo of the microscope system.
Puc. 4. CHMMOK CUCTEMbl MMKpPOCKONa.

1 elektronkapcsolé és hanger8szabalyozd egység. Az egy-
sugaras oszcilloszképon 2 lassu jel egymashoz viszonyitott hely-
zetét lehet vizsgalni vele. A hanger6 szabalyozast a preset szam-
1al6k részére végzi az egység. A két preset szamlald akuszti-
kus jelz6berendezését innen ki lehet kapcsolni, ill. hangerejuk
harom fokozatban allithato.

1 kétdekaddos preset szamlalé a Z koordinata impulzusok
szamlalasara.

1 négydekados preset szamldlé az X koordinata impulzusok
szamlalasara.
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3. sor: tarolds szamlalé. 3 db otdekados szamlalé a koordinata
impulzusok szamlaldsara, tarold regiszterekkel, kikér-
dez6 kapukkal és atkodoldokkal /telex-kod kimenet/.

4. sor: vezerlbegység.

5. sor: TALLY P-120 perforator. Mogotte TALLY 1786 tipusu meg-
hajté tokozat.

6-8. sor: Heidennain elektronikus egységek: minden koordinata
irany részére egy egység. Ezek egyenként tartalmaznak:
a/ egy tépegységet a logikai aramkorok részére /bele-
értve a koédolot is/, b/ egy tapegységet a koédold lampa-
ja részére, c/ irany diszkriminator és "impulzus nyolc-
szorozO'" egyseéget.

9. sor: ventillator egység.

A berendezés fb6kapcsoldéja és biztositdéja a rack-allvar\y~
ban foglal helyet.

Az egységek oOsszeflggését az 5. 4bra szemlélteti. A szag
gatott vonallal korulvett egységeket az ATOMKI-ben dolgoztuk Ki

5.abra. A mikroszkép rendszer Kivitelezési blokkjainak
kapcsolata.

Fig. 5. Connections between the main building blocks
of the microscope system.

Puc. 5. CBA3M Mexay r/iaBHbMM 6G/10HaMM CUCTEMbI MUHPOCHOMA.
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MEGJEGYZESEK

A berendezésen jusztirozo mérések folynak.

A mini szamoldgépeknek az utébbi id6ben bekdvetkezett
nagyiramu arcsokkenése, és ezzel széleskorl( elterjedése, tovab-
ba a CAMAC rendszer [22-24] id6kozben tortént kidolgozasa ma
mar az altalunk épitett, bonyolult huzalozott programu elektro-
nikus rendszer feladatainak megoldasara mini szamolégépes rend-
szer lehetf6ségét kinadlja. Ehhez CAMAC rendszerben, vagy anélkul
illeszthetjiuk a kodoldorendszert. Ilyen célra ma mar specialis
CAMAC modulokat is lehet kapni [25] = A modularis CAMAC szabvany
szerint minimalis fejlesztési munkaval, igen gyorsan lehet Osz-
szerakni ilyen célu rendszert, ami programozhatdésaga révén sok-
kal rugalmasabb is. Sajnos, pillanatnyilag még hazai viszonylat-
ban a szamoldgépes megoldas lényegesen dragabb.

kdszonetnyilvanitas

Megkdsz6nbém Szalay Sandor akadémikusnak, hogy a munka
elvégzését lehetbvé tette. Koszonetét mondok Medveczky Laszlé
kandidatusnak a téma felvetéséért és a témavezetésért. Koszonet-
tel tartozom tovabba az intézet gépészeti tervez6 szerkesztd
gardajanak, az egyes mechanikus alkatrészek tervezéséért. A ve-
zérlbegység szerelési munkalataiban kozremikdédd Sandor Laszlonét,
Szutor Tibort és Varga Jozsefet is koszonet illeti.
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MUHELYUNKBOL - LABORATORIUMUNKBOL

