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Kohipojii»'npeanojioacemiH cnoHTaHHoro HapymeHMH chmmctphh b jienTOHHux pac—
nanax K-Me30HOB

R. UMHTep, n. HlypaHm u K. Tot

0TKJIOHB6HH6 OT CTpOTOW SU / /3/ CMMMeTpMM BbI3blBaeTCH HIM cpeflHe-CHJIBHUM
B3aHMOaeMCTBHeM, MIM BHyTpSHHMM CIIOHTaHHUM HapyillOHHGM CMMMeTpWM.  EclIM
MMeeTCH cnoHTSHHoe napyiiienne, Torsa na oTHOiueHne $opM $aKTopoB pacnasoB
K nojiyyaeTCH ripocTaH SHepreTiwecKaH 3aBncMMOCTB, KOTopan ne corjia-
maeTCH ¢ SKcnepuMeHTajiBHoM 3H&épreTVR3CKO0O 3aBwcnMocTBio. Bo3mo2CHO, uto
3TO0 roBopwT ne npoTWB cnoHTaHHoro HapyuieHMfi, a npoTO ceroaHH npniiaToro
xapaKT3pa cjiaboro TOKa ra”“poHOB.

3cbcbeKTHBHHe oflHonacTMgHbie coctohhmh b naepHbix peaKtmax c¢ nepepacnpefle-
JjieHvieM

T. Aojmhckm

Mh MmeM TaKwe OflHO*jac Tirame coctohhmh, onwcaHHbifi kotopumm nponecc, ¢ aw-
HaMM”"ecKoii tohkm 3peHHH, b flanHoM naepnoM peaicuMM, momo cumtbtb aiiajio-
raMM MacTHux npoueccoB,othochiummmch k pasubiM bxoshhm m BuxoaHHM icanajiaM.
KaK b bxo&hux, Tan m b BbixoflHbix icanajiax naiifleM ozwh-o0akh HelJioicalJiBHbiK

osHouacTwmibiM noTeHUMaji; bopohthoctb pacceniiHH, npowcxo”Hinero na hmx,

BOCIipOH3BOAHT BOpOHTHOCTB TfiepeXOfla MOMy ligialiB-hiIM M KOHeUHbM COCTOHHMH-
mm. AGih onpeflejiemiH coBoicynuocTM aiiajioroBwx pacceMBaioipXx coctohhmh cjiy-
3IM GMCTSMa cuemmXx jihhcmhux fIM$$epeiiuMajiBHbix ypaBiieiiMii. Homm flOKaawBa-
GTCH, IiTO 3$$eKTMBHhie OAHOUaCTMHHbie COCTOHHMH HBIIHIOTCH OCICOIUCHVHVM HVC—
jieHHbix paflMalJiBHbix comhokwtgjicm, onpe”ejieiinux ¢ iiomoirbio paflviyca icanajia

b TeopuHX H”epnoW peaKHWM ryMOmeT- Po3en$ejifla m BMrnep-Siteendyfla, na bcio

pa”najiBnyio odjiacTB.



PacgéT dHptcBhix iidictohhhhx M)J.eK.YJIH deH30Jia hé& ochobiihkh npnNNNN& hh-
BaPHaHTHQCTH MaTPHII

m. CéKe h UapHH Bm36hm

I—aod-C&al—l-HOlHj(EHHIVBiimaJqu-Ura, neLtH dyi npoBe"CH pec™JT oepm
GHidBux nocTCHHHUX,  1coTgeeH HEIFEICH anMvgit-b ydHoAlian «iH paceTa
CMJIOBhIX nQJieif MOJieKyJL 1ipoH3BOAHHX GeH30Jdia. lIdHHIM HHBapMaHTHOCTM [g]

OHII HCnOJIE30BaH HaMM ARtfl KOHTpOJIH H3B6CTHhIX B M'jepaType COpKU CHJIOBbIX
NOCTOHHHNIX.

Pac”éT paanocTH aHTajiBimfl nap00(5pa30BaHHfl jeMiepoaa'aHQ.'ta h HTaHOjia «3
aeKTROKONHgpd<Hx aetHHaix
T. HyO

Ha OCHOBaHMW flaHHUX MH$paKpaCHOft CneKTpOCKOITMH, npH MCI10JIB30BaHMH co—
oTBeTCTByioipx npMOJiHMeHuH, paccMHTaHa pa3HOCTj> 3HTajiBrmii nap000pa30Ba—~
HHH MeacAy aeMTep09TaHO0JiOu m STanoJioM iipw TéMiiepaType 25°C. Cootbgtctbhd
Meatfly pacqéTHUM  3iiageHHHM (142 Kaji/wojiB) h noJdiygenHHM SKcnepHMeH-—
TaJiBHO no H3MepeHMK3 AaBjieHnM riapoB (157+10 ksui/mojib) c4Mtiotch HaMH
yflOBJie TBOpMTOJIBHHM.

luiatooBCKoe iiepeueuitiiMe Ha cbojiBrax Mean

K. ToMna

HaMK Oujio M3MepeHO KHatiTOBCKoe nepeMemeHne MarnwrHoro pesoiiaiionoro cwr—

HaJia Hflpa Meflnux $0JiBr TeKCTypofd {loo} , ~.U000 » HeiiocpeflcrBenHO b Kpn—
CTajiJdiorpaiJiHgeckHx HanpaBJienMHx runa (T00), <(l110~ M ( 111~. 3h8MGHH6 ot—
HOCMT—-sjiBHoro nepeMemeHMH b paunax SKcnepnMeHTajiBHOM norpeuiHOCTM (+1.10"°)
nesaBKomio ot KpucraJduiorpa®imecKoro HanpaBJieHMH, 3Hauenwe ero 0,232% cxo—

fIMTCH c Ji/'repaTypHUM 3HaMenneM, w3MepeHHUM Ha nopouiKOBUX oOpasijax.



MnKpoopraHM3MuU b bgahhux KOHTypax, ofaiyveHHtie b BenrepcKOM stomhom
peaKTope Tuna BBP-C

T.XopTOOafltM M fo.BitrauiH

B 0oOJiyueHbix BOflax nepBHMHoro w BTopn“Horo KOHTypoB, a Taioce Gana sjih
xpaHGHWH BHropeHHHX TB3JI-OB SKonepMMeHTaJdiBHoro aTOMHoro peaKTopa ("“hji—
jiedepu.) MOUIHOCTBK) 2,5 mtbt 6hjik oOHapy*eHH scMBbie MHKpoopraHM3MH. B CTa—
Tie onucaHU MeTupe HaMfleHHUx opraawsMa h xapaKTepn30BaHO ycjiOBMe kx
3KH3HH. MHTepeCHO OTMOTWTB, MTO B BOfIB nepBHUHoro KOHTypa yflaJIOCB OOHa-—
pyJKMTB OfIMH M3 BMROB CMHe—3eJléHHX BOflOpOCieK .

Ka™ecTBeHHoe onpegejieiine paflwoaKTMBHbix M30TONOB nepBMgHoro BOflHNnoro
KOHTypa peaKTopa BBPC b 1LMOT

AHHa 3psen—niHep, raépnejuia W.Hasa m 3.Calo

npeflJiomeH npocToM Meros sjih onpesejieHHH KopoTKOMBymwx M30TONOB 24Na

h  67Cu npwcyTCTByioinMx b uMpKyjiwpviomeM oxjiamflaroinew Bose peaKTopa.
~OJirOJKWByuiHe M30TOrtH 51Cr, 60Co, b5Zn, LASn, 54Mn w 127Sb j B Haualie
BHfleJIHJIMCB M3 BO~U 0C33KSeHMeM MIM npw noMOmu MeTOfla OyMaKHOIT XpOMaTO-
rpaiTiHM, a 3aTeM HSMepmiCB wx raMMa cneKTpu. HeaKTHBHiie hohhAI~li Cu2+
6bijiM onpefleJieHH XMMwgecKMM riyTOM nocjie wx otssJieHUH MeTO~AOM dyuaaHOfI

XpoMaTorpa$wMm.

1/lcojreaoBaHVie Hen.ycKaTediBHOrd ctiocoshoctk aoJiroKMBymero paanoMacTOTHoro
MOHHOro MCTOMHMK8

Ji.BaJin, n.roBOora w ¢I.Poc

Bujfa M3MepeHa McnycicaTejiBnaH cnocoOHOOTB pafIMOMacTOTHoro mohhoi'0 mctou-—
HHKa sjieKTpocTaTimecKoro ycKopwTejm EG-2npn HanpHacenMW BbiTHr/BauMn 2;
2,5 m 3 KBT. Motos M3Mepehmh ”bbbji bo3mo*hoctb OT"eJiMTB mohhuM nywOK
6t CITEICTBHH nepepaapsTfIKM HetiTpajiiumpoBaHHoro nymta w tsk nojiyMWiw sk&—

rpaMMu McnycKaTe”BHOB ciiocodhocth womioro ny” iia.



ttauepeHMe aodcoJdiiQTHOii hhtohchbhocth mctouhmkob neflTPOi—ioB aKT>iBauKOKHUM

weToaoM MnSO”

A. AHflpaiiiM, 11 Rgnlg h jOfIHT Hast

A6cojtiOTHaii HHTGHCHBHOCTB HCToqiiwkKOB 6HCTpux HeUTpoHOB d&bijia oiipesejieua,
Ha ocHOBe aKTMBauHM pacTBopaMnSO~ . Aktmbhoctb o6pa30BaBine.rocH Mn
6buia onpeAeldieHa chmhtmjiihij,mohhoii M3MepMT6jiBHoii ycTaHOBKcm, icoTopan O6ujia
IiajlHOpOBaHa paCTBOpOM Mn~6  O0JiBUIOM yfleJIBHOM aiCTMBHOCTBK), H3MepeHHOti

B 4T R —€~ "GTMHKG,

BhiuieyKa3aHHhiM mgtoaom OHJia H3Mepena mhtghcmbiioctb oflHoro Ra—-Be mctom-—
hhks, iiaM*"eHHoe SHa”eHwe 3,35.1006n/ceK. CTaHflapraaH iiorpeiflHocTB Harnero
M3M6peHMH + 1,5 %, no.jiy<ieHHoe 3HaueHMe mghbuis na 3%—a, geu 3aflaHHoe
3aB0OAOM 3iiageHWe MHTeiiCMBHOCTM.

