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Pea;pme

OKT Ha py6HHe ajih noJdiygeHHH BbicoKwx MOiiiHOCTef6

ZU OapKaiu, I. Rapan m n. Bapra

Pa3pa00TaH OKP Ha pyGnne, padOTaiomwii h b hopm3Jibhom pescwMe n c K3Me-—
H6HH6M fIO0(3pOTHOCTM. B Jia3ep BXOfIHT pyowHbi «o MaKCMMajitHux pa3MepoB
t =200 imh <9 = 15 mm. PydnH nowenaeTCH b oi5ihhm $0Kyc fIByx sjuiwn—
THuecKMX LiMJiIMHfIpoB. B apyrnx SByx $0Kycax IfiuiMHapoB HaxoflHTca flBe
KceHOHOBbie JiaMnti, c¢ MaKCMMajiBHOii anepraeM BcnuuiKM no 10 KBT/ceK k
MaKCMMajiBHbix pa3MepoB ¢ =.260 mm h ~ = 20 mm.

PesoHaTop coctomt M3 fIByx jierKO nojiyrrpOHMuaeMbix 3epKadi, ojmh M3 hmx
OTKpbiBaeTCH ¢ nqeuKOM Keppa. ycpesueHHafl moiuhoctb b hopm3jibhom pera-
Me 104 BT, M B peMCMMe C M3MeHeHMeM .AOtipOTHOCTM 10" BT.

M3MepeHwe SHeprMM M3JiygeHMH Jia3epoB c oiitm*sckmm KaJiopMMeTpoM
M. flp. Jlujiw ~acap, JlI. Hojiar, M. KepTec h n. Bapra
Pa3patioTaH MMKpoKaJdiopMMeTp sjih M3MepeHWH SHeprHM OKr Ha pyCwHe m

moiuhoctm OKI' Ha OMecH He -Ne. KaJiopwMeTp coctomt M3 ~epHoro Tena b
BaKyyMe, TeMnepaTypa yepHoro Tejia M3MepHeTCH TepMonapow.

M3MepeHwe SHeprMM MMnyjiBca OKP Ha pyOMHe nocpeflCTBQM M3MepeHMH aaB-—
JieHMfl CBeTa c gaJIJIMCTMMeCKMMM KPyTMJIBHbIMW BOCaMM

0. Baicom, E. XepMHr, W, Kep'rec, A. Khid m nN. Bapra

Pa3pal0'0Tanbi BaKyyMHHe <5alJiJiHCTMMecKHe KpyTHJiBHue Becbi jjih M3MepeHHH
flaBJieHwn CBeTa, ycTpaHeHbi pajHOMeTpHMecKwe 3$$eKTH, Hapyuiajomne M3Me-—

peHiiH. Tomhoctb M3MepeHMH CQCTaBJiHef 6 %.



MccjieaoBaHMe MHTencMBHocTH OKr Ha CMecu tie-Ne Ha flJiMHe bojihij
0,63 mk B 3aBHCMMOCTM 6t aaBJieHi-m k cocTaBa rasa k BQ36.Y3Kflaiomero
TOKa

JI. tajiar h T. IllaJiavOH

MccjiesoBaHH Jiasepu pa3iibix swaMeTpoB npw BO036yxfleHMM ¢ KBa3M-npHMuu
TOKOM. M3Mepena 3aBMCMMOCTB WHTeHCMBHOCTM OT TOKa, flaBJieHMH H co-
CTaBa ra3a. CocTaB mohajich b WHTepsaldie PHe: pNe = 2:1 - 20:1. M3Me-—
peHHH noflTBepswaiOT npesbwymne bheo”h, KacawipecH onTWMajiBHoro 3Ha-—
geHVH TOKa w aaBJieHWMH [4 ] m b AaliMeMuieM saayT cseaennH 06 olitm—
MaJiBHOM pescMMe padoThbhi OKT.

Pa3JiQMceHHH b pHflbi no nojMHQMaM MedHiueBa deccejieBbix cpyhkuM I.

r. HeMeT

B cTaTte MH 3aHHMaeMCH onpeaelieHweM pasitosceHwii OeccejieBbix  $yHKu;HM.
9tm pHAbl HBIIHIOTCAlI OgeHB ItedieC0O00pa3HiiWwW flJIH npaKTHKH, TaK KaK OHH
CXOSHTCH OHCTpo. B cliygae Q~x”"a KO03$$nitneHTH stmx phsob  yMeHBiua—
IoTCA CMJIBH6G — npH6E6jJIMBMTeJIBHO Ha 4 $aKTOpa no OTHOUieHMIO K KO3$$imii—
GHT8M phjob TeMjiopa. B clJiy®ae X >a bmocto pacxo™nmMXCH acnMnTOTH—
uecKMx pnaoB onpeflejineM cxoflHiiwecfl pnsbi. nopn”OK cxo”moctm Haurax
pHJOB MMeeT cjieayroruM bus

O0(n—=K)
RjIH BHPiHCJieHMH KO03%$$WUMeHTOB Onpe”~elJiHeM peKypCMOHKUe COOTHOU16HMH.

BaKyyMHbte bohtmjim m 3aaBnacKM c BH.YTpenHWM anaMeTpoM 10,20,52 h 40mm
0. BaKom, Kai'aJiHH fropteui, fl. Cure™
Pa3pa®0TaH Tun BaKyyMHoii sasBWKKw c¢ BHyTpeHHMM swaMeTpoM 20, 32 k

40 mm M Tun KOJieHHoro bchthjih ¢ 1t 10 h 20 mm. BaKyyMHHe sJieMeHTH
pa®0TaiOT AO 10—~ Topp.



PacqeT h ogeHKa HHfoopMauHH, nojiygeHHoft nyTeM fIHCKpHMHHamiH carHaJdia
no $opMe

r. khiu

HeOAHHaKOBOCTB $OpMH CUHHTHJIJIHUWOHHHX CHrHaJIOB BNpaJfCaSTCH B BMfle
yaoOHoM sjih oueHKH pa3HOCTH KOJiHMecTBa 3apaaa, HaOpaHHoro 3a pa3Jiwg-—
Hue npoMesyTKH BpeMeHH. Bejmmia h pacceHHue cwrHaJia pa3HOCTH 3aBM-
CHT o6t xapaKTepwcTHK cn;MHTHJiJiaTopa, ot BbiGopa w ycTaHOBKH pa3sejiH—
TejiBHoro KOHTypa. Pa0OTa onpesejjHeT sth 3aBwcHMOcTH w yKa3UBaeT Ha
HeCKOJILKO npOCTHX BO3MO3£HOCTeM MX HCn0JIB30BaHHfI.

BoccTaHOBJieHne HHTpO030C0e;a;HHeHHfl h nojiy”“eHne HenoTopax npOH3BOfIHHX
TIMKPMJirMaPa3MHa

fl. TeHfIT, 9. TaMOera h 0. Trogern

EhJIM BOCCTaHOBJISHH HMTp030COGAMH6HHH C nOMOEJLIO L'iACH4 . HKTp030CO -
ei,MHGHHH—C BOCCTaHaBJIHBaiOTCH B 330'6eH30JI, a H3 HHTp030COeflHHeHHM —N
MO2CHO nOJiy”"HTB aCHMM6TpH~6CKH6 rWApa3MHH. BOCCTaHOBJieHHe COejHHeHHGM
LiAth4 SH$eHHJiHMTpo3aMMHa npw KOWHaTHOw TeMnepaType odiraHO BeneT
K 06pa30BaHHK) AM~eHOaMMHa. C OOJIBIUMM H3OHTKOM LiA IH4 HaM  yflaJIOCB—
BOCCTaHOBHTB HeKOTOpHe apOMaTH"TeCKiie HHTp03aMMHH B rHflpa3MH Oe3 06—
pa30BaHHH BTOpH~AHHX 3MHHOB+ M3 aCHMMeTpH”"eCKHX rnapa3MHOB lipH 110MOmH
nMKpuJixjiopw™a Onjih nojiy*eHH np0»3BO0AHue fIn$6HmMi—nHKpHJirHAEpa3MHa, okh—
cjineMue b CBofioaHbie paflHKara.



Summaries

Ruby Laser for Producing High Light Power Outputs

Gy,Farkas, Zs.Naray and P.Varga

A ruby laser is described which can be operated both in normal and
Q—switched mode. The ruby rod /max,sizes: 200 x 015 mm/ in the la-
ser can be replaced. The ruby crystal is placed into the common
focal line of two elliptical cylinder mirrors, while in their other
two focal lines xenon flash lamps are mounted/max.sizes: 260x020nm/

each giving a maximum light output of 10 kWsec.

The resonator is composed of two interchangeable semitransparent
mirrors, one of which can be disconnected by a Kerr—cell in the
case of Q-—switchlng for the starting time interval of the excitat-
ion of ruby. For the normal laser operation the observed average
power is 104 W,while in the case of Q-switching the obtained peak
power is 107 W.

Optical Calorimeter for Laser Energy Measurements.
Dr.L.Csaszar, L.Csillag, |.Kertész and P.Varga

A well adjustable optical calorimeter is described. The calorime-
ter is a quasi—black—-body andiits temperature variation is measur-
ed by a thermocouple. The device was used for measuring the output

energy of a ruby laser and the output power of a He—Ne gas laser.



3« Ballistic Toraion Pendulum for Measuring the Energies of Laser
Pulaea

J.Bakos, J.Hering, |.Kertész, A.Kisa and P.Varga

A ballistic toraion pendulum constructed to measure the light
pressure of light pulses produced oy a ruby laser is describ-
ed. The disturbing radiometer effects have been eliminated.The
laser pulse energy'can be measured to an accuracy of about 6

percent.

4. Investigation of the Intensity Variations with the Gas
Pressure, the Mixing Ratio and the Excitation Current for

He—Ne Red Laser
L.Csillag and T.Salamon

The intenaity variations of quasi—d.c. excited laser tubes with
the current and the gas pressure have been investigated in the
range of mixing ratios p~e/p~ez/i—r 20/i «~ ie results obtained
confirm the previous statements of Gordon and White [4] on op-

timum gas pressure and excitation current and add further data

concerning optimum filling and operation parameters.

5. Chebyahev Expansion of Beasel Functions I ) and N~CxI
G.Németh
Useful Chebyshev expansions of the Beasel functions and

Ny fx) are discussed. These expansions are very convenient for

practical calculations because of their rapid convergence. For

0 XU a the convergence of the Chebyshev series exceeds by
about 4“n that of the corresponding Taylor—series. For X—a

the Chebyshev—-seriea are convergent in contraat with the convent-
ional asymptotical series. The convergence for X r a is of

the order

e-272~an 0 (n -3A) #

A recurmion formula is given for determining the Chebyshev ex—

[,a:Mion coefficients.
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Vacuum Valves and Transparent Valves with 10. 20, 32. 40 m j.g.
Diameter

J.Bakos, Mrs.K.Furjes and J.Szigeti

Some vacuum transparent valves with 20, 32, 40 mmi.s. diameter
and vacuum valves with 10 and 20 mm i.s. diameter, which are

very useful up to pressures of 10—~" torr are described»

Calculation and Evaluation of Information Obtainable from Pulae

Shape Discrimination

G.Kiss

The differences between scintillation pulse shapes are evaluated
from the properly weighted difference between the charges collect—
ed over different time intervals. The amplitude and spread of the
difference—signal depend on the characteristics of 'she scintilla-
tor, the choice and setting of, the sorting circuit. In this paper
these relations are formulated and some possibilities of their

application are shown.

Reduction of Nitroso Compounds and Production of Picrvl Hydrazine

Derivates

J.Heidt, E.GOmbos and P.TudOs

Nitroso compounds have been reduced with LIAIM® Cnitroso compounds
reduce to asobénzene. N —nitroso compounds offer the possibility
for the production of asymmetric hydrazines. The reduction of di-
phenyl with LIALH® at room temperature results usually in the foi*—
mation of diphenyl amine. Some of the aromatic nitrosamines can
be reduced with LiALH" in large excess to hydrazine without the
parallel production of secondary amines. With the addition of pic—
ryl chloride to asymmetric hydrazines diphenyl picrylhydrazine de-
rivates oan be produced which oxidize to free radicals.



RUBINLASER NAGY FENYTELJESJTMENYEK ELOALLITASARA

Irtas Farkas Gy6z6, Naray Zsolt éa Varga Péter

Oaazofoglalaa

Kidolgozasra kerult egy rubinlaser, mely mind normal, mind Q -
kapcsolasu Uzemmddban tUzemeltethetd. A laserben a rubinrud cserélhetd
/maximalis mérete 1=200 x f-15 mm/. A rubinkriataly két elliptikus henj
gertukodr kozos gyujtévonaldban van elhelyezve, mig a masik gyujtévonald-—
ban egy—egy maximalisan 10 kWaec fényenergia add xenon toltésld flaah—cad
/maximalis méretik 0=260 x 0=20 mm/ helyezhetd el.

A rezonator két caerélhetd féligatereszté tukorbdél all, melyek
kozul az egyik Q kapcsolasu uzemmddban Kerr—cellaval a rubin gerjeaz—
tésének kezdeti id6tartaméara, levalaszthaté. A laaer normal Gzemében az

észlelt Aatlagteljesitmény 100 W, mig Q kapcaolaau eaetén 10< Wcsucs-—
teljesitmény adodik.

1. Bevezetés

A fizikdaban mar hosszabb ideje ismeretesek elméletileg megjo-
solt, de a 3zikséges sugarzasi teljesitménysilriség eldallitasara alkal-
mas modszer hianya folytan kisérletileg nem igazolt effektusok. Illyenek
példaul a Brillouin—-széras [1],[2 ] a tobbfotonoa abszorpcié [3],[4], a
kétfotono3 fotoeffektus [5],[6] és a nemlinearis optika tobb jelensége
is.

A fentemlitett effektusok a modern fizika értelmezése, uj fi-
zikai felismerések és az alkalmazott kutatas szempontjabdol egyarant ér-
dekl6désre szamitanak és ezért az elmult években a szilardtest-laserek
fejlédését — melyek alkalmasnak latszottak az emlitett problémak tanul-
manyozasahoz szikséges sugarzasi teljesitményalriuségek eldallitaaadra -

komoly figyelem kisérte.