GYORS PNEUMATIKUS CSOPOSTA NEUTRON-AKTIVACIOHOZ

SZALAY SANDOR és JOST KATALIN

Intézetinkben 14 MeV energidju monoenergetikus neutronok-
kal l1étrehozott magreakcidok vizsgalatdhoz szikségessé valt egy
gyors cséOpostarendszer kidolgozadsa. A gyors csépostarendszer Kki-
fejlesztését a kovetkez6k indokoltak: a bombazé neutronok altal
okozott zavard hattér elkerulése végett a (n,toltott részecske)
reakciokkal keltett radidaktiv magok bomlasat a generatortél ta-
vol elhelyezett sugarvédett detektorral detektaltuk. Az altalunk
kimutatni Kkivant magreakcidk kis hataskeresztmetszete, valamint
a radidaktiv izotépok rovid felezési ideje miatt rovid repulési
idére volt szikség és sok aktivalasi és mérési perioddust kellett
ciklikusan ismételni és 0Osszeadni. A gyorsneutronok nagy athato-
16 képessége és a Ge(Li) detektor neutron-érzékenysége mintegy
3 m tavolsagot tett szikségessé.

Az irodalomban tdbb, nagy anyagi befektetés aran épult
csOpostarendszer ismeretes, de ezek repulési ideje tobb mp nagy-
sagrendid. Az &altalunk szerkesztett pneumatikus cs6postarendszer
olcsé és egyszerlien kivitelezhetd6. Az aktivalas és detektalas ta
volsagat - ami esetinkben 2,8 m volt - a detektor felaktivalo-
dadsanak elkerulésére alkalmazott sugarvédéfal vastagsaga hataroz
ta meg. A rovid repilési 1d6 elérése érdekében tokozatlan 6 mm
hosszu, 1,8 mm atméréji 140 mg sulyd céltargyat alkalmaztunk,
amelynek vezetésére 2 mm belsd atmér6ji polietilén csovet hasz-
naltunk. A minta mozgatadsa egy excenterrel vezérelt, harang ala-
ki zart térben mozgé gumimembran segitségével a polietilén csé
két végén létrehozott szivassal ill. nyomassal tortént /1. &bra/

A minta aktivalasi és detektalasi pozicidjat a polietilén
cs6be kuposan illeszked6 kisebb belsé atmérdji polietilén Utko-
z6vel biztositottuk /1. abra A részlete/.

A folyamatosan valtoztathaté fordulatszamu motorral atté-
telen at vezértengellyel meghajtott excenter olyan Kkiképzési
volt, hogy a target az excenter 90°-kal torténdé elmozdulasaig
maradt az aktivalasi helyzetben. A gumimembrant vezérlé dugaty-
tyunak az excenter "butykén" valé hirtelen felcsapddasa bizto-
sitotta azt, hogy a minta minden esetben 0,5 sec alatt eljusson
a detektorhoz. A minta mérési helyzetbe érkezését fotodiddas
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1. abra. A pneumatikus cs6posta vazlata.

helyzetindikator jelezte. Az Utko6z6tél 2,5 m-re a polietiléncsé
két oldalan egymassal szemben elhelyeztink egy fotodidédat és egy
rizsszemég6ét. A mérbhelyre érkez6 minta megszakitotta a rizsszem-
égé fénynyaldbjat, ezért a fotodidda egy elektromos jelet adott.
Ez az impulzus inditotta a detektorhoz illesztett sokcsatornas
analizatort is. A motor altal attétellel meghajtott vezértenge-
lyen két excentertthelyeztink el, az egyik az elébb emlitett
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gumimembrant, a masik a neutron generator impulzus Uzemét bizto-
sité deuterium nyalab-reteszt mikodtette [1]. 1gy a céltargynak
az aktivaléasi pozicibba keriulésével a retesz Kinyilt, ill. az
excenter 90°-os elforduldsa utan bezarult. Ezzel a mérés alatt
a neutron hattér erf6sen csokkent, ami a neutronforras-detektor
kozotti kis tavolsag miatt nagyon lényeges volt.

Az altalunk kifejlesztett pneumatikus csépostarendszer
minden szilard /fém, keramikus, stb/ minta esetén alkalmazhaté.

IRODALOM

[1] A. Szalay and 1. Dombi, Nucl. Instr. and Meth. 84 /1970/
14
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NAGY TISZTASAGU OXIGENMENTES Zn-PREPARATUM ELOALLITASA Zn0-BOL

SZALAY SANDOR és JOST KATALIN

Az iIntézetiunkben folydé 70zZn(n,p) magreakcidé vizsgalata-
val kapcsolatban felmerilt kétszaz mg igen draga, 70Zn-ben du-
sitott ZnO preparatum fémcinkké redukalasanak igénye. A reduk-
ciot az 160(n,p) reakcidbol nagy hataskeresztmetszettel szarma-
z0 16N izotop aktivitasanak, mint zavaré hattérnek az elkerulé-
se, valamint a csopostarendszernek [1] fémcéltargy igénye tette
szlkségessé.