110apO6HO OIIWCUBaeTCH MOTOfl M3MepeHMH, XOR paC~reTa WHTeHCWBHOCTM MCTO'l—
HMVica h (JjaKTopbi, WMeioipe bjimhhmé na tomhoctb «SMepeHun.



Summaries

On the Assumption of a Spontaneous Breakdown of Symmetry in the

Leptonic Decays of K—mesons

Gy.Pinter, P.Suranyi, K.Téth

The deviation from the exact su /3/ symmetry may be due either to

a medium strong interaction or to an internal, spontaneous breakdown
of symmetry. In the latter case a simple energy dependence should
describe the relation between the form factors of the K~ decays,
which, howeverjdoes not agree with the energy dependence observed
experimentally. It is possible, on the other hand, that this ia

not in contradiction with a spontaneous breakdown of symmetry but
with the nowadays assumed nature of the hadron weak current.

Effective Single Particle States in Nuclear Rearrangement Reactions

T.Dolinszky

Single particle model states are introduced which are analogous from
the dynamical aspect to given transitions of the reaction. Non-local
one particle potentials are derived for both the initial arid the
final channels the scattering probabilities in either of these model
problems reproducing tll transition probability from the initial to
the final states in the physical problem. A system of coupled diffe-
rential equations specifies the effective single—particle states
which may be also interpreted as the extension of the numerical
"radial factors" of the R—matrix and the complex poles theories

from the channel entrance over the whole configuration space.
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3* calculation of the Benzene Molecule Porcé Constanta on the Baals of

the Matrix Invariance Principle

S.Sz6ke and Mary Vizeasy

Accepting the Mair—Hornig assignment, force constants of the benzeno
molecule were recalculated by attributing enhanced importance to the
Invariance of the deuterated[G]matrix determinant."The same inva-

riance principle was alao applied to check the results of approximate

calculations.

4. Calculation of the Difference in the Heats of Vaporization for
Deuteroethanol and Ethanol from Spectroscopic Data

G.Jancso

Using some suitable approximations, the difference in the heats of
vaporization of deuteroethanol and ethanol at 25°C has been evaluat-

ed from infrared spectroscopic data. The thus predicted value of

142 cal/mol is in a fair agreement with the difference of 157+10 cal/mol
obtained by measurements on the vapour pressures of the two compounds.

5. Knight Shift in Copper Sheets

K.Tompa

Direct measurements on the Knight shift in the (100) , ~110) and
(ill) crystallographic directions have been performed on copper
sheets with 1100} (O0O1) —type recrystallization texture. The rela-
tive value of the shift, measured as 0,232 + 0,001 %, was found
to be independent of the crystallographic directions and to agree
with that obtained on powder samples.

6. Microorganisms in the Water Circuits of the VSIR-S Reactor

T.Hortobagyi and J.Vigassy

Living microorganisms have been detected in the water circuits of
the 2,5 MW research reactor at Csillebérc exposed to radiation,
namely in the secondary and the primary circuits as well as in the
pool for the disposal of burnt out fuel eloments. Four microorganisms
which could be identified are described and their living conditions
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are discussed. It is surprising that a blue alga'Ha_3 been detected
even in the water of the primary circuit.

Qualitative Analysis of the Activities in the Cooling Water of the
VWR-S Reactor

Anna Schneer—Erdey, GatiyYl.Csada, E.Szabo

A simple method has been developed for the identification of the
short—lived isotopes “Na, —VMn and ~"Cu present in the cooling

water circulated in the reactor core. The long—lived isotopes

2Cr, k°Co, n, *Sn, —“Wn and "2"Sb had to be first separated
from the water by precipitati a or paper chromatography, then
identified by gamma spectrometry. Por Al~+ and Cu2+ ions the analysis
could be performed by chemical methods after their separation by paper

chromatography.

Investigation of the Emittance of a Long-Illfetlme RF lon Source

L.Valyi, P.Gombos, J.Roosz

The omittance of the RP lon Source used in the electrostatic accelera-
tor KG-2 has been measured at extracting voltages of 2, 2,5 and 3 kV.
The measuring technique permitted to separate the ion beam from

that neutralized by charge exchange and to plot the émittance diagram

of the ion beam.

Absolute Calibration of Neutron Sources by MnSO" Activation

A.Andrasi, S.Dome, Judith Nagy

The absolute neutron emission rate has been determined for fast
neutron sources from the activation of MnSO" solution. The N
activity produced in the solution was measured by scintillation
counter assembly calibrated with high specific activity >Mn solut-
ion standardized previously by 4# (5 —counter.

With the use of thl3 method the neutron emission rate of a Ra—-Be
source was measured as 3*35.10"n/aec. The standard error ol the
measurement was + 1.556« The measured value is 3% less than the
rated yield of the source. The measuring technique, the calculat-

ion process and the factors affecting the accuracy of the method

are discussed.






A SPONTAN SZIMMETRIASERTESI FELTEVES ELLENORZESE A K—MEZONOK
LEPTONIKUS BOMLASAIBAN

Irtai Pintér GyoOrgy, Suranyi Péter és Toth Kalman

Osszefoglalas

Az egzakt SQ” szimmetriatdél valé eltérést vagy kozéper6s kol-
csOnhatas, vagy belsd, spontan szimmetriasértés okozza. Ha spontan sér-
tés van, a K/, bomlasok Iormfaktdrainak viszonyara egyszeril energiafig-
gés adodik, ami nem egyezik meg a kisérleti energiafiggéssel. Lehetséges,
hogy ez nem a spontan sértés ellen, hanem a hadron gyenge aram ma elfo-
gadott jellege ellen szo6l.

Az er6s kolcsdonhatasok tulajdonsagait illetéen altalanosan elfo-
gadott tény, hogy azok kozott alapvetd szerepet jatszik az SU/3" szimmet-
ria. Ennek alapjan soroljak multiplettekbe az ismert elemi részecskék Kko-
zul a "stabilis" barionokat, pszeudoskalar és vektormezonokat, a legala-
csonyabban fekvd baridnrezonancidkat. Az egy—egy multipletten bellli reé-
szecskék tomegei azonban szembetinéen kulonbdznek. Ez elsé pillantasra
ellentmondasban latszik lenni azzal, hogy az erf6s kodlcsonhatdsoknak az
8U (}) egzakt szimmetriaja. A tomegkiuldnbségek megmagyarazasara iranyuld
els6 torekvések valdéban abbdl is indultak ki, hogy az SU(fj) koézelité szim-
metria, pontosabban, hogy az elektromagneses és a gyenge kodlcsdtnhatasokon
kivual létezik egy olyan kozéper6s kolcsdnhatas, amely meghatarozott mo-
don sérti az SI)('jJ) —at. Noha az ily mdédon kapott témegformulak /Cell-lUann—
Okubo/ a tapasztalattal elég jol egyeznek, a probléma ilyen megoldasa
nem a legkedvez6bb amiatt, hogy feltételez egy ujabb tipusu kélcsb6nhatast,
amelyr6l, majdnem csak annyit tudunk, hogy az Su( ) —at sérti.

Ilzt akarjak elkerulni azok a proébalkozasok, amelyek az egzakt
szimmetrianak elképzelt SU(f>) spontan sértésével igyekeznek megmagyaraz-
ni az UJ($) multipletteken beluli tomegfelhasadast 11], L’]. A spontan
sértés gondolata azért is termékenyebbnek latszik, mert a uértési mecha-
nizmus megértésére valdé torekvés a tulajdonképpeni célhoz, az er6s kol-
csonhatas dinamikajanak a megértéséhez is kodzelebb visz.



A spontan sértést feltételezd legujabb szamolasok [2] kb, 6%—os
pontossaggal reprodukaljak: a fizikai bariontdomegeket. /Hasonldé kvantita-
tiv eredmény mezonokra nincs./ Az emlitett két SU/3J sértési lehetbség
k6zott a részecskék tdémegeinek a vizsgalataval tehat nem tudunk donteni.

Masik lehetSségként kinalkozik a H —mHf + 4s/0 tipusu
leptonikus gyenge bomlasok vizsgalata,/ H, és Hf a barion vagy pszeu-—
doskalar mezon oktett kilonb6z6 ritkasagu tagjai/. Spontan SUfjJ sértés
feltételezése azt jelenti, hogy a hadronok vektor gyenge aramanak a rit-
kasagvaltoztatd része is megmarad, azaz

=0 )

Ez egy Osszefuggést ad a folyamatot jellemz6 formfaktorok kozétt, amely
kisérletileg ellen6rizhetd. Ha az /I/—b6&1 kapott eredményink a kisérleti
adatoktdl lényegesen eltér, ez érv lehet amellett, hogy az SU” nem
spontan sérul. Ha egyezés vagy nem lényeges eltérés van, ez nem szol
egyértelmlen a spontan sértés mellett, mert nem tudjuk, hogy egy felté-
telezendd kozéperds kolcsbnhatas a formfaktorokat illetéen milyen ered-
ményt adna,

A mondott tipusu megfigyelt bomlasok:

A — pev eT* ne* if — ¥ pe’i/ — A eV
PM* Z7eV
TTev H—~—m7i% tv
It/ 7T>V

Ezek kozul csak a K —bomlasok mennek végbe szamottevd valdszinuséggel,
a formfaktorokra vonatkozé mérések is csak ezekre léteznek,

A K —bomlasokra /1/, 5t Lorentz—strukturajat felhasznalva im-
pulzustérben igy irhato:

lb* ) [- +(pS'/>/)()/+ ~° =
K T
Itt p és p a H és TI mezon négyesimpulzusa, az /_ és ft formfakto-
rok az impulzusok invarians fuggvényel,
A K —mezon nyugalmi rexidszerében:
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vagyis a két formfaktor hanyadosa csak a kijové X —mezon impulzusatol
fugg.