A Fizikai Optikai Laboratdériumban immar 12 éve foglalkozunk a

modern fizika egyes alapkérdéseit érintd optikai problémak kisérleti
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vizsgalataval [7J, [s]» [9]> [io] melyek soran uUjabban gazlaserek [llj
alkalmazaséara ia sor kerul. Mivel szandékunkban all vizsgalatunkat a ko-
zeljovében. a fentemlitett effektusokra, valamint egyes elemi részek a-
laptulajdonsagainak meghatarozasara végzett kisérletekre kiterjeszteni,
szikségessé valt az irodalmi ismeretek felhasznalasaval — nagy sugarzasi
teljesitménysliriséget igényld fizikai kisérletek szamara alkalmas — spe-
cialis nagyteljesitményl rubinlaser kidolgozasa. A rubinlaser kidolgoza-
sanal az aldbbi elb6zetes kisérleti: célkitlzések altal tamasztott igénye-
ket vettuk figyelembe:

— dielektrikumokban im~puliusszerien megjelend fény
hatasara fellép6 tranziensek vizsgalata /Vorlau-
fer [12], [13] /;

— szabad vagy kevéssé kotott elektronok viselkedése
nagy elektromagneses térer6sségek esetén;

— az abszorpci6 id6beli kialakulasa nagy sugarzasi
teljesitménysiuruségelc esietén;

— a Brillouin—szdras pontosabb vizsgalata.

2.8. A lasereffektus rubinban

A laser mikodésének alapfeltétele, hogy egy adott magasabb e—
nergiaallapotban tobb atom legyen gerjesztve, mint egy adott alacsonyabb
allapotban. Ismeretes, hogy rubin / ionokkal szennyezett A O j /
esetében ez az un. populacid inverzié optikai pumpalas segitségével ér-
het6 el. A rubint 4000-6000 8 hulladrahosszusagu fénnyel vilagitva meg, a
kristaly felluletére es6 fényenergia a 4Ft
mif) savokban abszorbealdodik /1. abra/. Ezek-
b6l az allapotokbdl az atom, relaxaciés atme-
nettel az Ei allapotba jut. ElIég nagy inten-
zitasu fény esetén elérhetd, hogy az B ger-
jesztett allapotban tobb atom van, mint az
alapallapotban, vagyis az £" és az A nivlra
vonatkoztatva kialakul a populacidé inverzio.
Ennek eredményeképpen az Ej —A atmenetben
sugarozza Ki az anyag a 6943 2 hullamhosszu—

1. &abra

A rubin energiasémaja sagu lasersugarzast.



3. 8. A laser felépitése
e

- 131 -

A laser felépitését a 2. abra mutatja. Mint azt az |.8—ban mar

emlitettuk, az altalunk kidolgozott szildrdtestlaser megvaldsitasanal

2. abra
laser optikai része

alapvet6 szempontként szerepelt az, hogy
a laser midkodését, tulajdonsagait meg-
hatarozé elemek /rubin, gerjesztd flash—
ek, rezonator tukor/ koénnyen cserélhe-
t6k legyenek, egyrészt a fentemlitett
kisérletek altal tamasztott - részben
kulonb6z6 teljesitmény stb. — igények,
masrészt a laser gyor3 javitasa érde-
kében.

Az Rrubin két elliptikus hen -
gertukor ko6zos gyljtovonalaban van el-
helyezve olyan tartdkon, melyek a rubin
reprodukalhaté befogasat biztositjak. A
tartokban 4 15 mm atmérdéjd, ill,4266mm
hosszisagu rubin rudak helyezhet6k el.
A laser gerjesztésére a két elliptikus
hengertikér nem egybees6 gyujtovonala-
ban elhelyezett egy—egy Xe toltési flash-
cs6 [/ F/ szolgal. A csbvek csatlakoz-
tatasat és rogzitését biztositd fogla-
latok allithatok és lehet6vé teszik 200
nm hosszu flash—csovek alkalmazasat.

Szikség esetén a rubin egyet-
len flash—-cs6vel is gerjeszthetd, ez e—
setben a gerjesztés hatasfokanak néove-
lésére egy B betét helyezhetd be a
reflektorba a 2. &abran lathaté helyre.A
gerjesztd flash—csdvek gyujtasara a Tr
nagyfesziltséglu transzformator szolgal,

mely a reflektor alatt nyert elhelye-

zést. A rubin, valamint a flash—-csdvek h(tésére megfelel6en megtiszti-

tott slritett levegd szolgal,

mely a H jelld nyilasokon aramlik be. A

rezonatort a finom-allitdé csavarokkal ellatott foglalatokban elhelye-

zett dielektrikum tukorpar |1,

és T2 alkotja.



A rubin, illetve a rezonatortiukrok gyora beallitaaa a rubin ten-
gelyében elhelyezett autokollimacids tavcs6vel lehetséges.—

A rubin éa a T2 tukor kozott helyezkedik el a K Kerr —cella-
b6l éa a P polarizatorbdél allé optikai zar.

A laaer mukddtetéaéhez meglehet6sen komplex elektronikus beren-
dezés szikséges. Az elektronika lényégében;

a/ a flash—lampéak feazultségdllatdaat éa gyujtasat,
b/ a Kerr—cella feaziltségellataaat éa nyitasat,

c/ a laser fényimpulzua megjelenésének jelzését és az
a/ és b/ funkcidk id6zitéstét végzi.

Ugyancsak az elektronika feladata:

— baleaetelharitasra hivatott reteazelés biztosi-—
taaa, illetve a hang—, éa fényjelzés kiadasa ia.

Az elektronikus berendezés bldjekvazlata a 3. abran lathaté. A P
tapegység elbre beallithatdé /max. 3 kV/ fesziultségre tolti a ill=
kondenzatortelepet /a jelenleg hasz-
nalt telep kapacitasa maximalisan
2x 1100 /. AvezérlBberendezésen
bedllitott kondenzatorfeaziltaég el-
éréaekor az F jell flash—-csovekre a
Tr transzformatorréol gyujtéimpul-
zus / G / jut, ennek hatasara a lam-
pak begyujtanak és a telepek az
ill. L2 o6nindukciéon /800 jaH / ke-
resztul kisulnek. Mivel a flash—cs6-—
veken atfolyé kezdéaram 1000 A , ku-
16n gondot kell forditani, hogy az
aram a megfeleld vastagsagu vezeté-
ken at folyjon éa az aramkor Osszes 3. abra
ellenallasa ne haladja meg a néhany A lasert mikodteté elektronika
mohm—ot*

Q —kapcsolasu luUzemben gondoskodni kell a Kerr—celldnak a pumpa-
lashoz képeat pontoaan idézitett nyitdaardol. Az i1id6zitd berendezéat az e—

gyik flaah—lampa &rama inditja el, hogylkikiszobdlhet6 legyen a flash—csé
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bizonytalansdga okozta jitter. Az L2 tekeregrél induktiven kicaatolt
jel egy 0,1 — 3 msec k6zott szabalyozhaté D késleltetd fokozatot in-
dit. A késleltet6 fokozat megfeleld beallitasaval elérhetd, hogy a la—
sereffektushoz szikséges visszacsatolds csak az optimalis populéacio in-
verzid elérése utan jojjon létre. A megfelel6 késés utdan a Th fokozat
50 nsec alatt kisitti a 10 kV fesziltségre kapcsolt K Kerr cellat.
Mindkét Uzemmddban a laser cca.percenként egyszer mikoddtethetd. Az is-
métlési frekvencia ezen értékét lényegében a hltési viszonyok hataroz-

zak meg.

4.8. Mérési eredmények normal laser uUzemnél

A 2. &bra szerinti elrendezésben egy 0 10 nm x 150 nm rubin-
kristalyt alkalmaztunk, melynek geometriai és kristalytani tengelye
egymassal 60°—t zar be. A rubin gerjesztését két egyenként 550 kapa-
citasu 3 kV fesziltségre toltott kondenzatorteleprdél taplalt 200x0 15nm
effektiv vilagitdé térfogatu flash—-csd végezte. A rezonatort alkotd ,
ill. T, tukrok reflexids tényezbje T = 95%» ill. rT = 7% volt. Eb-
ben a mérésben csak egy tukrot hasznaltunk; r a rubin véglapjara
vonatkoz6 érték. A nyalab divergenciajara, enezrgiéjéra, illetve id6be-

li lefutasara az alabbi eredmények adodtak:
a/ A nyalab divergenciaja

A megfeleléen gyengi-—
tett nyaldbot fotolemezre ejt-
ve, meghatarozhaté az intenzi-
tas eloszlasa a nyalabon beldl,
A nyaldb atméréje a laser altal
emittalt fényimpulzus teljesit-
ményével ndvekszik. A nyaldb di-

vergenciaja teljesitménytsl fig—

energia KV/sec
b/ A laserimpulzus energiaja

4. &bra - -
A fényimpulzus energi-

A kilép8 energia a pumpald energia . ., .
P ngggényébgn P g ajat kaloriméterrel hata—

14
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roztuk meg. A fényimpulzus energiaja a gerjeszt6 fiash—-csdvekbe betap-
lalt energia fuggvényében a 4. abran lathatdé. A fent megadott gerjesz-
téssel egy fényimpulzus energiaja 5 Wsec volt. A 4. &bra szerinti gor-
bén jol lathatd, hogy a gerjeszté flash csovekbe betaplalt energianak
van egy Kkritikus energiaszintje, amely alatt nem jon létre lasereffek—
tus, A kritikus energia folott linearis a betaplalt és a kimen6 ener-
gia kozotti Osszefuggés. A gorbe linearitasa mutatja, hogy megfeleld
pumpalas és hiités esetén az adott rubin teljesitménye is még szamotte-

v6éen fokozhaté.

c/ Id&beli viszonyok

A normal Uzemiu laser jelét az 5. abra mutatja. Az abran jol
lathatd, hogy a laserimpulzus 0,6 msec—ig tart, de ezen az id6n belul
az intenzitas er6sen fluktudl/spiking/.

Az atlagteljesitmény 100 W. Egy f= \Cm

10t 1 fokusztavolsagu lencsének gyujtoésikja—

ban d =fOn atmérdéjd feluleten a telje-

sitmény feluleti slrlsége 10® W/cnf*

5. abra 5.8. Mérési eredmények Q kapcsolasu

A laser jele normal Uzemben . tuzemnél
Id6ébazis 0,1 msec/cm

A kristaly, a gerjesztés és re-
zonator adatai megegyeznek a 4,8—ban szereplé adatokkal* A lasernyalab
jellemz&ire a kovetkezé mérési eredményeket kaptuk»

a/ A nyalab divergenciaja

A 4.8—ban emlitett eljarassal megegyez6 médon mérve, a diver—
gencia Q —kaposolasu Uzemmédban Gg < 0,5 x 10 radian. Vagyis —*iro-

dalmi adatokkal [15] megegyezésben V 0 n .

b/ A laserimpulzus energiaja

Q—kapcsolasu uzem esetén olyan gerjesztést alkalmaztunk,hogy
az energia egy fényimpulzusban 0,5 Wsec legyen. Er6sebb gerjesztés ese-
tén ui. a laser a Kerr—cella nyitasa nélkul is elindult, mert itt mar a
rubin véglapjain létrejové cca. 7%—oa reflexid is elegendé visszacsato-
last ad. A rubin véglapjaira felvitt reflexiomentesitd réteggel az egy

impulzus energidja még jelent6sen fokozhaté.
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c/ 1d6beli viszonyok

A Q —kapcsolasu uzemben a laser
altal kibocsatott fényimpulzus félszéles-
sége 50 nBec /6. abra/, A fényimpulzus a-—
latt a csucstelj esitmény 10 MW. A fényim-
pulzust egy f= f om lencsével formalva

6. abra
A laser jele giant—pulse CT = 4.10i1 W/crrf
uzemben.
Idébazis 50 nsec/cm sugarzasi telj esitménysliruség allithato

elé egy d =f0q = 5.10 ~Cm atmérdgju
feliletes. Ez annyit jelent, hogy a kér-

déses felluleten maximalisan

te 7
t -[120T(>] = 10 Voli/cm

elektromos térer8sség lép fel.

Kdszonetinket fejezzik ki a laser mechanikai tervezéséért Ke-
ring Jenének, a mechanikai kivitelezésért muihelylunk dolgozdinak, az e-
lektronikus tervezésért és Kkivitelezésért Koch Jo6zsefnek,Thaler Gyodrgy—
nek, valamint Adam Ferencnek és . csoportjanak, a tiukrok készitéséért
Bakos Jo6zsefnek, a laser beallitasaért és a mérésekben nyudjtott koézre-
mikddésért Czigany Imrének, Imre Lajosnak, Kertész Ivadnnak és Titschka
Kalmannak. Kulon készonet illeti Jakli Gyorgyot a Kerr— cella nagytisz—

tasagu nitrobenzol toltetének eldallitasaért.
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LASER ENERGIA MERESE OPTIKAI
KALORIMETERREL

Irtat M.Dr.Csaszar Lili, Csillag LasaSl6, Kertész Ivan és Varga Péter

Osszefoglalas

Jol kezelhetd6 optikai mikro—kalorimétert készitettink. A kalo-—
riméter vakuumban elhelyezett fekete test, amelynek felmelegedését ter—
moelem méri, Felhasznaltuk rubin—laser energiajanak é3 He—Ne gazlaser
teljesitményének mérésére.

Bevezetés

Az impulzus laserek egyik leglényegesebb jellemz6je igen nagy
/10 kw—-10 GW/ pillanatnyi teljesitményiuk. Ertheté6 tehat, hogy energia-
juk meghatarozasa fontos, de nem tul egyszerld feladat. A hagyomanyos mé-
réeszk6zok érzékeny 0{eluleti rétegénél joval nagyobb tomegl abszorbenst
kell alkalmaznunk,és olyan rendszert kell konstrualnunk, mely képes az
igen rovid id6tartamd /10 nsec—1 msec/ laser impulzus energiajat a mé-

réshez sziukséges ideig tarolni.

A kisebb teljesitményl, folytonosan mikddé gazlaserek telje-

sitményének mérése valamivel egyszeribb feladat.

Nézzuk at roviden az alapvetd mérési moddszereket.