1. dra. A zZnO vakuumparologtatassal tortént redukcidja-
nak elvi elrendezése.
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Nehézséget jelentett az, hogy a ZnO 1200 C° felett redu-
kdlhatd csak, a fémcink forraspontja viszont 907 C°, tovabba
hogy a redukciot igen kis mennyiségen, lehet6leg kis veszteség-
gel kellett megoldani. A redukcidot az intézetben készitett
elektronbombazasos vakuumparologtatéban végeztik el /1. abra/.
A ZnO port a sztéchiometriai sulyaranyt meghaladdé mennyiségu,
nagy tisztasagu finom tantal porral kevertik oOssze és tantal
tégelybe helyezve, a vakuumparologtatdéban 10~5 Hgmm elérése
utan elektronbombdzassal oOvatosan fehér izzasig felhevitettik.
A tantal égéshfje nagy, szarazreakciodoval elvonja a ZnO-tél az
oxigént és megkoti azt. Az itt fellépd hémérsékleten sem tantal
g6z, sem szamottevd oxigén nem illan el. A tantal altal redu-
kalt, parolgdé Zn a tantal tégely felett 3 cm-re elhelyezett vas-
tag, finoman polirozott rozsdamentes acélkorongra és acélhenger
belsejére csapdédott le. A tokéletesebb kondenzacid eléréséhez
az acélkorong h(itését jo hbvezetd vorosréz tartoval fokoztuk.
Az acélkorongrél pikkelyekben levalaszthatd fémcinket egy szét-
szedhetd Kis présmintdban hélium atmoszféra alatt 140 C -on a
kivant méretld hengeres palcikava sajtoltuk. A cink ugyanis
100-150 C° kozott képlékeny. 1gy allitottunk elé a cs6Gposta mé-
reteinek megfeleld, nagytisztasagu, oxigénmentes cinkrudacskat.
A koltséges dusitott cinkizotopot mintegy 75 % kihozatallal si-
kerult a 140 mg sulyd fémrudacskava alakitani. A rudacskat a
70Cu izomerek elballitasara és vizsgalatara hasznaltuk [2, 3].

IRODALOM

[1] Szalay S. és Jb6st K., ATOMKI Kozi. 15 /1973/ 317.
Fq Jost K., Egyetemi Doktori Ertekezés, Debrecen, 1973.
3] A. Szalay, K. Jést, Radiochemical and Radioanalytical Letters,

15/1, pp. 57-63 /1973/.
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ELEKTRONGYORSITASI TAPASZTALATOK AZ ATOM
KASZKADGENERATORAN

MORIK GYULA, SCHLENK BALINT, VALEK ALADAR

Az ATOMK1 kaszkéadgeneratorahoz elektronforrast
épitettink elektrongyorsitasi lehetfség biztositasa
céeljabdél. Megadjuk az e lektronforras rovid leirasat
és attekintést adunk az e lektrongyorsitassa | kapcso-
latos néhany tapasztalatunkrol.

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 1is given.

OMbITel MO YCKOPEHWO 3MEKTPOHOB HA KACKAZHOM
TEHEPATOPE ATOMKI. Bbu1 MOCTPOEH MWCTOYHUK 3NEKTPOHOB
Ha KacHagHbli reHepaTtop ATOMKI, 4TO6Gbl MMETbL BO3-
MOXHOCTWN YCKOPEHUS 3M1EeKTPOHOB. OnncaHo KOHCTPYKUUS
MCTOYHMKA 3/IEKTPOHOB W HEKOTOpble OMbiTbl MOSTyYEHHbIe
NP YCKOPEHUN 3/1IEHTPOHOB.