A legtobbet vizsgalt —bomlasokra vonatkozé méréseket
Osszefoglald legutdbbi cikkek [3], [4], illetve legujabb mérések [5]
szerint a formfaktorok alig figgnek a X —mezon impulzustdél, és a mé-

résekben szerepld 50-200 MeV/c impulzustartomanyban igazoltnak latszik,
hogy az

/. —b fy + a )

feltevés a formfaktorok pionenergiafiiggésére jogos. Itt A,B, A, A kons-
tansok, t —ml* Vri— +pi' . A mérések szerint A* -0,01 *0,027
BA =-0,08 *0.7 , a —re megbizhaté mérés nincs, a mérések Ki-
értékelésénél altaldban felteszik, hogy A=A

Ez azt jelenti, hogy §J abszolut értéke kicsi, és a V' mezon
energiatol csak; kicsit fugg / A = A —esetben egyaltalan nem/, ami
nem latszik Osszeegyeztethet6nek a spontan sértést feltételezve kapott
eredményunkkel. A/2/ képlet alapjan ugyanis:

iPTC-!MeV/c r —
0 -1,75
100 L 5
150 -5,06
200 —-36,5

/ 3/ fennallasa mellett szOl az is, hogy a formfaktorok W —mezon energia
fuggését elhanyagolva kaphato

képletbdl a és e, bomlasi moédisok elagazasi aranyanak /1>=0,b.v+0,10/
felhasznalasaval kapott eredmény egyezik a korabbi K/A értekkel.

A KI bomlasara vonatkozé adatok [GL a H* —hoz hasonloéak.

Tomészel,esen, a kérdést ezzel nem tok inthetjuk eldérjLott.nek.
A f Oinégi afliggesét nem ismerjuk e] ég joi; valamennyi mérés ki értékelése
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a / 3/ feltevés alapul vételével Ortént, s a mérések pontatlansaga miatt
a valdodi £ ett6l Iényegesen eltérhet.

A spontadn szimmetriasértés nincs teljesen kizarva abban az eset-
ben sem, ha a kisérleti adatok valdban ellentmondanak /2/—nek. Ekkor meg
lehet vizsgalni annak a lehet8ségét, hogy a leptonaramhoz nem az SU(>J
aram van csatolva, henem valamilyen mas mdédon definiadlt aramoperator.
Természetesen, ha ezt az aramot az elmélet nem tudja meghatarozni egyér-
telmden, akkor minden elényét elveszti egy nem spontan szimmetriasért6
elmélettel szemben.

Megjegyezzik, hogy a spontan sértés lehet8sége és a bom-
lasok kozotti esetleges ellentmondasréol M.Suzuki is emlitést tett [7].
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EFFEKTIV EGYRESZECSKEALLAPOTOK ATRENDEZODESES
MAGREAKCIOKBAN

Irta: Dolinszky Tamas

Osszefoglalas

Keresink olyan egyrészecskeallapotokat, amelyek altal leirt fo-
lyamat dinamikai szempontbdl adott magreakcidban a kiulonb6zé be— és ki-
mend csatornakhoz tartozdé részfolyamatok analégonjanak tekintheté. Mind
a bemend, mind a kimend csatornakban talalunk egy—egy nem-lokalis eyré—
szecskepotencialt} a rajtuk torténd szorddas valdszinusége repi*odukalja
a kezd6 és végallapotok kozotti atmenet valdszinlségét. Az analdg szOras—
allapotok Osszességének meghatarozasara csats™lt linearis differenciale-
gyenletrendszer szolgal. Az effektiv egyrészecskeallapotok: Osszességének
meghatarozasara csatolt linearis differencialegyenletrendszer szolgal. Az
effektiv egyrészecskeallapotokrél kimutatjuk, hogy azok a Humblet—Rossen—
feld és a Wigner—Eisenbud féle magreakciéelmeletekben a csatornasugar se-
gitségével difinialt numerikus radialis tényez6knek az egész radialis tar
tomanyra valé altalanositasai.

I. Bevezetés

Kva”oummechanikai tobbtestprobléma esetén, kéttest—erdk mellett,
nem beszélhetink az egyes részecskék allapotardol. Mégis: gyakran talal-
kozunk az effektiv egyrészecskeallapot fogalmaval, igy akkor, amikor a
rendszer kotott &llapotaban olyan fogalmakat, mint a fizikai térbeli
toltéseloszlas, anyageloszlas, fluxuseloszlas, akarnank definidalni. Illyen-
kor a soktestrendszer hullamfiggvényenek konfiguraciés—térbeli eloszlasa-
bol vezetimk le a 3—demenzids fizikai térre vonatkozd egyrészecske—elosz—
last. Az effektiv &llapot, az effektiv slriség fogalma megjelent a széra—
sl problémak teriletén is. Feshbach elméletében [1] a soktestprobléma
rugalmas és rugalmatlan szérasi folyamatat heurisztikusan definialt egy-—
részecskeallapotokkal irja le.

Dolgozatunk célja, hogy a reakcio :at leiré szorasi allapotok ese
térpi kovetelményeink pontos megfogalmazasaval definidljuk az effektiv
eg.yr|észecskeallapotok fogalmat, bebizonyitsuk exisztencidjukat és megad-
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juk eldéallitasuk modjat a legaltalanosabb szdérasprobléma: az atrendezédé

ses UtkOzés esetére.

2. Az efi'ektiv egyrészecskeallapot definicidja

A C compound rendszerhez egyértelmd médon az "ja (<= £1
effekt.lv egyrészecskeallapotokbdl allé kétdimenzids fuggvény—matrixot
rendelink a kovetkez6 kovetelménnyel. Az oc szeparaciohoz tartozdé |a>
és a /3 szeparaciohoz tartozo csatornaparra vonatkozéan a soktest—
probléma Twa (E} szdérasi matrixeleme pontosan egyezzék meg az Ra (fof£)
egyrészecskeallapot /rugalmas/ szorasi—matrixelemével.

A fenti definiciot Kkielégité (/%,E) allapotmarix exisz—
tencidjanak bizonyitasa és az allapotok explicit eldallitasa a kdvetke-

z6 feladatunk.

3« A rugalmas szoras matrixeleme ep.ytestprobléma esetére

Az eifektiv egyrészecskeallapot bevezetéséhez sziukségink lesz
a szorasi amplitidénak a szokasostol eltérd elballitasara. A szorasi al-
lapotot leirdé hullamfuggvény az /a>=|W.A> beesé hullam esetén az

egész térben:

Pa (r.£)=—~ R; (r,£) (r). o

o, .
Véges hatotavolsagu kolcsdnhatast feltételezve, az Ra (r,£)

radialis faktor aszimptotikus (r>g7 $ =csatomasugar)viselkedése és
a ' (£) szorasi amplituddé kozott fennalld kapcsolat:
(r,£) = 1wt (r,k)+ 7}(i~)mw/ (r,U), (%)
/1?;, & (r, £) -1 (r,k) = TE(£) «iv/() (r k), B)
ahol a és szabad—mozgas—hullamfiggvények riomalasi el8irasa
WE® (r, k) = rji (kr) — sin(kr—-1-~) r «>, ()
W [rnk)s rhaMkr)— elrr—27r r o0> @@

A két egyenletbdl a :;zoras.i matrixelemré a kodvetkez6t kapjuk az

ff/(r,£)s Tif)"N;tr,k)
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jelolés bevezetésével:

riz)— €]
1 M2 lw/'(r,£)— ,wt (r,k)}

Nevezetes tulajdonséaba a /6/ eldallitasanak az, hogy benne csak hullam-
figgvények szerepelnek. A kdlcsdnhatasi potencial sem a szérasi—matrix—
elem /6/ alakjaban, sem ennek levezetésében explicite nem lép fel. Nem
kell feltételeznink semmit a kdlcsdnhatas jellegérdl és a kolcsdnhatasi
operator és hullamfiggvény kapcsolatarol. igy, a kolcsOnhatasnak loka-
lisnak sem kell lennie.

4. Atrendezddéses reakci6: az effektiv egiyrészecskeallapot

Legyen [a>‘ IAlaXasa Va> az szeparacidohoz”tartozo
csatornaallapot. Fejtsuk ki az /G> bees6 hullamhoz tartozdé Yo reakcidalla-
potot a szeparacidhoz tartozé \b>=/B csatornaallapotok
teljes rendszere szerint az , fa térben:

fa EiDs Yq (57 i) JI)E)™

17)
e
Az itt szerepl6 fluggvényeket meghatarozd egyenletek:
H(r) *=Kfi (fyj+tyffa) + ©)
HYa (r, £7) =F Ycf (r,*) 4 w
*1? fa) —ex%i fa)- M
Az Roa (A?E) fuggvényeket /7/—ben minden m — értékre, sorfej-

tés! egyutthatoként definialtuk. A fenti sorfejtés az egész konfigura-
cios térben eldéallitja a szorasi allapotot, de az abszolut és egyenletes

konvergencia csak az , ¢\3valtozékban biztositott. A tovabbiakban iga-
zoljuk, hogy az teljes félegyenesen igy bevezetett PbO (%m,£)
fuggvények segitségével definialt RMa <& p£q szorasi allapotok

teljesitik az effektiv egyrészecskeallapotok szort hullamara fent kiroétt

kovetelményeket.