Multlplier

T.H.Maiman és munkatarsai [1] kis teljesitményld impulzus Ila—
serik energiadjat még a fényt kozvetlenul a fotokatddra ejtve mérték a
fotomultiplier &aramanak integralasaval. Nagyobb energiadknal altalaban
az szokasos, hogy a diffuzan, nagy térszogbe szért sugarzas ismert ha-

nyadat detektaljak kalibralt multiplierrel.
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Hem linearis effektus

Ha nagy intenzitasu sugéarzas olyan kristalyon halad at» amely-
nek nincs inverzidés centruma /pl. kvarckristaly/, a keletkez6 statikus

polarizaciébdol meghatarozhatjuk a laser impulzus energiajat [2]

Magneses tulajdonsag

Egyes anyagok /pl. gadolinium/ szuszceptibilitasa hémérséklet-
fiugg6, Ha tehat egy magneses térbén: 1év6é torzids ingara gadolinium le-
mezkét szerelink, mely a fényimpulzus hatasara felmelegszik, az ingara
haté er6 valtozasabdol kiszamithatjuk a bees6 energiat [3] -

Fénynyomas

A laser szokatlanul nagy energiaja lehet6vé teszi, hogy ener-
giamérést veégezzink a fénynyomas alapjan [4] . A laboratériumunkban -is
elvégzett mérésnél [5, 6] egy torzidés inga végén lévd tukorre esik a la—
ser—sugar és a fénymutatd segitségéve?, leolvasott elfordulasbél a fény-
nyomas, ebbd&l pedig az energia meghatarozhato.

Optikai kaloriméter

A kaloriméter legelterjedtebben hasznalt, rendkivul egyszeri
és jolkezelhet6energiamérbeszkdz, lényegében kis hékapacitasu ureg,
melyb6l asugarzas csaktdbbszori reflexié utan léphet ki, miutan ener-
giajat csaknem egészében leadta. A felmelegedést altaladban ellenallas-

valtozas segitségével hatarozzak meg [7] -

Az altalunk készitett kalo-
riméterben az érzékeld lUreg egymasba
tolt kupokbol all /lasd 1. abra/, A
kils6 csonkakup nyilasan bejutd su-
gar a bels6 kisebb kupra esik”és tobb-
szori visszaverddés soran felmelegiti
a vékony vorosréz foliabol készult de-
tektort, A kils6 kup aljara réz—kons-—
1, &bra B
tantan termoelem van hegesztve.Az el-
Optikai kaloriméter sematikus
képe a réz-—konstantan termoe-
lem végzGdéseivel tartjak egy uvegedényben, melyben a

nyel6 fekete testet vékony Uvegkarok
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vezetési hBveszteségek csokkentésére 10— Hgmm—es vakuum van. Tobb, Kkui-
16nb6z6 méretd, ill. érzékenységl kalorimétert készitettink, A belépd
nyildas atmérdje a sziukséglet szerint 5-10 mm, a falvastagsag az érzé-
kenységtél fuggben 0,05 — 0,1 nm volt /lasd 1, téablazat/.

1, ~tjdblazat

. Erzékenység(lC) r Bemend Féliavas-
Kalorimeter (joule/yuV ) Isec/ nyilas tagsag
/mm/ /mm/
Alll/ 4,1 . 10"3 208 5 0,05
B /1v/ 4,1 , 10«2 360 10 0,1
c /v/ 4,06. 10"2 - 5 0,1

Laser impulzus energidjanak mérése

Kis hémérsékletkildnbségekre a detektor altal elnyelt ener-
gia és a termoelem Lt feszultsége kozt az

Kl

linearis osszefiggés all fenn” ahol mc a hokapacitas, pedig a
termoelemre jellemz8 konstans. Ut mérését galvanométerrel vizezhetjuk,
A detektor—ablak és esetleges lencsék veszteségeit kuldon ,, empirikusan
meghatarozhatjuk. Ha a T hulési 1d6 sokkal nagyobb azon TO id6nél,
mely alatt a detektoron a hémérsékleti egyensuly beall /esetiunkben T

perc, masodperc neigysagrendi/, az E energia id6beli valtozasa <

esetén

E(t)- E(o0)e T . / 2/
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Felvéve tehat Ut(t) /2/ szerinti
idébeli valtozasat a t=0 pil-
lanatra extrapolalva /lasd 2. ab-
ra/, a detektor K érzékenysége-
nek ismeretében az energia sza-
molhaté. A kulénb6z6 energiakon
kapott és logaritmikus Iéptékben
abrazolt lecsengési gorbék parhu-
zamossaga igazolja a /2/ egyenlet

érvényességet.

A mérés hibaja 6-8# —-ra
becsiulhetd és két részre valaszt-

hatdé. Egyik része a h6kapacitas—

maghatarozas pontatlansagabol,

2 abra iifl..a termoelemnél fellép& hémér-

A detektor u, feszultségének idG6- sékleti bizonytalansagokbol szar-

b,eli ,VéltOZésa k-Ut Alogari!:mikus mazik, A masik rész oka a nem-
léptékben. t=0 a laserimpul- L L

idjsn bellli extra h&veszteségbdl
feltételezett veszteségek. /PIl. a bee$j3 laser sugar tobb szaz fokkal

felmelegiti a kozvetlenil ért felliletei}* melynek a hémérsékleti egyen-
suly beallta el&6tti sugarzasi veszteségeit nem vettiuk figyelembe*/

Gazlaser tel.lesitményének mérése

A kupos detektorral folyamatos /altalaban gaz/ laser W tel-

jesitménye is mérhetd. Ekkor

clE W , Py
=W - i
dt 3
egyenletbdl t —nél, azaz az egyensuly beallasanal
E (®°D
wo oS 1*1

Mérési eredmények, konklazid

Az optikai kaloriméter jol hasznalhaté miszernek bizonyult. A
masik abszoldt mérémiszerrel a fénynyomasmérdvel /a hiban belil/ egyezd
eredményeket kaptunk [6] , bar az elméleti varakozasoknak megfelelben

az inga a radiométereffektusok miatt tobbet [6] , a kaloriméter a vesz-—
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teségek miatt kevesebbet mért. Mivel a laser energiaja nem azonos az egy-
mas utani "ldvéseknél”, csak szimultdn méréssel Ilehetne elfogadhatdan

igazolni az eltérés jelenlétét.
H: W
3. é&bra

A mért laser energia a be-
taplalt /pumpald/ energia
fliggvényében

e

A harmadik abra tanusaga szerint, mely a betaplalt /pumpald/ e—
nergia fuggvényében abrazolja a kaloriméterrel mért, kijové energiat, az
irodalombdél jol ismert linearis 0Osszefuggést kaptunk /a kiszobenergia fe-
lett/, azaz a kaloriméter érzékenysége a vizsgalt tartomanyban &allanddnak
tekinthetd. A K= 4,1 . 10-5 joule/yuV érzékenységl kaloriméterrel egy
He —Ne / = 6328 %/ laser teljesitményére W = 3,6 . 10 ~ wattot kaptunk.

Kdszonetét mondunk Majorosi Antalnak, Rézsa Karolynak és Szanto
Sandornak a kaloriméter elkészitésében, Czigany Imrének, ill. Imre Lajos-
nak a méréseknél nyudjtott segitségukért.
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RUBIN LASER—IMPULZUS ENERGIAJANAK MERESE FENYNYOMAS SEGITSEGEVEL,
BALLASZTIKUS TORZIOS INGAVAL

Irtai Bakos J6zsef, Hering Jend, Kertész Ivan, Kiss Arpad és
Varga Péter

Osszefoglalas

Készitettink egy fénynyoméast mérd ballisztikus torzidés ingat,
KikUszoboltik a mérést zavard radiométer effektusokat. Az inga a laser—
impulzus energidjat kb. 6% pontossaggal méri.

1, Bevezetés

A laserek egyik legfontosabb jellemz&je a kisugarzott energia.
A nagyteljesitményld impulzus laserek ro6vid id6 / < 1 msec/ alatt vi-
szonylag nagy energiat /0,1 - 10 Wsec/ sugaroznak ki, igy teljesitmé-—
nyuk nagy, a laser—tipustél fugg8en 10 kW — 10 GW. Ilyen teljesitmény
mellett a klasszikus ¢nérbeszkozok /termooszlop, bolométer/ érzékeny fe-
liletei pillanatok alatt elparolognak. A méréshez sokkal nagyobb tomegi
mérbeszkdzok kellenek, amelyek a nagy hémérsékleti sokkot kibirjak.Mas-
részt, ha az energiamérés id6tartama nagyobb, mint a besugarzas id6tar-
tama, a mérdérendszernek az energiat viszonylag hosszu ideig kell téarol-

nia,

2, Energiamérés fénynyomas alapjan

Bar az elektroméagneses tér altal szallitott impulzus

/ E az energia/ makroszképikusan igen kicsi, de laserek esetén az ener-
gia mar elegendd, hogy egyetlen fényimpulzus egy elég érzékeny torzids
Ingat kitéritsen. Helyezzink a torzidés inga egyik karjara egy tukrot.Es-
sék a tukorre a mer6leges fénynyalab sulypontja az inga kozepétdl ( kar—
hossznylra, A fellép6 forgatd nyomaték hatasara az inga kitér. Ha a csil-
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lapodag kicsi, a lengésid6 pedig nagy a fényimpulzus id6tartamahoz keé-
pest, a ballisztikus torzids inga maximalis kitérése [0j

Mmax (IR /o 'm c/2l

ahol R a tukor reflexioképessége, [) a szal torzidés, 0 a leng6 rend-

szer tehetetlenségi nyomatéka.

Az elvileg igen egyszer( berendezés kivitelezésénél tekintet-
tel kell lenni arra, hogy adott energiatranszport esetén a fény altal
szallitott impulzus a legkisebb / p = #— /.részecske jellegl ener—
giatranszportnal az impulzus p £ > ahol ir a részecskék se-
bessége, Termikus mozgasnal xr ~ 10~c, azaz, ha a tukodrre esé energia-
nak csupan szazezred része forditodik valamilyen egyiranyud energia—
transzportra /pl. kuls6é h6vezetés™ vagy parolgas révén/, akkor ez az
energiaaram mar a fénynyomassal Osszeférheté hatast ad. Ilyen zavaro
korulményként a radiométereffektus Iléphet fel: a tukdr feluletére be-
es6 energia egy része abszorbedlddik( a rovid idejld besugarzas miatt a
tukor két felulete és a koriulvevé gazréteg nem egyenlé mértékben me-
legszik fel, ami molekularis aramlashoz vezet. E radiometrikus effek-

tus okozta nyomas [2, 6]

P— TATO~1 1 1>l

ahol p a gaz nyomasa, T és Tg a tukor két felluletének hd&mérsékle-
te, TO a kornyezet h&mérséklete. EbbSl meghatarozhatd, mekkora nyomas

engedheté meg a rendszerben.

Ha a tukor anyaga a felmelegedés hatasara parolog, akkor ez
ugyancsak egyiranyd energiatranszportot hoz létre. Ezért a tukdr anya-
gat ugy kell megvalasztani, hogy az anyag parolgasi hémérséklete ma-
gas, fajh&je, olvadaa—és parolgasi hdéje is nagy legyen. / Még rovid,
nagyenergidju fényimpulzusoknal is alkalmazhaték a termodinamikai meg-

fontolasok [3] ./
A technikailag szambajohet6 anyagok koézul a molibdén latszott

legalkalmasabbnak. /Ennél jobb a tobbrétegl, Kkis abssorpoidju cérium—

oxid—kriolit dielektrikum tukor./
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3. A torzids inga Kkivitelezése és adatai

A torzids inga megvaldsitott formaja az 1« abran lathato. Az
ingdt a 0 UuUvegballonba helyeztuk. A fény az csiszolt sikiuvegen
keresztul esik be a T ingatest egyik lemezére, amely egyuttal tu-
kor is. A Kkitérés a T’ tukor segitségével az S2 ablakon keresztil

fénymutatéval olvashato le.

-B )
1. abra

LeSiva- Sz Laser nyaldb A torzidés ing sematikus képe

sonyaldb- B tvegballon

S és S2 sikuive csiszolatok a belépd
lasernyalab s amara

T leolvaso tuko
M feszité suly

A torzidés szal 13 yu vastagsagu, 40 cm hosszu wolfram huzal,
amelyet el6z6leg vakuumban kimelegitéssel fesziltségmentesitettunk.

Az inga feszitettszalaa Kkivitell, bar a feszités noveli a di-
rekcidés nyomatékot. A nem feszitett szalnal a nyomas hatasara az inga
mint fizikai inga is Kitérne, ez viszont precesszidohoz vezetne. A fe-
szitett szalnak tovabba mindig fugg6legesen kell allnia, mert ellen-
kez6 esetben, ha a két kar nyomatéka barmilyen kicsit is kulonbozik,
az inga a gravitacios tér hatasara elfordul. A szal aljara ezért egy
nagy tehetetlenségi nyomatéku M sulyt akasztottunk, ez a szalat fug-
g6leges helyzetben tartja, de nagy tehetetlenségi nyomatéka miatt gya-
korlatilag nem fordul el. /A T ingatest tehetetlenségi nyomatéka
0,163 gon?, az M sulyé 20,1 genf volt./

A T ingatest méretei a 2. &abran lathaték. Anyaga 0,1 nm vas-
tagsagu mollbdén lemez. Méreteit a lasernyalab atméréje szabja meg. A

nagy felmelegedés elkerilésére a nyalabot mintegy 5 nm atméréjia folt-

2. abra

A torzids inga leng8rendszere.
Méretek mm-—ben.
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ra fokuszaltuk. Az inga—karhossz nodvelésével ugyan /2/ alapjdn az ér-
zékenység n6, de a tehetetlenségi nyomaték is, az adott méretek kb.
az optimumnak felelnek meg.

A ballont leszivas utan helyeztik a mér&helyre. A vakuum to-
vabbi fenntartasarol titangetter—szivattyu gondoskodott. A rendszer—
ben‘a nyomas 10_6 tor volt, mivel /3/ alapjan 10_5 torr nyomasnal
még 1%—oa radiometrikus effektussal kell szadmolni a mérend6 energia-
tartoményban.

Ki kellett Kkiszob6lni az ingat zavard elektrosztatikus és
magneses hatasokat. Az uUvegballont aluminium réteggel vontuk be, ame-
lyet az ingaval konduktive 0Osszekdtottiunk. A leng8 rendszer nem tar-
talmazott ferromagneses anyagot.

Az inganak a /2/—ben szerepl6 adatait méréssel allapitottuk

meg. Ezek a kovetkezdk;

Reflexidoképesséq: R =0,5 = 0,05
Karhossz: f =/1 +,0,05/ cm 0
Torzidés nyomaték: j =/4,9 0,1/ . 10 genf

Tehetetlenségi nyomaték: 0 =/0,163 + 0,006/genf

A fenti adatok alapjan /2/ figyelembevételével a mérési pon-
tatlansag legfé6bb oka a karhossz hibaja. Ez csakis a tukron megjelené
intenzitaseloszlas pontos fotometralasaval és az eloszlas sulypontja-

nak meghatarozasaval lenne lehetséges.