Az ATOMKI kaszkadgeneratoran a létesitése oOta eltelt tobb
mint egy évtized soran pozitiv i1onok gyorsitasara volt csak le-
het6ség [1]. Az utdbbi i1dbében azonban felvetédott annak igénye,
hogy a tobboldalu kihasznalas érdekében a generatort elektronok
gyorsitasara is alkalmassa tegyuk. Ennek megvaldsitasa viszony-
lag egyszerl( volt, mivel a kaszkad tipusu gyorsitok pozitiv vagy
negativ nagyfesziultség eléallitasara egyforman alkalmasak, és a
pozitiv ionok gyorsitasara felépitett elektrosztatikus gyorsité-
cs6-rendszer valtoztatas nélkul felhasznalhaté elektronok gyor-
sitasara is. Ezért a kaszkadgenerator elektrongyorsitoként tor-
ténd alkalmazasahoz mindenekeldtt egy elektronforras kifejlesz-
tésére és a kaszkadgeneratorra torténd telepitésére volt szikség.

Az alébbiakban réviden megadjuk az elkészitett elektron-
forras leirasat, attekintést adunk az atalakitassal kapcsolat-
ban felvetddott néhany problémarol és roviden vazoljuk a kasz-
kadgenerator mint elektrongyorsité sajatsagait.

Az elektronforras konstrukcidéjanal az irodalomban talal-
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haté egyik egyszerld megoldas elvéb6l indultunk ki [2]. Az ennek
alapjan elkészult elektronforras miszaki rajza az 1. abran lat-

hato .

I.abra. Az elektronforras miszaki rajza.
Fig. 1. Drawing of the electron source.
Puc. 1. CxemMa WUCTOYHMKA 3/1EKTPOHOB.

A hitébordazattal ellatott ¢ aluminium arambevezetéket
az araldittal beragasztott @G pirofilit szigetel6k valasztjak
el a @ hiutébordazattal ellatott aluminium haztél. Az arambeve-
zetdékon keresztul torténik a szalag alaku, 2 mm széles és 0.2
mm vastag © wolfram katdéd izzitdsa. A katdd méreteinek megva-
lasztasanal a megfeleld mechanikai szilardsag illetve a minima-
lis deformaci6, tovabba a hosszu élettartam /min. 200 6ra/ biz-
tositasa volt a legfontosabb kovetelmény. A katédhoz képest ne-
gativ fesziultségen 1év6 © Wehnelt-elektrdoda tavolsaga a katéd-
t6l csavarmenet segitségével 0.1-1.5 mm kozétt valtoztathaté.

A Wehnelt-elektroda kozepén 1évé 1.5 mm atmér6jd furaton keresz-
til a katédbol kilépd elektronok a "bazislap potencialon'™ 1évd

324



(D gyorsitd andd iranyaban gyorsulnak. A © (Uveggyuru a nega-
tiv nagyfesziultségen 1évl i1zz0 katod illetve Wehnelt-elektroda
megfelel6 szigetelésére szolgal. Mechanikai rogzitése PVA ra-
gasztassal tortént. A ragasztas utan esztergapadon végzett me-
chanikai megmunkalas a rendszer egytengelylségét biztositotta.
A O aluminium-hdz kuls6é oldaladn, a vakuumrendszeren kiviul a
© magneses lencse nyert elhelyezést, amelynek vaskorébe épitett
© rézbbl készitett betét a fokuszalé magneses tér kialakita-
sara szolgdl. A © mechanikai rogzité szerkezettel torténik
az elektronforras rogzitése az eltavolitott ionforras © Dba-
zislapjahoz.

A nagyfesziltségen 1évé katdd izzitasa egy maximalisan
60 A arammal terhelhetf, a bazislaphoz képest 20 kV-ra szige-
telt transzformdtorrol torténik. A futbéaram erfssége toroid
transzformatorral szabalyozhat6. A katdd izzitadsa altal kelet-
kezett h6 elvezetéséhez a hiutébordakkal ellatott feliletek egy
db ventillatorral vald hitése elegendbnek bizonyult. A Wehnelt-
elektrdoda katdédhoz viszonyitott negativ és 0-80 V kozott szaba-
lyozhaté feszultségét ugyancsak 20 kV-ra szigetelt kulonallé
tapegység allitja el6. Az elektronforras gyorsitd fesziultségét
egy 7 kV fesziultségl, "0 mA-ig terhelhet6 és 50 K2 belséellen-
allasu tapegység szolgaltatja, amelynek bugdéfesziltsége 1 mA
terhel6 aramnadl kb. 20 V. A magneses lencse aramellatasarol egy
az intézetben késziult TE-2 tipusu szabvany tapegység gondosko-
dik. A magneses lencse tekercsének adatai a kovetkez6k: huzal-
atméré 0 0.5 mm; menetszam 3200. A magneses lencse megfeleld be-
allitdsdhoz 300 mA-nél Kkisebb gerjeszt6 aram minden esetben ele-
gendének bizonyult.