5. Az effektiv egyrodszecskeallapot ¢s a szdOrasi matrixelem

Fejiﬁuk ki most a y» szoérasi allapotot valamennyi Koordinata—
jaéban: r~} rg —ban, a /8/—adta H teljes Hamilton—operator sajat—
fuggvényei szerint. Ez a sori'ejtés a fi szeparacionak megfelelé i »
csatornatartomanyban ~ = csatornasugarj elvezet a szoérasi matrixelem
értelmezéséhez:

ahol T2KF =277 {£ * <¥m

Az Osszegezés a fi szeparacid minden nyitott és zart csatorngajara Kki-
terjed.

A reakcidohullamfiggvénynek 77/ és /11/ formajaban két eldalli-
tasa van, és a /3 -csatornatartomanyban mindketté érvényes. Ezért /7/
és /11/ egybevetésétdl, a csatornaallapotok fluggetlenségének figyelembe-
vételével az =i — ¢¥3 ¢éitékekre igaz:

“ba (F>£) “ ~bawb (7ii Ta (£) r$, kN 2
Eszerint, barmilyen bonyolult legyen is Ra viselkedése az
j <=3 belsé tartomanyban, a /3 -—csatornadban azonossa valik a

Ya radidlis fluggésével és igy itt szabad mozgast ir le. A ba (£)

matrix és az 10i,£) ni. »;a”k,f) matrixok kézotti kapcsolat
Iétesitése céljabol Irjuk fel a /12/ egyenletet és szerinti derivalt-
jat az  r/$—vy$ csatornabe jaraton:

#ba ($*>£) = ¢ba % (?/3ikb)+Dba ) wib (?/i; kb)i W

Rba (i< £)= 3ba % ~ (?/4>kb)+ Tha (E) wl ~ (?/5 kb)— (N
A/1V , /14]/ egyenletparbol a Ta () és a mennyiségeket Kkife-

jezve kapjuk:

T fE)-~3 ™ba (f/3°™)> (r3 tkD)I»
6a % W b(%E)m, "I fa.*t)i ’
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r  Wo {Fog (rt,£)> wh (ra , kb)}

00 % 1% "Kbh % **)]
Az /16/ egyenlet esetén az R”™a fuggvény normalasat és
6”a mellett tiszta kifutd aszimptotikajat juttatja kifejezésre. A /15/
egyenlet megadja a ©Walf) szorasi matrix kifejezését az R*a (fyj£)
és matrixokkal,

Mas megfogalmazasban azt is mondhatjuk: /15/ 6sszekapcsolja a
soktestprobléma minden Tha (£) matrixelemét egy—egy R ™ (r"?£) egy—
részecske—fluggvénnyel. Ez a kapcsolat emellett igen nevezetes formaban,
létesult: A b-b(/3)*a csatornadban konstrualt Rra (r""g) =

= Wb (fa<b)y+ a rugalmas szorasi egyrészecske—allapot rugalmas szoérasi
matrixeleme, /6/ és /15/ Osszevetése szerint, szerkezetileg és numeriku-
san megegyezik a soktestprobléma Tha (£) matrixelemével. Ezek szerint

az afoc) kezd6allapotbol kifejléds Yya (r,£) szoérasi allapotnak a &ffi)
csatornaallapotQk szerinti /7/ Kkifejtésével sorfejtési egyltthatokként
olyan (r m£) fuggvényeket definiadltunk, amelyeket (a, 6 f/i) csa-
tornakban j egyrészecske—szorasi allapotok szért hullamaként felfogva,
rugalmas szérasi méatrixelemekként az Q— b atmenetekhez tartozd reak-
CiO0—szOrasi matrixelemet kapjuk vissza. Minden {0,0} csatornaparhoz egy-
egy DQ (E) szoérasi matrixelem és R™a (r™£) egyrészecskeallapot tartozik.

Ezek szerint, véges—hatdotav esetén, a soktestprobléma dinamikai
szempontbdl az (o,b] kezd6 és végcsatornaparok szerint parametrizalt
Rta (ift>") egytestprobléma sereggel ekvivalens.

Ezzel az R™Ma (r*y£) fluggvényekben megtaladltuk a 2.szakaszban
definialt effektiv egyrészecskeallapotokat; egyuttal exisztencidjukat is
mbizonyitottuk. A soktestprobléma szdérasi matrixelemei exakt meghataroz
sat igy elvben visszavezettik alkalmas egytestprobléma rugalmas szdérasi

matrixelemének kiszamitasara.

6. Az effektiv eRvrészecsKeallapot explicit alakja

Az Rba fo’f) fluggvényeknek /?/ definicidjabol azonnal kovet-
kezik kapcsolatuk a yat szérasi allapottal, k )b bazisrendszer ortho-—

normaltsdga miatt minden —ra igaz:
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A szoéréasi matrixelem kiszamitasadhoz azonban az RQ (r™£) egyrészecs—
keallapot meghatarozasara olyan eljarast keresink, amely nem tételezi
fel a H probléma el6zetes megoldasat, azaz falr>£) ismeretét.

7* Csatolt dirferencialegyenletrendszer az (r™,£) —k meghataroza-
sara

A reakcidallapot /9/ Schrodlinger egyenlete a /7/ definicid a—
lapjan az R”a (fo>£) effektiv egyrészecskeallapot meghatarozasara a
kovetkez6 differencidlegyenlettel ekvivalens:

éﬁ) Ko (=fi) + Hi ($/5jF A iCFi >$/$)}'

*Bb-
A iiullamegyenletnek baloldalrél Xg-—, —val valé szorzasa és a —
tér-ben vald integraldsa esetén kapjuk:

b'th)
' fa Rba ivi) iig)

ahol

Zyssh /o N\, L .. Btl
fe faJ AN Bip,JW XA (%) dfr. @

A j0 > allapotok mindegyikére kapunk egy—egy /iy/ szerkezetl egyenletet,
és ezek Osszessége az Rba(r™,£) allapotoknak a \b> valtozo .,elletti se-
regére jelent csatolt di.fl'ei*enci(Négyenletrendszert.

Ezzel, adott |o)» kezd&éallapothoz és a /3 végszeparacLohoz tar-
toz6 Osszes Rfo (6,£) szimultan meghatarozasara kozos differencial-
egyenlet rendszerre jutottunk.

Kérdés, hogyan lehet ebbd6l egyetlen “t>a ~I"1 vonatkoz6 ©nal-
16 differencialegyenletet Icszaruiaztatni . A cuato.Lt linearis difforencial-
egyenletrendszerek megoldasanak szokasos utjat kovetve a /V-)/ egyenlet—
rendszert Irjuk, fel két részletben; az R”" meghatarozédsa céljabol a
b=Db egyenletet igy i.rjuk: a



rfoa ff3 >£)~ O 1) (rfi) (2D

jeloléssel /19/-bél:

2
i fYo~n* "bbj $ ba [/ “bb ~ha €2)

bjb

A bfb differencialegyenletek rendszere:

ZT {<%b fa "(b —Z]f \E6 1*bc"' ~ywb *la M
6Jb
minden O=£b —re. Vezessuk b< most a \b? elhagyasaval kapott cson-
ka fuggvénytérben a allapotvektort, a V operatorvektort és
a AN operétormétrl?ot—
_ 24
(I"°)b s $60. fo ' f)' b*0" (24)
(25)

{?bb * ~bfa) ’

B 26
(MOs66 s <wo6fy+/bb > 6>6"*b (6)

Felhasznalasukkal a /22/ és /23/ differencialegyenletrendsZe.r a

@7
{Kl * £b ~E +\bb) Pba * n
skalaregyenlettel és a
/IV - (E-£b)\ §~= -V b 4ba [28)
vektoregyenlettel lesz ekvivalens.
A+ , i .
A feladat most az egyetlen egyreszecake 1ugdvonyre vonat-—

koz6 fiuggetlen differencialegyenlet felallitasa, A /mig/ egyenlet — meg-
felel6 hatarfeltételek elGirasa mellett — alkalmas arra, WOy »€gitségé—
vei a §7U allapotvektort (p”~ utjan elGallitsuk és Igy /%//—bol kiki—
sz6bodlhessuk. Mivel /12/ értelmében b<&Q esetén Rfo tiaztan kli'uto
jellegl, ezért a §8"a vektor minden komponense Is ilyen °Is

_ (30)
g8 7 +%5T1i” 4 ja



Most /27/, és /29/ kombinalasabol a fba (H)>£)—t meghatarozé differencial-
egyenlet

[Kft—£* b +V&J 4 — —Vb[E—£b—Hb* ,ef Yb - (30)
itan

A *la ifa , az effektiv egyrészecskeallapot szért hullama, esze-
rint az energiafiggd6

% @M*1lb j. wm ' wm %) M

"effektiv potencial'—hoz tartozé Kkifutd hullam a b@Eb) csatornaban,

A <Ea meghatarozasara szolgalo /31/ differencialegyenletszer-
kezete fuggetlen ja> —tbi és igy nyilvan nem alkalmas teljes de-
finialdsara, 41txi hatarozatlansaga onnan ered, hogy normalasarol eddig
nem tortént gondoskodas. Ez a normalas a /If>/ szdérasi matrixelem Kiszami-

tasakor dontg, A megfelel6 normalasara és la> —fuggésére egyszer-
re jutunk el, ha a /16/—-o0s normalasi el8irast a b”0 —esetre alkalmaz-
zuk:

Waa {Ka (r<,E\ n

Wax{% fa,Ka)i ta fa, '

Ezek szerint a 41tx effektiv egyrészecskeallapot a /JI/ differencial-
egyenletnek U esetében tiszta kifutd jellegl megoldasa a /33/ nor-
malas és a /21/—es definicié mellett. Az eredeti soktestprobléma kiszami-
tani kivant szdérasi méatrixelemét az igy nyert radialis
hullamfiggvénynek /i5/_be torténd behelyettesitésével kapjuk meg. Reak-
cié és rugalmatlan széras esetében (b f ct) egyszerden

r teli



7. Az effektiv eg;,yrészecskepotencial tulajdonsagai

Az atrendez6déses magreakcido effektiv egyrészecskepotencialja
szerkezetileg azonos a rugalmas széras esetére Feshbach [1] altal leve-
zetett effektiv potenciallal, amellyel igy kvalitativ tulajdonsagai is
megegyeznek. Elegendd felsorolni a Feshbach dolgozataban igazolt néhany
sajatsagat. A /32/—-ben fellépd inverz operator ekvivalens egy az ener-
gianevez6kkel sulyozott, projekcidés operatorral a Hb((r?) operatormat-
rix sajatfuggvényeinek terében. Innen azonnal kovetkezik, hogy az ef-
fektiv egyrészecskepotencial nem—lokalis. A /32/ el&allitas energianeve-
z6je mutatja, hogy az effektiv potencial komplex és energiafigg8. Egy-
szerlen belathatd, hogy imaginarius része negativ definit. Végul, a va-
I6s és imaginarius nYszei diszperzids relacion keresztul kapcsolddnak

egymashoz.

9. Diszkusszio

A soktestprobléma reakcidot leird szorasi matrixelemének az egy-—
testprobléma rugalmas szorasi matrixelemével analdg szerkezetét felismer-
ve, a reakcido a—*—b részfolyamatainak rugalmas szoérasi folyamatokat fe-
leltethettink meg. Ez a hozzarendelés akkor is elérheté volt, amikor a
kezd6 és végszeparacid kulonbozott egymastol. Az analdg rugalmas szoérasi
folyamat a végcsatomaban zajlik le és ez els6 pillanati’a aszimmetrikus
jelenség. Megszilinik az aszimmetria akkor, ha — a reciprocitas elvének
feltételezésével — a soktestprobléma szdorasi matrixelemének i1d6tukrozott
alakjabol indulunk Kki. Az igy nyert analdg egyrészecske—fol,yamat a beesd

csatorndban zajlik le.

Ezek szerint a reakcidé minden a-—+—~0 részfolyamatahoz akar a
bemené akar a kimen6 csatornaban egy—egy rugalmas szorasi folyamatot és
egy—egy effektiv nem-lokalis egyroészecskopotencialt X'endelhetink ugy, hogy
mindkét egyrészecske—allapot szdérasi matrixeleme kulon—-kuldon is reprodu-
kalja a soktestprobléma {a,u} csatornak kozotti szorasi matrixele-
mét. Az "egyrészecske" — kifejezést a kotott allapotok problématikajabol
kolcsonoztuk: ha pontosak akarunk lenni, szérasproblémaknal a "kétrészecs—
ke" — fogalmazast kell hasznalnunk.

Meggondolasainknak kett8s eredetik van. A kiindulas, a szoérasi
®atrixelem fent levezetett Kkifejezése rokon azzal, amellyel llumblet és



Rosenfeld [2] ad meg; formulajuk azonban kézvetlenu(l( nem alkalmas a sok-
test — egytest analdgia meglatasara; a szorasi matrixot ezért moédo3itott
alakban allitottuk el6. A célkitlzés viszont rokon Feshbach [1] célkiti-
zésével, aki a soktestprobléméat rugalmas folyamat esetére targyalta - he-
urisztikus moédon — egytestproblémaként. Gondolatmenetink igazolja Feshbach
eljarasat rugalmas szoras esetében és altalanositja soktest probléma ese-

tére.

Az effektiv egytestallapotfiggvény—sereg az
derivaltakkal egyutt a csatomabejaratokon egy tomegfiggd
faktortdl eltekintve numerikusdn atmegy a Wigner—Eisenbud—féle Y és Dc
mennyiségekbe és pontosan visszaadjak a Humblet—Rosenféld féle (@, , 4¢cc
numerikus radialis faktorokat. Gondolatmenetiink dont6 mozzanata éppen az,
hogy ezeknek a szamszeril radialis tényez6knek értelmezését a csatornabe-
jaratrol Kkiterjesztette a bels6 és kiuls6é tartomanyokra is; ezzel a holt
konstansokbd6l az egész 0~ < oo félegyenesen él6 radialis hullam-
figgvényekre, a keresett effektiv egyrészecskeallapotokra jutottunk.

A szOrdasi matrixelem numerikus kiszamitasa céljatdol még megol-
dandd feladatként marad a /33/ altal el6irt normalds gyakorlati keresz-
tulvitele, A szeparéacidk /3—troc  transzforméalasa bonyolult feladatnak
latszik.

Jelen dolgozat szerkeszt8ségi lektora Graff Gyorgy volt; tragi-
kus halala most mar meggatol abban, hogy faradsagaért és az értékes disz—

kusszidkért koszonetemet eljuttassam részére.

Lovas Istvan tobb észrevételét a dolgozat végleges szdvegében

figyelembe vettik és értuk kdszdnetét mondunk.

lrodalom

[ 1 Peshbach, H.: Ann. of Physics 357 /1956/
[2] Humblet, J., Rosenfeld, L.: Nuclear Physics 26, 529 /1961/
|_3j Wigner, E.P., Eisenbud, L. t Phys. Rév. [¢2, 29 /1947/

Erkezett: 1966. apr. 15.
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A BENZOL MOLEKULA EROALLANDOINAK SZAMITASA A MATLUX INVARIANCIA
ELV ALAPJAN

Irtaj Sz68ke Sandor és Vizessy Mai'ia

Osszefoglalas

A Mair—liornig hozzarendelés alapulvételével olyan er&allandd
sorozatot allitottunk, eld, amely optiméalisan alkalmas derivalt benzol
molekulak eréterének szamitasara. A [G] invariancia elvet tdbb, az iro-

dalomban ismert er6allandd sorozat ellenfrzésére alkalmaztuk.

A molekulat felépité atomok elmozdulasa soran a vegyértékerdék
vagy csak iranyukat tekintve deformalddnak, vagy nagysaguk is megvalto-
zik. A potencialis energia leirasara tehat két egymastol lényegesen el-
téré jellegld mozgaslehet6ség analizise kinalkozik. Energetikai szempont-
b6l a vegyértéker6k megvaltoztatasa nagyobb hatasnak tulajdonithatd, mint
az egyszerl deformacidé. Az utdbbi id6ében altaldanosan elfogadott elvvé
valt az, hogy a kolcsdonhatasok kisebb energiavaltozadsokkal legyenek jel-
lemezhet6k, mint az egyes kotés, vagy vegyértékszog koordinatak értéke-

nek médosulasai [1].

A potencidlis energia egyenletek értelmezése azon az alapon tor-
ténik, hogy az Osszenergia értékeket frekvenciaértékekkel jellemezzik.
A kinetikus energia komponens egyszer(en szamithatd, s a kialakult sza-
mitasi formalizmus feladata a potencialis energia konstansok matrixanak
eléallitasara szoritkozik. A potencidlis energia kifejezés konstansai a
azekularis egyenletek sorba fejtése utjan adhaték meg, feltéve, hogy e-—
Iégsége3 frekvenciaadattal rendelkezink a racionalis szamitas céljaira,

A benZolra vonatkozé erdéallandd értékek szamitasaban a legna-
gyobb nehézséget az asszignacio bizonytalan volta jelentette. Az Ingold,
illetve a Mair—Hornig-féle 1~ besorolas példaul merében kiulonb6z6 er6-
allandd sorozathoz vezet [2]. A Jl>u reprezentacidban a C-C kotéshez ren-
delt frekvenciaértékek annyira eltérd er6a] landdé értékét adnak, hogy a



szokasos orto, méta, para felbontas 3] egymasnak Iényegesen ellentmondd
adatokhoz vezet.

A dolgozat célja a legismertebb er6allandd szamitasi eredmények,
s a felhasznalt adatok Osszevetésén és ellenb6rzésén tul, olyan erdéallan-

dé sorozat eldallitasa, amelyre a szubsztituensek szamitasanal tamasz-
kodni lehet.

Mint ismeretes, a kisérleti V  [cm értékekbdl

} L[sec-2] = 4712c2 v? = V2 71,6975

Osszeflggés alapjan szamithato energiaéi'tékek elméleti utdén az alab-
bi determinans, illetve a megfeleld polinom megoldasaiként addédnakj

- F_.—X z: g

z: g

0 In " ni n In ~n2

77 G =0

n 2n Fnl

‘1\ Gnn Fn9 £n “nn FMT>

A két matrix koziul /amelyek matrixszorzataként a fenti determinans el8-
allithatdé/ [G] a kinetikus, [F] pedig a potencialis energia egyenlet meg-
feleld elemeit tartalmazza. A szekularis determinanst roviden [GF]-.fel je-
I6lve az aléabbi Osszefliiggés all fenn a benzol normalrezgéseivel, illetve
/1/ alapjan azok energiaértékeivel:

6 . [ = 6= [ Al
i=

ahol n a benzol adott szimmetriaspeciesében szerepl6 alapi'ezgések sza-
mat jelenti. Minthogy benzol esetében az alapallapotban 1év6é molekula ge-
ometriai viszonyai pontosan ismertek, [G] matrixeleinei az egyszerd modell
molekuldkban egyértelmien meghatarozhatdk, azonos szamitasi elvet felté-
telezve. Kovetkezésképpen [d] matrix szamértékének minden vonatkozd sza-
mitas esetén azonosnak kell lennie, akar megadjak azt kuldén a szerzék,
akar implicite foglaltatik benne eredményeikben.