A szamitott, 111. mért adatok alapjan

az inga érzékenysége: 179 joule/rad + 6%

az inga lengésideje: /11,45 + 0,05/sec.

Hasonl6 érzékenységl, de nagyobb lengésideji ingat konstru-

altak M.Stimler et al. [4]

4. Mérési eredmények. Diszkusszio.

A Jj6l megkonstrualt torzids inga abszoldt energia—mérém(szer.
Mégis szukségesnek tartottuk az eredményeket egy masik abszolut md-

szer, a kaloriméter [5] adataival Osszevetni. Ez az inga a radiométer—
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effektusok miatt mindig tébbet mérhet, mivel a tukoér reflektalo feli-
lete a beesé oldalon van, igy a radiometer er6k nyomasa a fénynyomas-
hoz hozzaadédik [6] , a kaloriméter pedig a veszteségek miatt mindig
kevesebbet mérhet. Ha a két mérés eredménye a hiban belul megegyezik,

akkor az adott pontossag mellett barmelyik a ketté koéziul hasznalhaté.

Az 1. tablazat 3-3 fénynyomasba, illetve kalorimetrikus mé-
rés eredményét mutatja, impulzus Uzeihi rubin laser esetén, kulénbozé
pumpalé energiak mellett.

1. tablaikat
Pumpalé energia /Wsec/ 2500 3000 3800 4500
Laserenergia fénynyomas- 0,42 1,39 2,80 4,50
sal /Wsec/ 0,44 1,31 2,99 4,59

0.47 I »22 2,82 4,61
Atlag 0,44 1,36 2,88 4,57
Laserenergia kalorimé— 0,45 1,31 2,68 4,54
terrel /Wsec/ 0,42 1,37 2,61 4,36

0*12 171 2t81 1*05,
Atlag 0,42 1,32 2,70 4,32

A kozolt atlagok tajékoztatd jelleglek, mivel a laser ener-
gidja sem azonos minden impulzusban. A kétféle méréssorozat a hiban
belil azonos eredményt ad, bar a fénynyomasméré mindig magasabb atla-
got mutat. Az eltérés szignifikdns voltanak kimutatasa tobb mérést 1-
gényelne, de a mérésekhez megkovetelt pontossadg ennek gyakorlati szik-
ségét nem vetette fel.

K8szbnetét mondunk Michelfeit Karolynak a rendkivul kényes
mechanikai, Sarkozi Eleknek az ugyancsak kényes uvegtechnikai munka

elvégzéséértj Farkas Gy6z6nek, Imre Lajosnak és Czigany Imrének a mé-
résekben nyudjtott segitséguiukért.
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He—Ne VOROS GAZLASER INTENZITASANAK VIZSGALATA A NYOMAS,
KEVEREKARANY ES GERJESZTO ARAM FUGGVENYEBEN

Irtai Csillag Laszl6 éa Salamon Tamas

Osszefoglalas

Vizsgaltuk kiulonbozé atmérdjli, valtéarammal gerjesztett laser—
csOvek intenzitasanak fluggését a gerjeszt6aram pillanatnyi értékétél és
a nyomastol a PNY?hr=2\-2I\ keverékarany—tartomanyban. A mérési eredmeé-
nyek alatamasztjak az optimalis gaznyomasra .6s gerjesztd aramra vonat-

koz6 korabbi kovetkeztetéseket 14J , tovabba adatokat szolgaltatnak a
célszerl toltési, illetve lUzemeltetési paraméterekre.

Bevezetés

Els6 kozleménylunkben [1] a nagyfrekvencias gerjesztésd He—Me
gazlaser infra—4tmeneteinek kisérleti vizsgalatarol szamoltunk be. Eb-
ben a cikkinkben - az el6z6nek folytatasaként — a 6328 2 hullamhosszu,
lathaté atmenetre kozlunk hasonld jelleg(l adatokat«, A nagyfrekvencias
gerjesztés helyett azonban méréstechnikai okokbdl az egyenarami gerjesz-
téshez kozelalld 50 Hz—es valtéaramu gerjesztést alkalmaztunk. Munkank
célja az volt, hogy egyrészt meghatarozzuk adott konstrukcidju laser—
csbvink optimalis Uzemeltetési paramétereit, masrészt a megadott Kkisér-
leti viszonyok kozott elvégzett méréseink adatait osszehasonlitsuk a kul-
foldi eredményekkel, annal is inkabb., mert az irodalomban eddig megta-
lalhatdé eredmények kozott némi eltérés mutatkozik [2, 3, 4 .

Méréai elrendezés

Az 1. abran lathaté az elvi elrendezés. Kétfajta csdvet vizs-
galtunk. Az |I. cs6 hossza 68 cm, bels6 keresztmetszete 3,5 mm, A Il.cs6
hossza 28 cm, bel30 keresztmetszete 1,9 mm. Mindkét cs6é rasotherm lveg-
b6l késziult, polirozott vaselektrddokkal, végeik Brewster szdgben sik—
tvegablakokkal lezarva. A cs6 vakuum— és tolt6berendezéshez /V/ kapc3o—
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1. &abra

Mérési elrendezés
t,, t2 dielektrikum tukrok, f lencse, gy 10#-0s gyengité lemez, i
interferencia szlr6 6300 S—ra, r rés, m multiplier, T tapegy-
ség, V vakuum és toltbérendszer.

I6dott, amellyel tetszésszerinti nyomast és keverékaranyt lehetett bedl-
litani [5] . A nyomast He—Ne gazkeverékre hitelesitett Pirani tipusu nyo-

masmérdvel mértik,

At , tukorparokat az 1. cs6nél 100 cm—es gorbileti sugaru,
98,1# és 98,1# reflexidképességu, a Il. cs6énél 75 cm-es gorbuleti suga-
ru, 98,8#" és 98,6# reflexidképességu dielektrikum gombtukrok képezték.
Mindkét esetben a tukérparok koézel konfokalis rezonatort alkottak. A cs6-

b6l kilép6 laserfény optikai leképez6 és gyengitdé rendszeren at jutott a

multiplierre MI,

A lasercs6ben a kisulést halézatrol taplalt nagyfesziultséglu tra-
fo6 biztositotta. Az alacsony frekvenciaju valtéarammal valé gerjesztés a
neon 3s nivdjanak populacidja szempontjabol egyenértékiinek tekinthetf az
egyenaramu gerjesztéssel, hiszen a hélium és neon atomok kozotti masod-
faju Utkozések id6allanddja 10"~ sec—nal kisebb, tehat a valtéaram peri-
O0dusidejéhez képest elhanyagolhatéan kicsi. Ugyanakkor viszont a valto-
aram alkalmazasa a mérés szempontjabol két nagy elénnyel jart. Az elsé,
hogy oszcilloszképon kézvetlenil megkaphattuk a laserintenzitas fluggését
a gerjeszté6 aram pillanatnyi értékének fuggvényében, oly mdédon, hogy az
oszcilloszkép vizszintes bemenetére a csdvon atfolydé arammal aranyos fe-

szUltséget, a fuggbleges bemenetére pedig a laserintenzitassal aranyos
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multiplier jelét kapcsoltuk. Illymédon roévid id6 alatt igen aok informa-
cidhoz juthattunk.

A valtéaramu moddszer masik elénye abban allt, hogy a lasercsé
h6étehetetlensége és az aram gyors valtozasa miatt a cs6 hémérséklete ko-
zel &alland6é volt,és igy nem zavartak a cs6 hémérsékletvaltozdsa kovet-
keztében fellépd lassu intenzitdsvalté—izasok. /A [3] alatt idézett szov-
jet kutatéknak minden uj &aramérték bedllitasa utan tobb percig kellett
varniok az egyensulyi allapot bekdvetkezésére./Kétségtelen, hogy a cs6-
hémérséklet lényeges paraméter [7] , amelynek valtozasa a tobbi paramé-
ter kapcsolataira is hatassal van, méréseinknél azonban az effektiv a—
ramerésség nagyjabol azonos volt, és igy az eredményeink kodzelitéleg egy
meghatarozott cs6hémérsékletre vonatkoznak.

Eredmények

A 2. és 3, abran kozoljuk a két cs6bdél kilép6 laserfény inten-
zitasat a He+Ne gazkeverék Ossznyomasanak fuggvényében, kulonbozé ke-—

2. &bra
A laserintenzitasnak az 6ssznyomastéol vald fuggése kuloénbdzd
He/Ne keverékaranyoknal/az aranyszamok a gorbék mellé irva/
— optimalis aramerf6sség mellett, 3j5 nm belsé atmerdjl , 68cm

hosszu lasercsore /1./
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3. abra

A laaerintenzitasnak az 0Osszenyomastol valdé flggése

kilénb6z6 He/Ne keverékaranyoknal/az”_ aranyszamok
a gorbék mellé irva/— optimalis aramerdsség™mellett,
1,9 mm belsé atmérdji, 28 cm hosszu lasercs6re /11./

verékaranyoknal. A go6rbék minden pontjdhoz a mindenkori optiméalis
aramerfsség tartozik. A két cs6re a gorbék jellege hasonld, de a maxi-
mumok helye mashol van. Lathatd, hogy az |, csénél az intenzitdsmaximum
0,5-1 torr, all. csé6nél 1,1 - 1,9 torr 6ssznyomas—intervallumba esik.

Tehat a rovidebb és szikebb keresztmetszetl csénél ndvekszik az optima-
lis Ossznyomasérték. [4] szerint forditott aranyossag van az optimalis

nyomas é3 a Kisulési cs6 atmérdje kozott:

2,9. . .36
Ez a formula a mi esetiunkben is helyesnek adédott azzal akis eltérés-
sel, hogy ellentétben a [4] szerz6k feltételével, 5/1keverési arany he-
lyett 9/1-nél észleltink maximalis laserteljesitményt. A2. és 3. ab-
rakbol lathat6, hogy az I. cs6ére / D* = 3*5 mm/, pl~ 0,9 torr; a
Il.cs6re / D1 =1,9 mm/ pip{ — 1,7 torr, és igy pOp D1" pMptD* *= 3,2,
az /1/ Osszefiggés tehat teljesiul. Megjegyzendd, hogy az /1/ formulaban

nem szerepel a cs6 hossza. Minden bizonnyal a cs6hossz els8 k&zelitésben
nem hat a kilonb6z6 paraméterek kapcsolataira, hanem az erdésitést, ill.
a laserbdl Kkilép6 Osszteljesitményt hatarozza meg.
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J Intenzitas
4« abra
A laserintenzitasnak a ke-—
verékaranytol valé fuggé-
se az |I. cs6re, optiméalis
aramerésség és nyomas mel-
lett
~A ifr 61 8/iI0h 20/f nT$k
%
5. abra

A laserintenzitasnak a keve—

rékaranytol valdé fuggése aH,

csBre, optimalis aramerdésség
és nyomas mellett

A 4. és 5, abran a keverékarajhy fuggvényében megadtuk a maxima-

lis intenzitast optimizalva a nyomas éb gerjesztd aramerdsség értéket.

Lathatd, hogy szamottevd intenzitasvaltozas 4/~ — 15/]_ keverékaranyon
beltul nincs. Csekélyebb maximumot észleltink 57~ és 6/pill. 9/j_ és 10/j-
nél ai 1. cs6re, mig a Il. cs6re valamivel élesebb maximumot 9/1-nél.Em—

litésreméltd, hogy az optimalis keverékaranyra vonatkozéan az egyes szer-
z6k mérési eredményei kissé eltérnek egymastol* [4] szerint Kiugré maxi-
mum 5/j keverékaranynal, [3] szerint ugyanez 7/]_—+éX van. [2 J eredménye

ugyanerre vonatkozdéan ko6zelitéen egyezik a mienkkel.

A 6. &bran egylttesen abrazoltuk a két cs6re vonatkozdéan az op-
timalis gerjeszté &aramerlsség valtozadsat a keverékaranyefuggvényében; itt
a nyomast és az intenzitast optimizaltuk. A 1l1. cs6nél gyakorlatilag al-
landé az optimalis aramerfsség, kb. 12-13 niA Az |I. cs6nél ez 20._ 30 mA
kozott valtozik, ami kb. kétszerese az elé6bbinek. A csbdvek keresztmet-
szeteinek aranya *0,6, vagyis a majdnem négyszeres keresztmetszet( cs6-

ben nem négyszeres, hanem csak kétszeres aramer6sség folyik optimalis vi—
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6. abra

Az optimalis aramerdésségnek a keverékaranytol valo
fuggése mindkét csbére, optimalis nyomas mellett

szonyoknal. Ez alatdmasztja a [4] szerz6k azon megéllapitasat, hogy az

30g. optimalis gerjeszt6aram egyenesen aranyos a D cs6atmérdével»

\% " kD
a k értékére [3, €] , valamint sajat mérési adatainkbdl ado6-

dott,

Jntenz/fas

7. abra

A laaerintenzitas valto-

zasa az aramer@sség flugg-

vényében ” « 10/1 keve-
rikaramynal /11, csé/

20 W o'W 1 JmA]
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Végul a 7. dbran y= 1 0 keverékaranynal a kulénb6z6 nyoméas—
értékeknél az &aramer@sség fuggvényében megadtuk a laser Intenzitdsat a
Il. cs6re. Ez teljes 0Osszhangban van [3 6] , eredményeivel. Lathat6o,
hogy minél alacsonyabb az 6ssznyoméas, annal nagyobb aramerd&sségnél van
a maximalis intenzitas.

Kovetkeztetések

Az a tény, hogy az 50 Hz—es valtéaramu gerjesztés mellett ka-
pott eredményeink 8sszhangban vannak ' Korolev, Odincov és Micaj [3]
egyenaramu gerjesztéssel nyert eredményeivel, mutatja, hogy a lasermi—
kodés szempontjabdl nincs lényeges kuldnbség a két gerjesztési mod ko-
zO0tt. Masrészr6l, azonos eredményeink egylttesen igazoljak Gordon és
White—nak [4] a nyomas és cs6atméitdé szorzatdnak &llandésagara, vala-
mint az optimalis aramerdsség és cs6atméré aranyossagara vonatkozdé for-

muléainak helyességét.