Az elkészilt elektronforras beallitasa és mikddési pa-
ramétereinek meghatarozasa '‘proébapadon’™ tortént. Ezen vizs-
galatok eredményeként a Wehnelt-elektrdoda és a katdd kozotti
tadvolsagot 0.75 mm-re rogzitettuk, valamint a széroédott elektro-
nok hatarolasa céljabol az elektronforras bazislapjaba egy 010
mm koérnyildsu blendét épitettink. A katdéd fiutéfeszultségét val-
toztatva az elektron aramban egy telitési szakasz tapasztalhatd
/1 .65 V™ U 5 2 V/. Az elektronaram megfeleld stabilitasanak
biztositasa céljabdl az elektronforrast e telitési tartomanyban
uzemeltettuk /UF = 1.8 V/.

A bazislaptol kb. 80 cm tavolsagban wilemittel bevont
erny6n vizualisan vizsgadltuk a fokuszalasi tulajdonsagokat és
kozvetlenil az ernyd folott elhelyezett racs-elektrdoda segitsé-
gével mértuk az elektronaramot. A 2. abran a 80 cm tavolsagban
minimalis atmérdére oOsszefokuszalt elektronnyaladb aramat tintet-
tuk fel a gyorsitd anddfesziultség fluggvényében /1. gorbe/. A
minimalis nyaldbatmérdé minden esetben 5 mm-nél nagyobbnak és 10
mm-nél kisebbnek adodott. A 2. &bran a magneses lencse azon ger-
Jjesztd aramértékei is fel vannak tuntetveb5 amelyek egy-egy a-
dott gyorsitdé anddfesziltség mellett a minimalisra Osszefoku-
szalt nyalabatméréhoz tartoznak /1l. gorbe/. Az abran feltinte-
tett pontok zérus Wehnelt-elektréda feszultségnek felelnek meg.

Az elkészitett elektronforras a kaszkadgeneratorroél el-
tavolitott ionforras helyére néhany csavarral kozvetlenul és ro-
vid 1d6 alatt felszerelhetf6. Az elektronforras futéfesziultségeét,
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—— anid fesz kv

2.4bra. A minimalis nyalabatmér6hoz tartozé elektron-
aram az anddfesziultség fiuggvényében /1.7
A magneses lencse minimalis nyalabatméréhoz
tartozé gerjesztdé arama az anddfesziltség
fliggvényében /I11./.

Fig. 2. Electron current belonging to the minimal beam
diameter at 80 cm distance from the source iIn
the function of anode voltage /1./.
The current of the magnetic lens belonging to
the minimal beam diameter i1n the function of
anode voltage /11._/.

PuCc. 2. 3NEHTPOHHLIA TOK MpY MUHUMaIBHOM AuaMeTpe nydka
B 3aBMCUMOCTW OT aHogHoro HanpsxeHus /1./7.
TOK MarHMWTHOM JIMH3bI MNPU MUHUMa/IBHOM AvaveTpe
nyyka B 3aBWCUMOCTW OT aHogHOro HanpsxeHusa Z/Z11./7.

andodfeszultségét és a magneses lencse gerjesztd aramat rogzi-
tett értéken tartva a gyorsitott elektronaram erdéssége a Wehnelt-
elektréoda fesziultségének a vezérlépultrol torténd tavszabalyoza-
saval 0-1 mA ko6zott kényelmesen valtoztathato.

Az els6 gyorsitocsd elé beépitett és az ionnyaldb sugar-
menetének korrigalasara alkalmazott elektrosztatikus lemezparok
elektrongyorsitas esetén is jol alkalmazhatok, és segitségukkel
a gyorsitocsé aljan a nyalab pozicidja minden iranyban néhany
cm-rel valtoztathaté [3].