Az 1.—VI. téblazatokban a pontcsoport egyes specieseire Kkui-
16nb6z6 szerz6k altal megadott asszignac.idokat, spur— és determinansérté—
keket, valamint a [F] matrix determinans értékét adtuk mog. Csak; az alap



és teljesen deuterizalt benzol molekulara tértink ki [4, 5 6],

Az [F] = Z( fAJ. matrix osszes kulénallé elemét megadd "f pa-
raméter sorozat" szamitasa mar elvileg is kulonb6z6 meggondolasokbdl in-
dulhat ki, gyakorlati Kivitelezése pedig tobb szubjektiv dontést tesz
lehet6vé. De az oOsszértéknek /2/ alapjan ki kell elégitenie az alabbi
feltételt:

A 1N2eee A

s igy eltéréd Aj -—két eredményezd asszignaciok esetén kulonbozé [F]
értékeket kell kapnunk. A /3/ képletben szerepld [G] értékeket a VII.
tablazatban ismertetett szimmetriakoordinatadknak megfelel6en szerkesz-

tett kinetikus matrixelemek felhasznalasaval kaptuk /VII1I. tablazat/.
Az 1.—VI. tablazatokban ko6zolt adatok alapjan — tekintettel

arra, hogy az [F] matrix a deuterizalt és az alapmolekula viszonylata-

ban invarians — lehet8ség nyilik a valdszinltlen frekvenciaadatok, bl—

az a hibas asszignacidk kiklszobolésére. Részben sajat felvételek,
részben irodalmi adatok alapjan [73 megadjuk sajat asszignacionkat /1X.
tablazat/, amelyhez a szimmetria koordinatak felhasznalasaval felirtuk
a potencidlis energia egyenletet, s a szokdsos moédon kiszamitottuk az

[F] matrix elemeit [1, 3b, 5, 61*

Az elmondottak értelmében csak a Duinker—féle Eg®. asszignacio-—
ban talaltunk kérdéses elemet. Sajat szamitasi moddszeriunket viszont ugy
alkalmaztuk, hogy az invariancia kritériumot tudatosan figyelembe vettik.

A kapott f—paraméter sorozat értékeit, a legismertebb szerz6k
eredményeivel Osszehasonlitva, a X. tablazatban ismertetjuk,

A XI. tablazatban a Mair—Hornig asszignacidnak megfelelé C-C
vegyeértékrezgés orto—, méta— és para—felbontasat adjuk meg.



- 210 -

I. tablazat

A, species
is

29

Ingold Brodersen—Lajagset h Kakiuti
C6H6 C6°6 G6H6 C6D6 ° 6H6 C6D6
V1 992 943 993 945 985 943
V2 3062 2293 3073 2303 3088 2267
*1 0,579 0,523 0,580 0,526 0,571 0,529
*9 5,523 3,097 5,563 3,144 5,617 3,027
6,102 3,620 6,143 3,670 6,188 3,556
T*j 3,198 1,620 3,227 1,654 3,207 1,601
fﬂﬁis 38,857 39,320 39,210 40,145 38,967 38,859
11. tablazat
Agp. species
Ingold Duinker Kakiuti
°6H6 C6D6 °6H6 C6D6 C6H6 ° 6D6
n3 1326 1037 1350 1059 1354 1053
*3 1,035 0,633 1,073 0,661 1,080 0,653
m k 0,824 0,833 0,854 0,871 0,860 0,860



N2

die

TI
T aj

lu

V 14
V 15

Al4
*15

u2u

Infoid
G6H6 °6D6
1010 963
3060 2290
0,601 0,546
5,516 3,089

6,117 3,635
3,315 1,687

3,345 3,408

Induld
C6H6 c6°6
1648 1571
1110 825
1,599 1,453
0,725 0,400
2,324 1,853
1,159 0,50-1
4,673 4,605

Cﬁﬂg

111. tablazat

Biu species

Duinker
°6H6 G6D6
1010 970
3057 2285
0,601 0,554
5,505 3,075
6,106 3,629
3,309 1,704
3,339 3,442

tablazat

Pecies

M. ir—Hornig

G6D6
3.309 1282
i.146 024
1,009 0,968
0,773 0,399
1,702 1,367
0,730 0,306
3,145 3,112

Kakiuti
G6H6 C6D6
1005 965

3094 2277

0,595 0,548
5,639 3,054

6,234  3*602

3,355 1,674

3,385 3,381

Kakiuti

C6n6 G6D6

1577 1577
1203 851

1,465 1,465
0,852 0,426

2,317 1,091
1,248 0,624

5,032 5,032



V18
V19
V20

~18
*19

r\
7 \

Infoid

céua

1037
1405
3080

0,G33
1,299
5,588
7,520
4,595

17,236
lu

G6D6

813
1333
2294

0,339
1,046
3,100

4,535
1,261

16,334

V. tablazat

Eiu species
Dui nker
o’ G6D6
1037 814
1482 1333
3064 2282
0,633 0,391
1,295 1,048
5,536 3,067
7,464 4,506

4,6198 1,2569

17,329

16,281

V1, tablazat

Eg”™ species

In—;old

C6n6

606

3047
1596
1178

0,216

5,469
1,500
0,817

0,002
1,448

2-17,637

%

577
2265

1552
367

0,196
3,022
1,418
0,442

5,073
0,371

18,09G

c6n6

GOG
3056

1599.
1178

0,216
5,501
1,506
0,817

8,040
1,463

1?7, 10

Duinker

G6D6

594
2282
1580
1101

0,203

3,067
1,470

0,714

5,459
,670

?2,G30

Ka’ iuti
SVHG) G6D6
1054 810
1456 1342
3087 2262
0,654 0,386
1,248 1,060
5,613 3,014
7,515 4,460
4,531 1,233

17,133 15,972
fcakiuti
°6 116 G6D6
601 532
3094 2268
1590 1571
1189 846
0,212 0,199
5,639 3,030
1,439 1,453
0,832 0,421
8,161 5,103
1,473 0,369
13,002 13,000



Species

At

B2u

E2S(a)

E2G(b)

3lu(a)

Elu(b)

A benzol
/VESC

Vidu

31

32
3?
S12

S13

S14
Slb

S6a
S7a
S8a

S%a

S6b
S7b
SCb
39b

SiSa
S19a
S20a

S2l1a

3k b
Si9b
3 £ob

321b

VII.
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tablazat

slkrezgések szimmetriakoordInatai

1

NN =

=

2

3

lioefficiensek

4

3

U x VFC transzformacié elemei/

6-1/2
6-1/2

6—-1/2

6"1/2
6-1/2
6-1/2
6—1/2

12-1/2
12-1/2

12-1/2
2"1
241
2-1
2"1

12-1/2
2-1
2.1

Ip—i/2

12~1/2

12-V2

12-1/2
2-1

VFC

3i

2«N

ti

¥ i

Don

ti

u/.

ti

d/ii

1vV2i

t]

D™
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VIlIl. tablazat

[G] matrix—értékek az egyes speciesekre

[G]
Species
benzol benzol-dg

0,0823 ,
Alg 0,0412
A2g 1,255 0,759
Blu 0,991 0,495
B2uL 0,248 0,124
E26 0,0821 0,0205

0,2666 0,0772

Elu



3recics

A23

A

N2U

Elu

S2g

tilson
10lés

Vi
V2

V3

*12
V13

V14
V15

V18

V19
V20

V5

v7
V8

V9

virten—1]

/51

992
3062

1554

1C10
3094

1309
1146

1037
1456
3047

601
3094
1590
1189

C6DS

948
2267

1053

963
2290

1202
824

814

1333
2282

582
2268

1571.
846

IX» tadblazat

>e]1

[0 3]

0,579
5,523

1,080

0,601
5,639

1,009
0,773

0,633
1,248

5,469

0,212
5,639
1,489
0,832

Ceprp

0,529
5,027

0,653

0,546
3,089

0,968
0,399

0,391
1,048
3,067

0,199
3,030
1,453
0,421

5,240

1,782

7,350

8,161

C6D6

3,558

3,635

1,367

4,056

5,103

C6H6

3,198

3,389

0,780

4,320

1,478

Ai [F1
o6 ceke6 Cotb

1,601 38,857 38,859

- 0,8£0 0,860

1,687 3,420 3,408

0,386 3,145 3,112

1,257 16,206 16,281

0,369 18,002 18,000



Species Szerz6

AlS

A2S

N

B2u

E2—-

31lu

“Tiiiffen
Crav.'iora
Duinker
Kakjuti
SAJ
iifen
Crawfdéra
Duinker
Kakiuti
SAJAT

" 7kiffen
Crawféra
Dalni:er
Kakluti
SAIT
AThiffen
CraTiféréa
Duinker
Kakiuti
oAJuT
«iiiffen
Crawféra
Duinker
ixaifiuti
SAuU LT
Wiiiffen
Crawféra
Duinker
Kakzutx

C>T -~

tt

7,02

7,83(7,62)

7,546
7,604

5,16(5,94)
6,72(4,99)