Azokrol a fizikai folyamatokbdl,amelyek a kapott gorbék alak-
jat meghatarozzak, az eredmények alapj'an nem lehet egyértelmien szamot

adni. Csupan néhany kvalitativ megallafitast tehetink. Mas mérésekbdl

[4] [6j ismeretes, hogy a 3sz-2p"° Ig.£eratmenetnél els6sorban a neon
3s nivojat populald /ill. depopulald/|ly mésodsorban pedig a 2p nivot
populald /ill. depopulaldé/ folyamatokig van szerepik. A neon nivo-

janak populacidja tulnyomodrészt metastabil 2*S allapotd He —atomok-
kal vald Utkdzés révén jon létre, depopulacidja pedig elektronokkal

vagy a cs6fallal vald rugalmatlan Utkozés révén.

A laserintenzitasnak a gaz nyomasatol és 0Osszetételétdl valod
fuggését vizsgalva az addédott, hogy a fenti folyamatok nem nagyon ér-
zékenyek sem a kever6karanyra, sem az 6ssznyomasra. A leglényegesebb
mégis a neon parcialis nyomésa /0,1 toirr kdrul/. Nyilvadn tul Kis neon-
koncentraciénal a masodfaju Utkdzések szama csokken, tul nagy koncent-
racional pedig telit6dés kovetkezik be. Ugyanakkor azonban a 2p alsoé
lasernivé populaciéja a nyomas emelkedésével novekszik,és igy maga az
inverzié és vele a laserintenzitas egy optimum elérése utdn csokkenni

kezd. Az optimum helyét és meredekségét egyéb paraméterek egylttesen

hatarozzak meg.

Hasonlé médon a metastabil atomok szamanak valtozasaval lehet
értelmezni a laserintenzitasnak a gerjesztd aramtol vald fluggését is

/7. abra/. Kis aramoknal a masodfaju lUtkdzések szama még Kkicsi,ndovekvd
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aramerdésségnél telitédés kovetkezik be, ugyanakkor az aram ndvekedése
révén a 2p alsd lasernivd populacidja, els6sorban magasabb nivokrol
indulé kaszkadadtmenetek révén nodvekszik. Ez végeredményben egy maxi-

mum utan az inverzid és vele a laserintenzitas csOkkenését okozza.

A hélium parcialis nyomasa lathatbéan kevéssé zavarja a  fo-
lyamatokat. Nagy nyomasoknal éa nagy keverékaranyoknal az J=3(p) gor-
bék laposak /lasd 2. 3. abra/ /kis nyomasérzékenység/, az optimalis

gerjeszt6aram viszont csokken és a gorbék maximuma élesebb /nagy &aram-

érzékenység, lasd 7. abral/.

A csovek toltése szempontjabol a kovetkez6 gyakorlati kovet-

keztetések vonhatok le.

1/ Sem a nyomés, sem a keveré|carany pontos beallitasa nem lé-

nyeges.

2/ Megfelel6 toltéssel a csOvek élettartamat jelent6sen meg
lehet hosszabbitani. Az élettartamot ugyanis els8sorban a kisiulés ha-
tasara bekovetkez6 gaznyomascsokkenés korlatozza. Ennek oka lehet: a
hélium diffazidéja a meleg lUvegfalon at, abszorpcidés jelenségek az e-
lektrodoknal, stb./. Célszerld ezért a lehetd legnagyobb nyomasra tol-
teni a csoveket. A 2. 3. gorbékbdél lathatd, hogy kezdeti kis intenzi-
tascsokkenés aran a toltési gaznyomast jelentésen megndvelhetjik.

3/ A csOvek elBkezelésénél azonban figyelemmel kell lenni ar-
ra, hogy a nyomascsokkentd folyamatok szelektivek, és a neon—-0sszetevd

nyomasvaltozasara a lasercs8 érzékenyebb, mint a héliuméra.

Kdszbnetét mondunk Varga Péternek értékes észreveételeiért,va-

lamint Szanté Sandornak a mérésekhez nyujtott segitségért.
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BESSEL—FUGGVENYEK CSEBISEV—-SORFEJTESE 1.
J,,(X)ES W(X).

Irtds Németh Géza

Osszefoglalas

A dolgozatban a Jv(X) és Nv(X) Bessel-fluggvények alkalmas Csebisev—
sorfejtéseinek meghatarozasaval foglalkozunk. Ezek a sorfejtések prakti-
kus szamitasoknal célszeriliek gyors konvergenciajuk miatt. A O6x"a”eset-—
ben a Csebisev—-sorok konvergenciaja kb. 4—n-el jobb, mint a megfelelé Tay—
lor—soré. Az xXo. esetre vonatkozd Csebisev—sorok konvergensek/ellen-
tétben a szokasos divergens aszimptotikus sorokkal/. Ez utébbi sorok kon-

vergenciaja
0(n-s/t)
ren—I0 n —*<3* —re.

A Csebisev—-sorfejtési egylttnatok meghatarozasahoz rekurzida kép-
leteket vezetink le.

Bevezetés

A dolgozatban a Be3sel-fluggvények Csebisev—polinomok szerinti

sorfejtésével foglalkozunk. Ezek a figgvények: 3v(x) és Nv(x) , az

x2y" + xy'f (X2—v2y =0 /0.1/

homogén mésodrendl differencialegyenlet linearisan fuggetlen megoldéasai.

Az X "3 (x) fuggvény analitikus egész fuggvény?
V>-<WvrH)nsn$E B Vi-W-Jo-—*!
n=0
Az N (x) fuggvény pedig V40, t esetén az

M *)— Gf,r»[Jv(x)COSVIr: J-v”?) 10.3/
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definicidoval visszavezethetdé J (x) -re /részletesebben v.6.: [I] /. A
Jv(x) és Nv(x) fuggvények alkalmas Csebisev—-sorfejtése a Taylor—sor—
nal gyorsabban konvergal. Ismeretes [2] , hogy e sorfejtés részletdosz—
szegei a fuggvényt Csebisev értelemben legjobban megkdzelitdé polinomok—
hoz igen ko6zel esnek, és igy kivaldéan alkalmasak akar kézi szamolasra,
akar elektronikus szadmoldégépen programkészitéshez.

A kovetkezb6kben el8szér a JQx) és NO(x) , majd a 3 (x) és

Nv (x) fluggvények Csebisev-sorfejtésével foglalkozunk. Be fogjuk bizo-
nyitani, hogy 06x"Q esetén e sorfejtés konvergenciaja a Taylor-sor;
konvergenciajanal kb. 4 n-el gyorsabb,.

Az x >a esetében a divergens aszimptotikus sorok helyett kon-
vergens Csebisev—sorfejtéseket hatarozunk meg. Be fogjuk bizonyitani,hogy

e sorok konvergenciaja
o(n“3f| , n —> —

rendl. Az egyltthatdk numerikus kiszamitasahoz /mindkét esetben/ rekur-—

zios képleteket hataroztunk meg.

1/ A Jnix)és NL(x) fuggvények Csebisev-sorfejtése

A JQ(x) fuggvény sorfejtéséhez egy integral eldallitast [3]

hasznalunk fel: 4

J(h V /2cosxlI<il . /1.1/

0

Helyettesitsik be cosxt helyébe a Taylor—-sorat, 30(,x) Taylor-sors
adodik:

[« /
Ha viszont cos xt helyébe az alabbi Gsebisev—sort Irjuk:

cos xI — 30(o0* 2 ?{ (dnIzn(a)T2n(ya), (Of x<a)
k¢

akkor 30(x) Csebisev—-sorat kapjuk*

(Oixia) /o/
=]
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Th(x)—azel itt /és a tovabbiakban is/ az alabbi Csebisev—polinomot

jeloltuk:
Tn(x)= eos(narccos X) —i<x<i n*0,1,2...

Az itt szerepl6 An egyutthatdk a Bessel-fluggvény értékeivel kifejez—
hetékt

Hasonléan jarhatunk el NQ(x) esetében dis. Az NO(x) fuggvény

0(x)=(in2x+¢c)30(x)* inG42 (G 1) "cosxt di /1.5/
o
definicids képletében szerepld integralt cosxt Csebisev — sorfejtése
segitségével Csebisev—-sorba fejthetjuk,

1r ftn(t—-t2)(I1-12)—2coS*Idt—-Cot2 | ;H ) rCnT2n(x/a) , [/ 1.6/

B n—
ahol
, il1.7]
0 =012 ...
Az /1.2/ képletbh6l lathatd, hogy O0- x"a esetén JO(x) Taylor—sora
N2n
TST)1 - n~*~

rendben konvergal. Viszont 30(x) Csebisev—sora /tekintettel /0.2/—re/

—rendld /1.4/ szerint, és Igy a nyereség 4"° . Ugyanez érvényes NO(X)“
re is.

Az X > a esetben az aldbbi formuldkkal szokas dolgoznii

JOC*)-/ijr* {c°s(X —w)rPou)~rsin(x-%) QO(X)}
/1.a/

No™) “T1 s Fsin(x-aADHpF(x)“cO5(x“% ) ~}
ahol
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~ A ~ i-LVax)-* y™* L B B | z
3y e 72 FCAPdr . I.(T‘,):V_( >yt «( iy

11-9/
e v 12 8 4 Adr2 . . (i-Ti/2*)y “ 0 +L A~r ) /z
Az f illetve g fuggvényt */x hatvanyai szerint Taylor—sorba fejtve
kapjuk R és Qq Jol iBmert /divergens/ aszimptotikus soratt
Df U-3)" , 0 3;57)2
po (x )1 gr(lij2 41 (6x)N +
/ 1101
@ < 0.3.5)2 i «.3.5.7.9)"
Q - 8x'_ 3K8xIT + ~5>(8x)s
A kovetkez6kben a és QO fuggvények integral eléallitasaval
foglalkozunk. Alkalmazzuk az | és g fuggvényekre a kdvetkezd azonossa-
gotj
— W 0“Co ' t———dcu= 7~——F-—
T J 4+cou (Mu)'a

duld

f(7):y—Ja/£<-<")"V2£‘ i‘%("+ i

i \ 1f "‘{Zn \—V2_L dou
12X WX

mert igy Osszevonas utan f és g valds integrallal fejezhet6k Ki:
f (1) — 2C—-«)

., X </ =V, C¥z . ,
9(7)=~r"n (<“*“>d T~~0JT du"

0 4x2



irjuk f illet6leg 9 integralalakjat R illet6leg QO
/1.9/ Kkifejezésébe:

- " - l?l
p.-u> ngW k e . W AV? dtudt”

)

nstr d-dt!, m

6a vezessuk be helyett a z=m U4 integracidés valtozdotx

d“>dt

A bels6 integralban végezzik el az co——y—- helyettesitést:

jw V. w fy e”oLco —-Jt'vz(I-i)'y2e"W dt

Ez utdbbi integral pedig [4] szerint elZ'KO(z)—vel egyenld, ahol KQ(z)

un. képzetes argumentumu irreguloéris B”sel-fliggvény, Tehat PO(x)

illet6leg Qjx) "re az eléolliltost kapjuki

Po(*)” fJ/r}z t

illet6leg

Lathatd, hogy ha behelyettesitjiuk az
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elemi fuggvények Caebiaev—aorfejtéaét, megkaphatjuk Ro éa Qg Csebisev—
aorat. Ezek a aoroki

,2n
~_ N\ = \
1+zV x2 ZZlaz
X >a
2nH
A
J+z/az2
Itt a >0 rogzitett konatana.
Behelyetteaitve ezeket a aorokat éa Q.0 integréalel8allitaaaba, PQ
éa Qg Caebiaev—aorat kapjuk
P,W—-B,—2Z(-—0nB2nT2n(£) ,
=1
QO(x)=2r(—")nB2,.(T2ntfCT) , Im 1
n=0

A Bn egylutthatdét /az z=ar” helyetteaitéa utéan/ /1.12/ azerint a kovet-
kez6 egyazerea integrallal adhatjuk meg:

vV W “~ J e N d? m=ul1MI
0
Moat be fogjuk bizonyitani a Caebiaev aorok konvergenciajat.
Hogy ezt beldaauk, elég megvizagalni Bn viaelkedéaét n —» & eaetére.

Az /1.14/ integralra alkalmazzuk a Laplace—moddazert. Kdnnyen belathato,
hogy az integralanddé fiuggvénynek az

hely kdrnyezetében maximuma van. Elvégezve e pont kérul az integralaat,
az alabbi eredményt kapjuk*



- 163 -

_ (zo_)i’f\fn-3/4 - 2Uan j] n/J \ n—e JH5]

Az /1.15/ becslésb8l kovetkezik, hogy az /1.13/ sorok /ellentétben az

/1.11/ divergens aszimptotikus sorokkal/ konvergalnak és a konvergen-
cia —ban egyenletes.

2/ Az 3efx)

fuggvény Csebisev-sorfe.i téseesetére

A kovetkez6kben a x-3v(x) fuggvény Csebisev-sorfejtését fog-
juk vizsgalni. Formalisan ez a kérdés megoldott. J.Wimp [4]
ban e sorfejtési egylutthatdkat a
te ki. Mi

tink le.

munkéaja-
fS2 hipergeometriai sorokkal fejez-
a Csebisev—-sorfejtés egylutthatdira rekurzids képletet veze-

/Ezek a képletek a Miller—mddszer [5] szerinti

szamolasanal
célszerlliek./

A Csebisev-sorfejtés egyltthatdit a

integral—eldéallitas segitségével hatarozzuk meg. Legyen

>

c?V)+2lt—-nnC (an 2n(yo) - O<x<a m

n =1

ahol szamokat ugy nyerjuk, hogy a /2.1/

integralba behelyette-
sitjuk cosxt Csebisev—sorat. Ekkor

/1.3/
0,1,
A /2.3/ képletb8l /0.2/ aegitaéglvel konnyen nyerhet6 s
h
r. r(vH) (Q \ 12.41
n n'r(n+v+D) 4

aszimptotikus formula.
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A C”~—re érvényes rekurzios képlet levezetésénél hasznalni

fogjuk a Bessel-fluggvények rekurzidos képletét [I'j

Integraljuk par-
cialisan a 6(n—-H)C"a) kifejezést:

8(r
_ P(s>+1)_ 2a 4q, ,2m+5-
- r(v.-v)r(L) 2v=*I 2[~M"><(QD) ;M (at)]clt
0]
<
is1 1J ~V) r(vm)
2vH 2 (C = 0 = 2 y_g924)
Néhany ©sszevonas, és n+i —el vald osztals utan kapjuk:
<6» C* - 4 ((E-C™ Y- 2 X

+dJ((-L)” " Vzt[j2nt)(al)-32,,3(a~dt.