A fTelgyorsitott elektronnyalab a gyorsitdocs6ébél egy 3 cm
atméréji és 23 mg/cm2 vastag, levegbvel hiutott aluminium ablakon
keresztiul a szabad leveg6re kihozhaté /600 keV energianal az
elektronnyaldb energiavesztesége az aluminium ablakban kb 50 keV/.

A levegbre kihozott elektronok aramanak mérése illetve
monitorizaldsa a 3. abran lathatd elrendezés segitségével torté-
nik. Ennek tervezésénél, a lehet6ségekhez képest, figyelembe vet-
tuk azon szempontokat, amelyek kiuléndsen a nagyenergiaju elektro-

326



nék aramanak mérésénél lényegesnek bizonyultak [4].

nyA3 [ IGRAFIT

3.abra. Az elektronaram méréséhez alkalmazott Faraday
kal 1tka.

Fig. 3. Faraday cage used for the measurement of electron
current.

Puc. 3. UunuHgp Papagea nona M3MepeHusa 3/1eKTPOHHOro ToHa.

Az aluminium ablakon keresztul a szabad levegb6re Kkilépd
elektronnyalab az ablak anyagaban és a levegbben l1étrejové sz6-
rodasok kovetkeztében jelentés mértékben ''szétterul™ és kereszt
metszete 15-20 cm tavolsagban mar nagyobba valik mint a 3. ab-
ran lathaté aramfelfogd rendszer belépési ablaka. I1lyen esetek-
ben a fenti rendszer elsdsorban aramsuriség mérésére alkalmas.

A levegbben haladé elektronnyalab jelentfs mennyiségl
o0zont termel, amely erdsen mérgez6. Ennek eltavolitasara a tar-
get—hel¥iségben elhelyezett 500 m3/6ra teljesitményld ventilla-
tor szolgal.

Az elektrongyorsitasnal fellépd sugarvédelmi problémak
megoldasa illetve a sugarvédelmi kovetelmények biztositasa ki-
16ndsebb gondot nem okozott, mivel a target-helyiség és a kasz-
kadgenerator elhelyezésére szolgald helyiség vastag sugarvédo
betonfalai megfelel§ arnyékolast nyujtanak a keletkez6 gamma-su
garzassal szemben. A target-helyiség ablakainak és ajtajanak a
sugarvédelmét azonban betontéglakkal illetve Olomlemezekkel meg
kellett erdsitenink.

A kaszkadgenerator - mint elektrongyorsité - a leg-
kulonboz6bb fundamentalis és alkalmazott kutatasok teruletén al
kalmazhaté. Jelen cikk keretében még a rendkivil szerteagazé le
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hetéségek felsorolasatol is el kell tekintenink. Ezzel kapcso-
latban csupan azt Kkivanjuk megemliteni, hogy a rendelkezésiinkre
ar1o alacsony elektron energiatartomany /E £ 650 keV/, illetve
kis elektronbehatolasi mélység viszonylag vékony rétegl anyagok
vagy mintak besugarzasara nyujt lehetdséget. Ugyanakkor azonban
a hatasos mélységben elérhetd dozisteljesitmény rendkivil nagy
/0.1-1 MRad/s/ és tobb nagysagrenddel felulmalja ugyanebben a
rétegben a legnagyobb teljesitményi Co60 forrassal elérhetdé do-
zisintenzitast .

Els6 alkalmazasként a mianyag nyomdetektorok egyes sajat-
sdgainak kiulonbozé dézisu elektronbesugarzas kovetkeztében.lét-
rejové valtozasat tanulmanyoztuk. A mlanyag detektor lemezek
kisebb sorozatban torténd besugarzasara egy hasznalaton kiviuli
automatikus preparatumvalté mechanikus tovabbitd szerkezetét
haszndltuk fel [5]. A preparatumvalto kor alaku targyasztalara
6 db minta helyezhet§, amelyek tavolbdél torténd vezérlés révén
egymast kovetben és jol kontrollalhatdé médon besugarozhatok. Ez
az elrendezés természetesen a legkulonfélébb kisebb méretd min-
tdk vagy preparatumok sorozatos besugarzasara is eredményesen
felhasznalhato.

Eddigi tapasztalataink szerint a kaszkadgenerator elektron-
gyorsitoként igen stabilan és megbizhaté médon Uzemeltethetd,
alkalmas akar tobbnapos, megszakitas nélkili besugarzasok lefoly-
tatasara is.

IRODALOM
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