4,359
6,198
4.310

5,78
5.66
7,546
6,309
6,509
5,67
0,140,92)
3,483
5,888
4,603

X. tablazat

0?1 matrixelemek O6sszefoglaldéd tablazata

0,333
0,83

0,863
0,860
0,834

0,910(0,822)
0,949
0.821
0, 860

0,637

0,851
0,849
0,350
07860
0.840

0,914
0,370
0,952
0,860
0.708

da&

0,661
0,667
0,664
c1.545
0,652

0,346
0,310
0,514
0,645
0.740

(0,653,)

SS [ s @ A s
5.3-2
5,00(5,12)
5,125
5.3-0
5,155
5,10 , .
5,00(*5,10} 0,105(0)
5,125 -0,010
515-- —0.194
5,252 —0.100
-0,15 (0,30)
1,30(~0,205)
0,672
0,542
—0.584
5,02 0 0 -0,18 0 0,22
5,04 0 0 0 0 0,241
5,125 —-0,532 0 0,516 -0,01 —0,075
- . —0,459 L1 0 —-0,194 0
5.,p00 0,532 0 0 —-0,194 0
5.15 -, 127 0 0
5.15 1,40 (0.,139) O 0
5,125 0,186 c c,007
5,500 0,191 0 0,627
5.026 0 —0"N022.

st

-0,%2F0)

0
0.800
otm — m

91¢



[1]
[2]

[31

(4]

[51
61
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XI. tablazat

A vazvegyértékrezgés komponensei

t 5,753
ot 0,104
P3 0,399
< 0,846

Il rodalom
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Crawford, B.L. and Miller, F.A.: J. Chem. Phys, 12, 249 /1949/
Brodersen, S, and Langseth, A.: Mat. Fys. Skr. Dan. Vid. Selsk.,
No. 1. /i95&/
Kakluti, Y.: J. Chem. Soc. Japan, Pure Chem. Sect., 2"» -3 /1954/
Duinker, J.C.s Normal Coordinate Analysis of Molecules.
Dissertation, Amsterdam 1964
Varsanyi, G.: Vibrations of Polyatomic Molecules.
Dissertation, Budapest 1960.

Erkezett: 1966. jan, 10.
KFKI Kozi. 14.évf. 4.szdm, 1966.






DEUTEROETANOL ES ETANOL PAROLGASHOKULONBSEGENEK SZAMITASA
SPEKTROSZKOPIAI ADATOKBOL

Irta: Jancsé Gabor

Osszefoglalas

Infravords spektroszképiai adatok alapjan, megfelelé kozelité-
sek alkalmazasaval kiszamitottuk a deuteroetanol és etanol parolgashdéi
kozotti kulonbséget 25°C—eon. Az ily mdédon szamitott /142 cal/mol/ és a
g6znyomasmérésekb6l adoédd kisérleti érték /157 + 10 cal/mol/ kozti egye-
zés kielégité.

Bevezetés

Alkoholok asszociacids viszonyainak tanulmanyozasahoz értékes
adatokat szolgaltathat a hidrogén és deutérium—kotés energiaja kozotti
kaldnbség megallapitasa. Ennek egyik mdédja a H és D vogyuletek g6z-
nyomaskulodnbségének meghatarozasa, amely adatokbdl a Clapeyron—-€lausius
egyenlet alapjan kiszamithaté az izotopalkoholok parolgashékiulonbsege»
Ez kulonb6z6 alkoholok esetében 25°C—on 100 cal/mol nagysagrendilinek ado-
dik [ 1, 2, 3, 4]. A hidroxilcsoport hidrogénjét deutériumra cserélve
tehat, az alkoholok asszociacids energiaja /azaz az asszociatum mono-
mer atalakulas energidja/ mintegy 100 cal/mol-lal megnodvekszik,

A masik moédszer, a termodinamikai sajatsagok szamitasa spektiosz—
koépiai adatok alapjan Osszetettebb molekulak esetében meglehetés nehéz-
ségbe Utkozik. Leegyszerilsoddik azonban a feladat, ha izotdpvegyuletek
termodinamikai jellemz6i kozotti kuldnbségeket kell meghataroznunk. Ra—
binovics [5] a HgO és D20, ill. ClU01l és CHMOD parolgashéi kozotti Kki-
Ionbségeket szamitotta ki e vegyuletek infravords spektruma alapjan. A
szamitott és kisérleti eredmények kozott elég jelent8s eltérés adodott.
Ugyanezen modszer alkalmazasaval megismételtik a metanolra vonatkozé sza-
mitasokat, és kiszamitottuk etanol és deuteroetanol parolgashdinek kuldnb-

ségét is.
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A szamitasi mobédszer és a felhasznalt adatok

Az alkoholok asszociaci6s energiajanak deutérium-—sziubsztitucio—
ra bekdvetkezé megvaltozasa elsé kozelitésben a molekulak kulénboz6 rez-
gései és mozgasai energiaértékeinek /szintjeinek/ eltolddasara vezethetd
vissza. Ezekre a spektroszkoépiai adatokbdl koévetkeztethetink. Az alkoho-
loknak a szamitasokhoz szikséges infravords spektroszkdpiai adatai /fo-
lyadék és g6zfazisu/ csak hianyosan allnak rendelkezésre, és az egyes
frekvenciak hozzarendelése a rezgési moédokhoz sem egyértelmi minden szin-

kép esetében, kivéve a metanolt [6, 71»

ETANOL GOZ

D- ETANOL GOZ (0D deférm, r.a COL sikban)

1. abra

A és C2HMOD g6z infravords spektrumainak
Osszehasonlitasa
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A molekulamozgasok koziul azonban csak azokat vessziuk szamitésba,
amelyekben szamottevé valtozast okozhat a deutériummal torténd helyette-
sités. Az irodalomban k6zolt spektrumok adatai [ 7» 8, 9> 10, 11, 12, 13,
14] kozott kisebb eltérések vannak, mint az az 1. abran bemutatott pél-
dabol is lathatd. A szamitasokhoz kivalasztott, legmegbizhatébbnak itélt
frekvenciaadatokat az 1. tablazat tartalmazza. Az adatokbd6l lathatd, hogy

1. tablazat

Etanol és deuterdetanol parolgashékulonbségének szamitasahoz
felhasznalt frekvenciaadatok

i o OH oD
A rezgés fajtaja om 1 cm"l
folyadék KOz folyadék
OH vegyértékrezgés 3330 3687 2475 2713
[11] [14] [o1 [o1
OH deformaciods rezges a 1375 1249 956 875
COH sikban [8, 10] 8] 8] [l
OH deformacids rezgés a 670 475
COH sikon kivil [10, 12] [10, 12]
0—H...0 rezgés 170 165
[71 [71

a deutériumos szubsztitucié soran a hidroxilcsoport rezgéseinek /OH vegy—
értékrezgés, COH sikbani deforméacids rezgés, COH sikon kivuli deformaci-
0s rezgés, O—H...0 rezgés/ frekvenciai csokkennek. Az is kitdnik, hogy
az OH vegyértékrezgés frekvenciaja asszocialt allapotban lényegesen Ki-
sebb, mint monomer allapotban, masrészt a hidroxilcsoport COH sikbani de-
formacidés rezgésének /a Hatom a COH sikban rezeg az —0-H kotésre meréle-
gesen/ frekvenciaja valamivel nagyobb asszocialt, mint monomer allapot-
ban, és a kulonbség abszolut értéke kb. 1/3—a az Q1 vegyértékrezgés ese-

tében kapottnak.

Az Osszes alkoholok folyadékallapotban felvett infravords spekt-
ruma 670 cnt‘l korul egy széles diffuz savot mutat /deuteroalkohol eseté—
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ben 475 cnf*—nél/, melyet az OH csoport COH sikon kiviuli deforméacios
rezgése idéz el6 [12]« Ezen rezgés energiajanak izotopeffektusa elég
jelent6s mértékld, mivel a rezgés alacsony frekvencidju, és a deutériumos
szubsztitucid soran kozel /:;T—-ed részére csokken,

A hidrogénkotés rezgésének /0—-H,..0/ frekvenciaja alkoholok
esetében 200 cm-* korul van, mely kb, 5 cn-1-el csdkken a deutériummal

torténd helyettesités soran,

A fenti rezgéseknek megfeleld energiat — a harmonikus oszcil-
lator kozelitésben — a kovetkez6 képlettel szamoltuk:

ESRT IXr+—8z 3+ -

ahol FE = a rezgés energidja; h = a Planck-allandé}
= a Boltzmann-alland6éj T — az abszoldt hémérséklet}

>
[

a rezgeés frekvenciaja.

Az allandék megfeleld értékeinek behelyettesitése utan a kodvet-
kez6t kapjuk:

EA/mt =2,8592¢ji0,5+ J ,

cj = a rezgés hullamszama /cm*“1/. Az e képlet alapjan T = 298°K-ra sza-
mitott energiaértékeket a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az alkoholmolekuldk hidrogénkotések révén folyadékallapotban hosz-—
szu lancokka asszocialddnak,és az egyes molekuldk a hidrogénkotések  ko-
rulgatolt rezgéseket /libraciot/ végeznek, Viz és nehézvizmolekulak e—
setében pl, a libraciés frekvenciakban fennallé kuldnbség /667 cm-1,

483 cm 1 [153/ a f6 oka a D20 molekulak asszociacids energiajanak a H™O-
hoz viszonyitott novekedésének /340 cal/mol/. Metanol esetében a gatolt
rezgések alacsony hé&mérsékleten kisérletileg meghatarozott frekvencidaja-
bol, alapul véve a HMO és libracidjanak hémérsékletfiggését [15, 16],
Rabinovics kiszamitotta a CH™OH és CHMOD kozti libracids energiakilonb-
séget, mely 13 cal/mol—-nak adédott [6]¢ A mdlsuly novekedtével csdkken a
libracié szerepe, és az,etanol-deuteroetanol esetében a megfelelé kiuldnb-
séget 10 cal/mol-nak vehetjlk.