Adjuk 6ssze a C~ —-re és CM2 'e sz6lé egyenleteket:

e<ED)-~(CE CM)*A (c£2—

és innen rendezés utan kapjuk rekurzios képletét

M- W) ’Sft Clga 6
n 4] n4+o (nH +v)C , “(n12-v)CN2 / 25/

A /2.5/ képlet levezetésénél fel volt tételezve,
vanvald6, hogy analitikus folytatassal

t6 /2.5/ érvényessége, ‘&+ —-1,—-2,...

Mo

hogy y>~yz . Nyil-

tetsz6leges Vv -re kiterjeszthe-

kivételével, amikor viszont /v.0.

J-,(X)=( 0"In(O
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3. A 3™M(x) és Nm(x) fluggvények Csebisev—sorfejtése x cl esetére

A 3v(x) éa NV U) fuggvények alkalmas Csebisev—-sorfej-
tése olyan egyszerld formaban, mint a v*“ 0 esetnél volt, nem lehet-
séges. Numerikus szamitasokhoz azonbari elégséges a Csebisev—-sor konver-
genciajanak kimutatasa, és egy, az egylUtthatékra érvényes rekurzids kép-
let meghatarozasa.

El6sz6r a Csebisev—sorok konyergenciajat vizsgaljuk meg.
A szamitashoz 3v(x) és Nv(x): jof ismert eldallitasait [l]hasz-
naljuk fel:

= cos(X—("v+F))y.>sm(x—(i—v4 ))Qv(X)

NV /r 7 '™ _cos(x— | (v+
ahol

P,(X)- F™ —x—je 27 f,(?/x)d7, N7/X)=y{0-4f Z07™X)

13.1/

A f és gv fuggvényeket elemi &talakitasok segitségével hipergeomet—

riai fuggvényekkel irjuk fel:
vz IT*T ; 4—T > 2 n /13.2/
g»(?2/*)~* ("z"“N ( t 1T >t —t ;i ;“7*Ix2)

A kapott hipergeometriai fluggvényeket f6j alapjan Csebisev polinomok

szerint sorba fejthetjuk. A sorfejtési egylutthaték Ujra hipergeometri-

ai fuggvények lesznek:
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iv(:’/*)-SO(?)*znl:(>1)nszn(7)T2n(y), x>1

13.31
Qv (?/*)= 2Z DHNS2n A (?) Tzn F<(i ?
v (?/%) z NS2n+4(?) Tznf<(ir)
ahol
1 n-v. 3
2 f4 ° 2 +1
Ezekkel a sorokkal x>a esetére RIx ) és Qv(x) az alabbi leaz
/ = at helyettesites utan/:
R/(x)—Ac(a) +z £ (-)'AZn(c)TZn(=)
A i3 M
1) A2hH (Q)Tn+1l(a/x)
n=0 -
ahol
An(a)=w ~tt~ e [« /

Hogy belassuk a /3.4/ sorok konvergenciajat, elég megvizsgalni An(a)
viselkedését n—+ esetére«, EIl8sz6r az integral alatt szerepld hbi-

pergeometriai fuggvényt alakitjuk at [I]

SRR o o Ic
rr/H-v 1 n-~y 3 2\ grl"\(M‘? rr/ 1 i . *
Ebbél n——>— esetére az alabbi képletet nyerjuk;
n 5V <

wrvv N 4 n—-v 3

Az An(o.) egylutthaté aszimptotikus viselkedése képleteink alapjan
a Laplace—modezer segitségével hatarozhaté meg. Konnyen belathatd, hogy
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az integrandus az
AN(I("W S.f=zo«£f) -

pont kornyezetében éles maximummal rendelkezik. Elvégezve e pont ko-
ril az integralast, elemi szamitasok utan az alabbi képletet nyertik:

Anfa) = rx7VraTiyt2Q) n Ye @2 i Ly e _ 867

Megjegyezzik, hogy ha w=n+4r /n ijralla vagy egész/, a /3*6/ képlet
nem érvényes /ekkor azonban P és 061 polinomok/. A /3.6/-bol ko—
vetkezik a és Qv fuggvények Csebisev-sorainak abszolut éa /-7—- —

ban/ egyenletes konvergenciaja.

A kovetkez6kben az An(a) szamok rekurziés képletének a leve-
zetésével fogunk foglalkozni. Ez a szamitas a /3.5/ képlet alapjan nem
latszik konnyen keresztulvihetének. Most egy / a v=0 esethez hasonld/

integral eldéallitast fogunk hasznalni;;

PJx)

13.71

/A /3.7/ képleteket a v =0 esetben kovetett eljarassal lehet nyer-

ni} a részletes szamitast mell6zzuk./
%

A /3.7/ képletek a v paraméter / ~y > {z /“be esd érté-

keire allitjak el6 a R és Qv fuggvényeket.

irjuk fel most An(a) -t /3.7/ alapjan. Nyilvan
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- & -

An(a)=/~* £ (*v)r(]-v)\e (|*™;pjnd? <« 1381

Bevezetjuk a

uo? )= (? r(i +Vr¢i..v)?/2e 7M a?)

jelolést. A u fuggvény a

2al=-i ; {--U2 U
differencialegyenlet partikularis megoldasa. /Err6l a Kv (x) Beasel-
fuggvény differencialegyenlete alapjan elemi szamolasokkal meggy6é -
z6dhetlunk./

Most a da(Antr"An~kifejezést irjuk fel és parcialisai! in-
tegréaljuks

2f (e i1 i 3 (23 Jdn

Ebb6l az integralbol y differencidlegyenlete segitgégével ,,Q*—t éli—

minaljuki

nNH ~ n+3
1 [ i

; ?
OIT(ITJArT +n3Ff7FTT7)rITB d?=

« V) _L_(@nfAn+2)+* (Am2+An+i)+2 v dy .
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A fennmaradd integral kétszeres parcialis integralassal szamithatdé Ki:

o d?~6“Hn (nt2v fo?Fr F~]dI?
nAn-2(n<-2)Ant2t(nU)An,
Végul néhany o6sszevonas utan az alabbi képletet nyerjuk:

Aa(Ar+1+AN+3) = QOAN—QIA N+2+Q2A 4

n=0,1,2,... , 13.91
n (n+V2)-v2
° m-1
Q= —(n+8-Q-Q2
Cn>y2) % 2
2 n+3
A levezetésben felhasznaltuk a-—1z<v<1z feltételt, a /3.2/ — /3*3/
képleteinkb6l viszont lathatdé, hogy R/ és a v paraméter analitikus

fuggvénye. Ezért analitikus folytatassal a /3.9/ képletek érvényessége
tetsz6leges Vv -re Kkiterjeszthetd, Kkivéve v=f—jr> f nulla vagy egész
esetet,amikorazonban R/ és Qv polinomok.
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VAKUUMSZELEPEK ES TOLOZARAK 10, 20— 32, 40 nm BELSO ATMEROVEL

Irta: Bakos Jo6zsef, Furjes Jozsefné, Szigeti Janos

Osszefoglalas

10“~ torr nyomasig jol hasznalhaté vakuum toldézarakat készitet—
tiink 20, 32 és 40 mm bels6 atmérdvel, valamint vakuum konydkszelepeket,10
és 20 mm bels6 atmérével.

Na atomi nivok élettartamanak méréséhez atomsugarat eldéallitd
vakuumrendszert épitettink. Ek6zben szikség volt egy olyan vakuumszelepre,
amely 32 mm atmérdjli egyenes szabad nyilast, ill. 1 atm.és 10 ™ torr Ko-

zott biztos lezarast tud létesiteni.

Mivel az A&ltalunk épitett vadkuumrendszerben olajdifflazids szi-
vattyut alkalmaztunk, a szelep f6anyagaul a fredal oOtvozetet valasztot-
tuk, Kivéve a mozgd, surldédd alkatrészeket, amelyek  tobbféle acéldtvo.—
zetb6l késziltek a kopas és beragoédas elkerilésére /lasd 1. abral/. A za-
ras, ill. nyitas a tengely 180°-os elforgatasa, majd a szelep tanyérjanak
tengelyiranyu eltolasa, majd 180°-0s visszaforgatasa utjan torténik,A ten-
gely elforgatasakor a hozzaerd&sitett excentergylriuk a szeleptanyért a sze—
lepnyilastol 111. a szelephaz lapjatol elemelik és igy, mikor a tengelyt
axialisan elmozgatjuk, a szeleptanyér szabadon fut, ill. a szelephaz ol-
dalan 1év6é két horonyban futd vezet6léc vezeti, Aszelepzarasakor, ill.
nyitott allapotban valdé arretalasakor ez a vezet6léc a szelephaz falaban
Iév6 horonynak tamaszkodik,és annak adja at a szeleptanyér, ill, az ex-
centergyluriuk tengelyre mer6leges iranyu feszitdé erejét, Bz biztositja a
tengely kizardlag axialis,ill, torziés igénybevételét, A 180°-—nal nagyobb
elforgatast a tengelyen levé hatarold csap akadalyozza meg,

A szelep kils6 méretei sokkal kedvez6bbek, mint az azonos tel-
jesitményd, ill. azonos atmér@jli, de derékszogben toért Leybold gyartmanyud
szelepeké, amint ez a 2, abran igen”~szemléletesen latszik.



1/
3/
4/
5/

7/

8/
9/
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1. 6bra

szelephaz (fredal; 0AI-Si 9-Mg)
azelepfedél Cfredal 6 AlI-Si 9 —Mg)
azeleptanyor (aool A 3412)

tengely (acél; WiO)

salmmarririg /gumi/

tomité gyUrik /gumi vagy vitilan/

/a zérast—nyitdat biztositd/ axeenter
gyUrUk (acélj A60 ff)

vezetBléo (acélj A3412)

hatarolé oaap (aoolj WfO)
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Elkészitettik ezt a szeleptipuat 20, ill. 40 mm szabad bels6
atmérdével ia. A méreteknek a Leybold-tipusokkal valé 6sszehasonlitasa eb-
ben az esetben is részinkre kedvez6eredményt szolgaltat /3. abral/.

Hasznosnak mutatkozott 10 és 20 mm atmérdjid szabad nyilas mel-
lett a derékszégben tort szelepek prototipusainak hazi elkészitése ia,
mivel ezek kevésbé munkaigényesek,éa amellett igen sok helyen alkalmaz-
hatéok /elévakuumszelep, lelevegbzés, stb./.

Szerkezetuk és midkoddésik azonos a megfeleld méretd Leybold—féle
szelepekével, kils6é geometriai méretik azonban kisebb /lasd 4. abra,
a, b/.

A vadkuumrendszerhez vald csatlakoztatast minden esetben a Ley-
bold cég altal szabvanyositott gyors csatlakoztatd bilincsek éa vezet6-—
gyuruk aegitaégével oldottuk meg,s6t ezt arendazert, melyet a Leybold
csak 32 mm atmér6éig enged meg, mi aikerrel alkalmaztuk 40 nmm atméréji

azabad nyilas mellett ia.

Kbazonetet mondunk Kallés Janosnak a szelepek prototipusainak

igen gondoa elkéazitéséért.

Erkezett: 1965. okt. 6.
KFKI Kozi. 14.évf. 3.szadm, 1966.



2.4bra

a) LeyboSd szelep 0 32 min
b) Tolézar O 32 mm
c) Leybold szelep 0 20 mm

3.4bra

Vakuum tolézarak

a) O 40 mm
b) 0 32 mm
c) 020 mm






4. abra






A JELALAKDISZKRIMINACIO ALTAL NfSRHETO INFORMACIO SZAMITASA .
ES ERTEKELESE

Irtai Kias Gabor

Osszefoglalas

A szcintilldcidés jelalak eltéréseinek kimutatasa a kulonbdz6
id6kozok alatt begyljtott toltésmennyiség alkalmasan sulyozott ki-
I6nbségével torténik. A kulonbségi $el nagysaga és szdérdaaa szcin—
tillator jellemz8it6l, a valogatékor megvalasztasatdél éa beallitasa-
tél fugg. A dolgozat ezeket az Osszefliggéseket hatarozza meg,és ramu-
tat néhany egyszeril felhasznalasi lehet8ségre.

A szcintillacios jelalak a szerves szcintillatorok egy jelen-
t6s csoportjanal fiugg a gerjeszt6 részecske tipusatol* Stilben Kris-
talynal az idBanalizatoros mérés [I] atat mutatta, hogy a fényhozam két
szakaszra — egy gyorsra /—~20 nsec—ig/ és egy lassura/~75 "~uaec—ig/—
bonthaté. Bar a lassu szakasz nem exponencialis, jellege réazecaketi-—
pustol fuggetlen, azonos fénykeltési mecnanizmus ered8je. Az egyes sza-
kaszok vagy komponensek relativ toltésmennyisége részeceketipuaonként
er6sen valtozik, az els6 20 nsec alatt érkezik be Compton —elektronok-
nal a teljes féonyhozam 85 %-—a, meglokdétt protonoknal 64 %—a éa alfa ré—
szecakéknél 46 %—a, Figyelembevéve, hogy a fényhozam abszolut értéke

az E energia fuggvénye, felirhatd, hogy

L(E)=" F(E)+-S(E) -/L(E) +sL(£) /*/
és

e-0,%% P « 0,64 f*— 0,46

Sse— 0,15 sp — 0,36 Su-0,54
ahol L a teljes fényhozam toltésmennyisége

és S a gyorseés lassu komponens toltésmennyiségei
f és S a gyorsés lassi komponensek részaranyai.
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/1/ kifejezés &ltalanos érvénylinek mutatkozik a tdbbi szerves
szcintillator esetében is. A szcintillacié mechanizmusara vonatkozd is-
mereteink alapjan [2, 3] varhatd, hogy f és s értéke kis energiakon
nem fuggetlen az energia értékétél. Ett6l azonban az esetek tobbségé-
ben eltekinthetink, mert mint latni fogjuk, jelalakdiszkriminacioéroél
csak egy energiakiszob felett beszélhetink.

Kalénb6z6 tipusu részecskék folytonos eloszlasu fényhozam
spektrumainak atfedése gyakran nagymértékld. Gondoljunk pl. a Po-Befar—
rasra, amelybd8l a neutron részecskék mellett gamma sugarzas is tavozik,
ez a meglokott protonok és Compton-—elektronok ered6 spektrumat atte-
kinthetetlenul elbonyolitja. Valasszunk ki egy fényhozamot, amely

energiaju elektron vagy Ep energiaju proton részecskétdl ered.

F(Ee)»S(Ee)-F(EpVs(Ep) -L -
Ha a két fényhozam nagysagra meg is egyezik, az egyes komponensek ara-
nya eltérd, és az eltérés nagysaga

(fe—fp)/L—-(V selL* 9L
Ez az eltérés jol kimutathatd, ha esetenként képezzik a komponensek ku-
Ionbségét, az eredd nagysaga részecsketipusonként mas és mas:

Kp= (5p ~ fp) L > Ke (6p- fe)lL

Figyelembevéve a kulonb6z6 fényhozamokat, az 1. abran lathato képhez

jutunk.
Altalanosan érvényes, hogy a kiulénbségek ré—
szecsketipusonként mas és mas egyenesek mentén
helyezkednek el. Valdjadban ez csak akkor egye-
nes, ha f és s nem fiugg az energiatél. E ko-
zelités jogossaga viszont ennek alapjan kony—
nyen ellendrizhet6. Egy egyenesparhoz, legyen
ez esetinkben p—e , két mennyiség rendelhetd:
az egyenesek tavolsaga
1. &bra és kozépértékik



- 175 -

Az 1. abran az alfa részecskék szeparalasa polaritasok szerin-
ti valogatassa redukaldédott. Hasonldan leegyszerilsodik a proton— elekt-
ron szétvalasztas is, ha a proton gyors komponensét megfeleld mértékben
csokkentjuk! T< 05D

O "[(Sp- «(p) —(S&" wigljL Y, /2]

Az egyenesek egymastol vald tavolsagal!figg a csokkentés mértékének, Oi-
nak nagysagatol:

=2 [(sp—"-f (se — N=T NnNne+fpd N> A |

Gyakori, hogy a lassu és gyors komponensek kuldnbsége helyett a teljes
fényhozam és. a gyors komponens kilénbségét allitjak eld. Ekkor a teljes

fényhozam csdkkentendd:

D2 -C«-fe)lL - 9i- . 1*1

Az egyenesek egymastol valé tavolsaga nem fiugg oc valasztasatol:

T2=7[(-ip)H-g}L—-[-—-—-k r~]L -+ 151

A kuldnbségek az 1. abran lathaté egyenesek korul valdsziniuségi elosz-
last mutatnak, mivel az egyes komponensek nagysaga statisztikus szoérast
mutat. Altalaban a fotoelektronok véges szamat szoktak a szoras okaként
megjelolni,és a valdszinuségi eloszlast Poisson—jelleginek veszik. Ez,
mint [4] —-ben is megmutattdk, csak kézelitéen igaz, de a szamolast nagy-
mértékben egyszerlsiti. Ha a fényhozam és a fotoelektron szam kozt a ko6-

vetkez6 0Osszefliggés &all fenn: L=|3N, akkor a és D2 szlOrasnegyzete
IN[- (fe'fp) » V sp] 16/
ffp2 -/32N[«2(se+sp) * (;- « f(fe*fp)] 171

Az utdbbi esetben figyelembe vettik, hogy a gyors komponens a teljes

fényhozamban mar egyszer szerepelt,és igy nem tekinthetd figgetlennek.

A relativ hiba ~» értéke fugg oc megvalasztasatol. Nyilvan-
vald, hogy minél Kkisebb a relativ hiba, a valogatas biztonsadga annal na-

gyobb, ezért érclomes oc értékét optimalizalni.

d@J°) . 0
dot
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feltételb8l 0606|/"< esetre Varga Laszl6 [5] végezte el a szamolast Tj=0
eredménnyel. esetén hasonlé eredmény adodik ; T2 =0 m Az optima-

lis ol értékkel szamolt kétfajta relativ hiba azonos eredményre veze-
tett :

oD N2 4 - |/ff ff s +S 1&1
B 02 ~ fik < ) Sp}>- Il

A valogatokorok felbontokép”~d™ége nem fugg a kuldnbségképzés
modj atol.

A relativ hiba értéke figg a lényhozam nagysagatdol is. A

D

Osszefliggéshez tartozé fényhozaranal a kuldnbségi jelek eltérése és a
kétszeres szoras egymassal egyenl6. Megallapodhatunk abban, hogy ezt a

fényhozamot fogadjuk el a szétvalogath&tdésag alsé hataraként :

Nemin ~ N2 ~Nefip) (se+sp) -
Legyen a minimalis fényhozaninak megfelelé elektron, illetve
proton energia Egmtn 5 illetve FEpmiri e Ha feltételezzik, hogy az e
lektronok esetén a fényhozam aranyos az(energiaval 5 \e=if Ee * agy

felirhaté a kovetkezd osszeflugges :

femm = O iin . {91

Eddig hallgatélagosan feltételeztuk, hogy az elektronika a
toltéseket maradéktalanul begyljti, méasszéval a begyljtési id6allandénk
végtelen. A gyakorlati megvaldsitas ettS8l természetszerilien messze van,
ezért az egész folyamatot id6beli fuggésében kell vizsgalnunk, A szami-
tasok soréan tisztazni szeretnénk, hogy korabbi eredményeink milyen fel-
tételek mellett hasznalhatok,

A folyamatok id6beliségét els6sorban a fényhozam id6ébeli ala-
kuldsa szabja meg, A gyakorlat altal hasznalt idéintervallumban a fény-

hozam
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L(E;t) = a(E)e"r<*b(E)e k J\O0]
formulaval kozelitheté [é] , ahol
a(E)ti-F(E) b(E)'T2«S (E)

Az RC kordn megjelend fesziltség llyenkor

= Ul

Amennyiben egy RC korre a két komponens téltésmennyiségének

kilonbségét vessziuk, vagy a két azonos RC idéallandoju koéron létre-

jott fesziultségek kulonbségét képezzik, a kuldnbségi jel

alakuba a felirasban figyelembe vettik azt, hogy a kapacitasok nem
szikségszeriuen azonosak az RC id6éallandén belul. Az RC értékétol
fiugg6en két szélsd eset kulonbodztetheté meg. Ha RC > , eredményeink
megkozelitik az id6figgetlen esetet. Ugyanis bizonyos id6 elteltével a
/12/ jobboldalan csak az RC —t tartalmazé exponencialisak lesznek
szamottevék,és ettdl kezdve beallithaté a T(=0 allapot, A kulénb -

ségi jelek id6fuggését ilyen esetre a 2. abra mutatja be.

A kiuldnbséget a gorbék rogzitett id6-

pontban vett értékei szolgaltatjak:

F <L ée—
* Ci “ 0l cO RC—-ti cb
feltételbdl

Cg RC JelLh- . 13/
ct” ¢ ReI@ Ve fp

A kuldnbségi jelek eltérésének a kodvetkezd Kki-—

2. abra

fej ezéa adodik

ca | v
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Formalisan nézve /11/ éa /14/ csak a komponensek aranyaban kui-
16nb6zik. Mig a komponensek aranya /Il/—ben f/s |, addig /14/—-ben /13/
felhasznalasaval serspye+fp « Ez az eltérés erésen befolyasolhatja a gor-
bék maximum helyeit. Ha f/s>1, az egyik maximum , a masik maxi-
mum T2 nagysagrendjébe esik. Parhuzamot vonhatunk /14/ és /2/ kozott
is, mindketté aranyos (Fe- fp) értékével,és még az aranyossagi tényezé

i ) Jellege is megmarad, ha csak az RC —t tartalmazé exponencialis
tagokat vesszuk figyelembe.

A T2 —t tartalmazé exponencidlis tag elhanyagoldsa természe-
tesen csak valamilyen hibaval tortéhhet, E hiba relativ nagysaga M —nél
akkor lesz kisebb, ha a mintavétel tixt?2 id6pontja kielégiti a ko-
vetkez6 egyenl6tlenséget:

(ex RA—12 +DHI-" )< M . /15/
Ca RC 11

Az els6 tényez86 értéke mindenképp kisebb egynél,

Egészen eltér6 eredményt kapunk, ha RC~T2./12/ egyenlet jobb-
oldalan az els6 tag alakja megvaltozik:

rc—t2RC -1z Cb 2

Ezzel a lassu komponens nagysaga er6sen lecstkken, mig a gyors kompo-
nens csak kevéssé valtozik. A lassu komponens viszont az id6 mulasaval
er6sodni fog a gyorshoz képest, ered8ul a 3» &abran lathatdé képhez ju-

tunk.

Ilyenkor is felhasznalhatjuk a bizonyos
idé elteltével megjelen6 lassu szakaszt, de T=0
beallitasra nincs lehet6ség. igy energiafigget-
len diszkriminécidés szint /szaggatott vonallal

jeldlve/ nem valaszthatéo.

Tegyuk most vizsgalat targyava a kLilonb—
ségképzés masik modjat, amikor a teljes fanyho—
zambdl vonjuk ki a gyors komponenst, A kuldnbsé—

3, é&bra g+ j9i ilyenkor



5. abra
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ooRC S ,~ér ~4~\ /, ,CQv RC F , \
—e N"—=("NtbhbN r ae -e

alaku. Ha kiemeljuk a jobboldalon oc’ -—t;éa elvégezzik az

_i___Cﬁ: <X
Ci

0c

helyetteaitést, a zardjelen belul /12/ jobboldala marad. igy az el6zé
eredmények kozul a relativ jellegl /15/ valtozatlanul érvényea. A Kku-
I6nbségi jelek id6fuggése RC>T2 esetén jellegében megegyezik a 2. ab-
ran lathaté gorbékkel. Vigyuk e kildonbségi jeleket egy oszcilloszkdp
fugg6leges eltéritd lemezeikre és a teljes fényhozammal aranyos jelet
a vizszintes eltérité lemezekre, tovabba gondoskodjunk arrdél, hogy a
fénynyalab csak tQ« RC id6pillanatban gyGljon ki egy rovid id6re,
ekkor a K —L fuggés jelenik meg az oszcilloszkép ernyéjén, és ez 1.
abratol csak abban kulonboézik, hogy * 1 . Bemutatoul szolgaljon a

4. abran lathaté kép, mely a [7] alatt kozolt Osszeallitaasal készilt,

A bemutatott felvétel Po —Be forrassal gerjesztett stilben
kristadlyra vonatkozik. A felfelé halad6é gorbét alkotd pontok elektro-
noktdl s zarmaznak, a lefelé haladdé gdrbe pontjai viszont protonoktél.
E gorbék jo kozelitéssel egyeneseknek tekintheték: a nagyenergiaju
elektronok elhajlasa mar a multiplier tértoltésével magyarazhatdé. Az
abran lathatdé vizszintes vonal a kb. 1 MeV energiaju elektron fényho-
zamat adja meg vonatkoztatasi értékul. Az RC >Tz esetben és olyan i-
dépontokban, amikor mar caak az RC —t tartalmazdé exponenciéalissal

kell szamolnunk, a kildnbségi jelek eltérése

. /«/

Ha Illp értékét fuggetlennek tekintjuk oc valasztasatol, az igy elko-

vetett relativ hiba nagysagrendje

— Kk _ . 1171
RC-TZ

Ha csak annyiban moédositjuk az el6z6 O6sszeallitast, hogy a fugg6leges
eltéritd lemezparra a gyora komponenseket kapcsoljuk, az oszcillosz—
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kép ernyd6jén az F-L Osszefluggés jelenik meg /lasd 5« abral/.

Varhatd, hogy a 4. és 5. abran lathaté egyenesek azonos fény-
hozamoknal vett tavolsagai kozel azonosak lesznek,és relativ eltérései
/17/ &ltal adott nagysagrendbe esnek. A £7] alatt kozolt valogatdkor
esetén e relativ hiba Kkisebb 5 $—nal,és ez az eredményekkel j6 0Ossz-
hangban all.

A /15/ és /17/ feltételek a valogatokdr tervezésénél csak ak-
kor jelentenek megkdtést, ha olyan specialis igény vet6dik fel, hogy a
komponensek részaranyabol a valogatokori jellemzbkre szeretnénk kovet-
keztetni vagy megforditva. Az ilyen igény jogosultsagat és az alkalma-
san tervezett valogatdékor segitségével nyerheté informacidkat példak
kapcsan mutatjuk be.

A komponensek részaranyara vonatkozd ismereteink korantsem
egyértelmiek. Bar a stilben a leggyakrabban hasznalt szerves jelalak-
diszkriminaciodos szcintillator, az egyes komponenseinek részaranyai ma
is tisztazatlanok [8] ,

Ugyanakkor a jelalakdiszkriminacioés gyakorlatban bevalt osz—
cilloszk6pos megjelenitési mdodszer segitségével konnyen eldallithatdk
a gyors komponensek (F) teljes fényhozamtél (L) valdé fluggését abrazo-

16, részecsketipusonként szétvald gorbék /Lasd 5. 4bra/.

Ha figyelembevesszik az elektronika altal okozott alapszint
kivonast, a gyors komponensek aranya rogzitett fényhozamnal &llanddénak
tekinthet8, és értéke

(1 fiIL =1z h /«il

ej)
Fp)L fp “ 1-sp
Osszefliggésbe hozhatd mas mérések eredményeivel.

Vizsgaljuk meg, milyen kodvetkeztetésekre juthatunk a 4. &bréan
lathatd koép felhasznalasaval. A szétvald egyenesek kozti tavolsag D=
= (fg—fp) L egymagaban még kevéssé hasznalhatd, de ha két kulonb6z6
szcintillatorral hasonlé beallitas mellett /oc allandd/ készult felvé-
teleken a kozéptengelyek eltérését is mérjuk:
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az egyik szcintillator fg és Jp paramétereinek ismeretében a masik
és fp paraméterei kiszamithatok;

Ue" fp)  (~ —fp) (d )1 =

A szcintillatorok jelalakdiszkriminacidos felbontoképességének
szadmszerl meghatarozasa meglehetésen bonyolult [9] . A /9/ alatt meg-
lehet6sen egyszerld forméat kaptunk a minimé&lis elektronenergiara. Se-
gitségével szcintillatorok jelalakdiszkriminacidés osszehasonlitasa a
kovetkez6 mennyiségek meghatarozasara vezethetd vissza:

Bamin = ko (O\c Ilitf Se ¥sp D .
L jz0j
ahol LO/Lo az azonos energiaju elektronok altal kivaltott fényhoza-

mok aranya. Az el&bbiek alapjan az egész 6sszehasonlitas, ha fe és
ismert, két felvétel elkészitésére korlatozhatdé. E felvételek a 4. ab-
rahoz hasonldéak: a D(L) fuggést mutatjak,és a vizszintes tengelyen
egy adott, esetinkben kb. 1 MeV—es energiaju elektron fényhozama lat-

haté (LO) . P meghatarozasara a kovetkezd kifejezés adddik:
o fe~fp fp-fP (f)J
W p V.  Sp

amennyiben

Eredményeink értékelésénél természetszerien figyelembe kell
venni, hogy elektronikank a gyors és lassu komponens begyljtését beal-
litasabol adédé korlatok kozé szoritja,és ez esetenként hamis informa—_

cidéra vezethet.
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NITROZOVEGYULETEK REDUKALASA ES NEHANY PIKRILHIDRAZIN
SZARMAZEK ELOALLITASA

Irta: Heidt Janos, GOmbos ErmS*N és Tud6és Ferenc*3”

Osszefoglalas

Nitrozovegyuleteket redukaltunk L1AIH4 -—el. C —nitrozovegyule-
tek azobenzolla redukaldédnak, N —nitro~pvegyuletékb8l aszimmetrikus hid—
razinok allithatdok el6é. Difenil—-nitroz&min LIAIH4 —es redukcidja szoba—
hémérsékleten rendszerint difenilaminhoz vezet. Néhany aromas nitroza-—
mint LtAIHN nagy feleslegével hidrazinnd tudtunk reduk&lni anélkul,
hogy szekunder aminok keletkeztek volhp.. Az aszimmetrikus hidrazinok—
b6éi pikrilkloriddal difenilpikrilhidrazan—szarmazékokat allitottunk elé,

amelyek szabad gyokké oxidalhatok.

Goldschmidt és munkatarsai a huszas évek elején allitottak elé
[1] a difenil-pikril—-hidrazint /DPPH/, jmely az eddig ismert legstabilabb
szabad gyokok kozé tartozik. Kevesebb fiitro—csoportot tartalmazé hasonlo
tipusu szabad gyokok eldallitasaval Tud6s és munkatarsai [2jfoglalkoztak.
Ismert szerkezetli szabad gyokdk ESR spektrumanak hiperfinom strukturaja-
b6l értékes informéacidkat kaphatunk a parositatlan elektron delokaliza-

ciéjara vonatkozodan.

A DPPH tipusu szabad gyokok eldallitasahoz a kiindulasi vegylle—

tek a szekunder aminok, melyekb&l /1/ szerint jutunk el a szabad gyokok-

hoz.

*/
Nehézipari Minisztérium

Kozponti Kémiai Kutatd Intézet
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r\ n
r/ RXx 2

:NH

hi

A nitrozaminok redukcidéja savanyu kozegben, alacsony hémérsék-
leten cinkkel terjedt el legjobban [?, 8]

A moédszer hatranya, hogy a redukcié koénnyen szekunder amin ke-
letkezéséhez vezet, és gyakran a termelések sem kielégitéek, s6t egyes
esetekben, mint pl. a fenil- o} —naftil—-nitrozaminnéal, a kivant hid-
razint csak nyomokban tudtak izolalni [5],és csak Ujabban sikeridlt a re-
dukciét 50-60 %—os termeléssel véghezvinni [15]

Az aromas nitrozovegylletek jelent6sége megnétt, mert kitdnt,
hogy polimerizacidés ré&akcidkban igen jol haszndlhaték inhibitorként[3J,

fi2] .

El6allitasukra szamos reakcidut ismeretes. Legaltalanosabban a
megfeleld hidroxilaminok enyhe, ill. az aminok erélyesebb oxidacidja-
val nyerhet8k. Koézvetlen nitrozaldssal csak fenolbdl és tercier aromas
aminokbdl keletkeznek nitrozo vegyuletek, A nitrozalas jellegzetes elek—
trofil szubsztitucid. A hidroxil és dialkilamino—-csoport er6sen megno-
veli p —helyzetben az elektronslriséget, és ezzel lehet6vé valik a nit—
rozo—csoport koézvetlen bevitele a molekulaba. A trifenilamin kézvetlen
nitrozalasa natriumnitrittel nem vart eredménnyel jar [I16] , mivel f6-
termékként nitrovegyllet keletkezik. A reakciokoriulmények valtoztatasa-
val /hémérséklet, és olddészer/ nem sikeriult olyan reakciéutat talalnunk,
mellyel f6termékként nitrozovegyulet keletkezett volna. Ha azonban az
alabbi /2/ reakcidegyenlet szerint a nitrozalast alkilnitritekkel végez-
zUk, ugy fétermékként a vart nitrozovegyulethez jutunk [16]
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Szekunder aromas—aminék nitrozaladsaval N —nitrozovegylleteket
/nitrozaminokat/ kapunk. Ezekb&l protjonindukalt intramolekularis &atren-
dez6déssel kvantitativ termeléssel p —nitrozoanilineket &allithatunk

elé.

Ilyen &trendezédést az N —nitrozo karbazolnal is megfigyelhe-
tunk jlIl] , Sésavas éter hatasara lassan 3-—nitrozokarbazol keletkezik.
Ezt az atrendez6dést meg tudtuk gyorsitani azaltal, hogy az N —nitrozo-
karbazol alkoholos oldataba sésavgazt vezettink. Az &atrendez6dés 1/2-1
ora alatt melegedés kozben megy végbe, mikdézben az oldat a monomer -
nitrozovegyuletek jellemz6 z6ld szinét veszi fel. Ez az atrendez6dés
jégecetben még melegen sem kévetkezik be, az N —nitrozo karbazol Ileg-
egyszerilbb eléallitasa jégecetben natriumnitrittel torténik [4] , és a
termelés kvantitativ. Az N —nitrozo—karbazol alkoholos oldatban Zeid—
ler [6] szerint tartés f6zés hatdsara karbazolla alakul. Az —NO csoport

eliminalédasat mar az ecetsavas savanyitas is jelent6sen meggyorsitja.

Ekvimolaris mennyiségl pikrj.nsavval alkoholos oldatban egyszeri

felf6zéssel a karbazol pikratjat kaptuk, amit a karbazolbdl eldallitott

pikrattal 1.V.—spektrumuk alapjan azonositottunk.

Nitrozovegyuletek redukcidéja LiAIHN» —el

A C —nitrozovegyuletek LiAlHj, —es redukcidjaval azobenzolokat ka-
punk. Olah [io] szerint az azobenzolok tovabbi redukci6ja csak tobboras

forralassal valésithaté meg, de a folyamat katalitikus mennyiségd fém-—
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haloidok hozzaadasaval er6sen meggyorsithatdé és igy a reakcié 1-2 Orara
lecsb6kkenthet8, p —nitrozé kldérbenzol LIAIH® —ea redukcidja 80 % —ban
p; p’° -—-dikldérazobenzolhoz vezetett, A redukciét szobah&méraékleten 16 -

ra alatt hajtottuk végre.

A nitrozaminok nem minden eaetben redukalhatok LiAlH*—gyel hid—
razinokka. A difenil nitrozamin UAIH4 -e3 re<iu.kcioj ara az irodalom-
ban szdmos adat tal&lhaté. Schueler éa munkatarsai [9] difenilnitroza-
min LIAIH® —ea redukcidjaval fétermékként difenilamint kaptak.Poirier
és munkatarsai [17] 10°C alatti h&mérsékleten jo termeléssel allitottak
elé6 1,1-difenil hidrazint. 3 feletti termelést értek el azaltal, hogy
UAIHA4 szamitott mennyiségét adtak a nitrozovegyulet éteres oldata-

hoz.

A difenilnitrozamin LIiALH® 793 redukciéjanal a reakciokoriulmé

nyek jelent8s szerepet jatszanak a végterméket illetben. fgy pl* 9Q%-

os termelést aikerult elérnink azaltal-, hogy szobah&mérsékleten szami-

1. tablasat

Vegylulet Op. ill. fp. Kitermelés %
Q I 73 b. 100
N— NH,
150 b. 95
N n—-nh2
c2hb5
AN A n—nh2 116-117/12 85
134—-136/46 96
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tott mennyiségld LiAIHN —hez a lehet6 leggyorsabban adtuk hozza a dife—
nil nitrozamin éteres oldatat. LIAIH® feleslegével a redukcio dife—
nilaminig megy [9] . Ezt a redukcidés mddszert kiterjesztettuk méas aro-
mas nitrozaminokra is. Kitldnt, hogy az N —nitrozo—karbazol, valamint az
N —nitrozo fenil- {5 —naftilamin még LiAIH" nagy feleslegével sem
redukalédik szekunder aminna. Az 1. tablazatban feltuntettuk a LiAIHN —

es redukcioval eléallitott aszimmetrikus hidrazinokat.

A hidrazinokat hidroklorid vagy szabad bazis formajaban Ngq2C03
jelenlétében reagaltattuk pikrilkoriddul. Az el&allitott pikrilhidrazin

szarmazékok a 2. tablazatban vannak feltintetve.

2. tablazat

. Termelés Analizis v
A vegyllet neve op. " c h °'N
o . 2,82 17,80
9—pikrilaminokarbazol 246 90 iz gi?g 3,88 17.85
N —fenil—- N — (G —naftil- sz 59,32 3,39 15,72
N pikrilhidrazin . 159 % t . 59.19 3,48 16,04
N —metil— N —fenil- N 156 60 sz 46,85 3,32 21,01
pikrilhidrazin t 47,41 3,30 21,19
N —etil- N —fenil- N 61 80 sz 48,41 3,77 20,16
pikrilhidrazin t 48,62 3,84 19,86
N,N —dietil- N — sz 40,13 4,38 23,40
o , 12
pikrilhidrazin 8 87.5 t 40,49 4,43 23,50

A 2. tablazatban szerepld hidrazin—szarmazékok oxidacidjarol és

a gyokok ESR spektrumarol kiulon kozleményben szamolunk be.

Kisérleti rész

9—-nitrozo—karbazol eldallitasa [4]

33,4 g karbazolt /0,2 m/ 250 ml jégecetben melegen feloldottuni
éa 17 g NgNO2 tomény vizes oldatat csepegtettik hozza. Egy oran at to—
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vabb keverve sziurtuk, vizzel mo3tuk. A termelés kvantitativ. Alkoholbdl
atkristalyositva o.p. 80-81°.

Karbazol pikrat eléallitdsa N —-nitrozo—karbazolbdl.

1,96 g /0,01 m/ N —nitrozo karbazolt 2,29 g /0,01 m/ pikrin—
savvall00 ml alkoholban melegitéssel feloldottunk. LehlGlés utan a na-
rancsvorods oldatbdl tis kristalyok valtak ki. A kristalyokat leszirtuk,
alkohollal mostuk és benzolbdl atkristalyositottuk. o.p. 190-191°C,
azonos a karbazolbél nyert pikrat olvadaspontjaval. Keverék o,p. dep-
ressziét nem ad.

Analizis: sz t
C 86,18 86,30
H 5i42 5,35

9—ainino—karbazol eldéallitasa.

4,8 g N —nitrozo—karbazolt /0,025 m/ 80 ml szaraz éterben ol-
dottunk és 20-24°C-on hozzacsepegtettuk 3 g UAIH~/0,08 m/100 ml é—
teres szuszpenzidjahoz. Egy oran at szobah&dmérsékleten tovabb kevertik,
vizes éterrel, majd vizzel megbontottuk, éterrel extrahaltuk. Az éteres

oldatot —on szaritottuk. Az éter lehajtasa utéan 4,4 ¢ fehér
tlis kristadlyok maradtak vissza. Alkoholbdl atkristalyositva o.p, 150—
152°C.
Analizis: C12H10N2 sz t
C 79,09 79,37
H 5,47 5,60
1-fenil-1- G —naftilhidrazin el6allitasa,
3 g LiAtH" 50 ml éterep. szuszpenzidjahoz 4,98 g N —nitrozo-
N —fenil—- (@ —naftilamin /0,02 m/ 150 ml éteres oldatat csepegtettuk. A

szokasos feldolgozas utan gyengén voroses olaj maradt vissza, mely be-
dermedt. Szurtuk, petroléterrel mostuk. Gyengén sargas kristalyok, o.p.
72—-73°C. Soésavas sOja 145-150°C korul lila szinnel bomlik.

Analizis: 0 HN,\I-KZI sz t
Cc 70,97 70,69
H 5,58 5,64
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1,I-dietil-2—-pikril-hidrazin el8allitasa.

8.4 g 1,1-dietil-hidrazint /0,96 m/ és 23,8 g pikril-kloridot
/0,096 m/ natriumkarbonat jelenlétében 200 ml abs. alkoholban 2 6ran
at visszafolyattuk. A kivalt csapadékot szlrtuk és vizzel mostuk. 25 g
/87,5%/ narancssarga csapadékot kaptunk, acetonbdl atkristalyositva ap.
128°C.

p — nitrozé—trifenilamin eldallitasai.

6,12 g /0,025 m/ trifenilamint 30 ml sdésavval telitett alko-
holban szuszpendaltunk és -10°C—on hczzacsepegtettink 3,2 g /0,027 m/
izoamilnitritet. Keverés kodzben szobah6mérsékletre melegedett. A Kki-
valt csapadékot szirtuk, vizzel mostuk; 6 g barna csapadékot kaptunk,
metanolbdl atkristalyositva o.p. 119-120°C.

Analizis: N3z t
010,22 10,72

p —nitro—trifenilamin eldallitasa.

2,45 g /0,01 m/ trifenilamint 80 ml sdésavas alkoholban szusz-
pendaltunk és -10°C—on hozzacsepegtettik 0,69 g /0,01 m/ natriumnit—
rit tomény vizes oldatat. Miutan a reakcidelegy szobah&mérsékletre
melegedett, vizbe ontéttik és a levalt sarga csapadékot szurtuk. 2,7 g
sarga, kevés barna nitrozovegyulettel szennyezett csapadékot kaptunk.

Jégecetbb8l Atkristalyositva o.p. 140°C.

p -—nitrozo—klérbenzol redukalasa.

7.4 g L1AIH4 50 ml éteres szuszpenzidjahoz 5,6 g nitrozo-
klorbenzol 200 ml-es éteres oldatat csepegtettik szobah&mérsékleten és
1 6ran at tovabb kevertik. A feles LIAIH4 megbontasa utan eterrel
extrahaltuk, majd vizzel, hig so6savval és ismét vizzel mostuk. Szari-
tds és az éter elhajtasa utan 3,5 ™ narancssarga tiket kaptunk. Ace-
tonbdl &tkristalyositva o.p. 183-184°C.

Analizis: C”Hg N2 Sz t
C 57,39 57,16

H 3,22 3,51
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