Az alkoholok monomer allapotaban a hidroxilcsoport gatolt rota-
ciot végez a C-0 tengely korul /ennek felel meg asszocialt &allapotban az
OH csoport COH sikon kivuli deformacidés rezgése/, A hidroxilcsoport hid-—



2. tablazat

Etanol és deuteroetanol hidroxilcsoportja atomi rezgéseinek
energiaja /cal/mol/ 298°K-on

. . GOz Folyadék
A rezgés fajtaja cal/mol cal/mol
e FO E» B -E, fo Enh Eo~E,,
OH vegyértékrezgés 3880 5271 —-1391 3538 4761 —-1223
OH deformacios rez-
gés a COH sikban 1288 1794 — 506 1395 1974 — 579
OH deformaciods rez-
gés a COH sikon kivul 832 1036 - 204
0—H...0 rezgés 624 626 -2
OH csoport gatolt
rotacidja + 29
Alkoholmolekulak —-10
libracidja
27 5166 7065 —1868 6389 8397 —2018

rogénjét deutériummal helyettesitve az OH csoport tehetetlenségi nyoma—
téka n6, mig a szabad rotaciot akadalyozé potencialgat magassagat valto-
zatlannak tekinthetjuk. Bar etanol esetében az OH csoport forgasanak po-
tencialtere nem szimmetrikus [1?, 18, 19], a potencialgdrbét szimmetri-
kusnak és a potencialgat magassagat 1o = 800 cal/mol—-nak véve a statisz-
tikus szamitasok a kisérleti fajhéértékekkel és entropiakkal megegyez6
eredményekhez vezetnek [20]. A hidroxilcsoport gatolt rotacidjanak ener-
giajat Pitzer és Gwinn modszerével [21] szamoltuk. E szerz6knek a gatolt
rotacid energiaértékeit kulonbodzé paraméterek fluggvényében 6sszefoglald
tablazatabol /lasd pl. [22]/ kikerestik a megfelel6 K/rjos 1/Qf —hez tar-

tozd értékeket, ahol

QfmimpiL.,T
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Qf = a porgettyld allapotdsszege szabad forgas esetén} n — a poten-
cialgbrbe minimumainak szamai Jr — az OH csoport redukdalt tehetetlensé-
gi nyomatéka.

A szamitashoz felhasznalt adatokat a 3. tablazat tartalmazza.

j., tablazat

A hidroxilcsoport gatolt rotacidja energiajanak szamitasahoz
felhasznalt adatok

CgH"OH c2h5o0d

A potencialgdrbe minimumainak
szama: n 3 3

Az OH /OD/ csoport redukalt

tehetetlenségi nyomatéka: | 1,010.10_40gcm2 1,623,10"Mgcm2

[231 [23]
A potencialgat magassaga: VQ 800 cal/mol [20] 800 cal/mol
Vo/RT 1,350 1,350
1/Qf 0,619 0,488

A gatolt rotacidé energiaja etanol esetében 300 cal/mol, a deuteroetanol
esetében 329 cal/mol,

A fenti kulonbségekhez ég hozzajarul az izotépalkoholok disz-
perzids kolcsbnhatasanak energidjaban fellépd kiuldnbség. Az etanol pa-
rolgashdje [24] g6znyomasadataibol szamolva 25°C—-on 10206 cal/mol, mely-
b6l levonva egy mol g6z képzdédéséhez szikséges térfogati munkat /RT/
9614 cal/mol-t kapunk, [25] szami &sai szerint a molekulak diszperzios
kolcsdnhatasanak energiaja ennek ;tb, 20%—as 1923 cal/mol. Masrészt [26]
szerint a diszperzids energiadk hanyadosa EJ/Ejj = 0,9958 etanol eseté-
ben, tehat a diszperzids energiaban fellép6 kulonbség -8 cal/mol.

Eredmények

Osszegezve a figyelembevett kilonbségeket, azt kapjuk, hogy a
deutériummal torténd szibsztitucid kovetkeztében az etanol asszociacios
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energiaja 150 cal/mol-1lal, parolgash6je pedig 142 cal/mol-lal n6 25°C-on,
A rendelkezésre &all6 kisérleti g6znyomasadatokbdol [4] szamitva a parol-
gashékuldénbség 25°C—on 157 + 10 cal/mol-nak addédik.

Megismételtik a metanol-deuterometanolra vonatkozdé szamitasokat,
és F.abinoVics adataival egyezben az asszociacios energia kulonbségre 82
cal/mol—-t, a parolgashékulonbségre 77 cal/mol-t kaptunk, a kisérleti g6z-
nyomasadatokbol [4] szamitott parolgashékulonbség pedig 135 + 10 cal/mol.
Itt tehat jelentBs eltérés van a két meghatarozas eredménye kozott. EIl-
s6sorban az OH csoport gatolt rotacidjanak potencialgatjara vonatkozo
értékek bizonytalansaga okozhat jelent8sebb hibat. Ugy latszik, hogy az
etanol esetében a potencialgat értékének becslése pontosabban sikerilt,
igy egyrészt ennek, masrészt feltehet6en hasonldé véletlennek tulajdonit-
haté a spektroszkodpiai és gbznyomas adatok alapjan meghatarozott parol-
gashékulonbségek jo egyezése.

Koszonetét mondok Kiss Istvan laboratéoriumvezetének értékes
tanacsaiért.
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KNIGHT ELTOLODAS REZ FOLIAKBAN

Irta: Tompa Kalman

Osszefoglalas

{100} <OQI> texturaju réz foliak mag magneses rezonancia je-
Iének Knight eltolédasat mértuk kozvetlenul az <100> , <110> és~<llI>
tipusu kristalytani iranyokban. Az eltoldédas relativ értéke a kisérleti
hibahataron /+ 1 . 10-5/ belul fuggetlen a kristalytani iranytol, érté-
ke 0,232 %, megegyezik a por mintakon mért irodalmi értékkel.

Bevezetés

Az atommagok és elektronok kozti magneses csatolas eredetére
nézve kétféle lehet, vagy a kompenzélatlan spind elektronok ered6 mag-
neses momentumaval, vagy a kiuls6 magneses tér altal indukalt palyamo-
mentummal valé kdlcsbnhatasbdol szarmazik. Mindkét esetben a rezonancia
vonal eltolddasat idézi eld. Az els6 tipusu eltolddast — felfedezbje
utan — Knight eltolddasnak, a masodikat pedig kémiai eltolédasnak ne-
vezik. Mindkét eltoldédas az atommagok helyén fellépd belsé magneses
tér kovetke; nénye. Dia— és paramagneses anyagokban az atommagok he-
lyén 1évl térerBsségek atlagértéke csak kiuls6é magneses tér alkalmaza-
sa esetén kulonbozik zérotdl, és a kilsé tér térerbsségével aranyos.

A kémiai eltoldédas eredete végeredményben ugyanaz mint a dia—
magnessége, €l ugyanugy altalanos tulajdonsaga minden elektront tar-
talmazé anyagnak, mint a diamagnesség. Az atommag helyén 1év6 térerds-

ség HO kiuls6 tér eseten:

H —Ha (1 m=6) , (D

ahol a 6 dimenziétlan mennyiség az arnyékolas! allandé6. Ertéke pro-
tonok rezonancia spektrumaban 10 rendd, es a rendszadm novekedesevel
né. Tekintettel arra, hogy elektronok né'llelli "csupasz" magok mag mag-
neses rezonancia /a tovabbiakban MMR/ spektruma nem veheté fel, csak

relativ kémiai eltolddas értékek mérheték. A kémiai eltoldédas hatasat
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szilard testek MVR spektrumanak kiértékelésénél — néhany esettél elte-
kintve — altalaban nem szoktak figyelembe venni.

A tovabbiakban kizardlag a kompenzalatlan spinld elektronok al-
tal, a mag helyén keltett magneses tér kérdésével foglalkozunk fi]

Az elektron — magspin rendszer Hamilton operatora:

KAY UnhM) |

ahol a kulonallé magspin rendszerre, a kualonallé elektron-
spin rendszerre és Hem pedig a két rendszer kélcsOnhatasara vonat-
kozik. Ha nincs kolcsdnhatas az elektronok és az atommagok kozott, ugy
a magspin rendszer lehetséges energianivoi a HO kulsé térben lévé ma-
gok nivoinak felelnek meg, a nivék kozti megengedett atmenetekhez tar-
tozdé korfrekvencia 140 HO —lal, tehat a rezonancia jel eltolo6-
dasa zéro.

Az atommagok kozott fellépd magneses dipol—-dipol kolcsb6nhatas
kovetkeztében az egyes atommagok helyén lévé tér értéke kuldnbdzhet HO —
toi. Ez a lok&lis tér atommagtdl atommagig valtozik és atlagértéke HO
[11 , azaz a koOlcsobnhatas a rezonancia jel szélességét befolyasolja, de
a jel kozéppontjat nem tolja el. Eltolddasrol csak abban az esetben be-
szélunk, ha mindenegyes atommag rezonancidaja ugyanannyival toldédik el.

Ha az elektron mag kolcstnhatds nem zérd, a kompenzalatlan ve-
zetési elektronok egy bels6 magneses teret hoznak létre az atommag he-
lyén és a térer6sség értéke fémekben minden atommagnal ugyanakkora, te-
hat a vonalszélességhez nem ad jarulékot, csak a rezonancia jel kozép-
pontjat tolja el egy nemfémes referencia mintaéhoz viszonyitva.

Az elektronspin—magspin magneses kolcsdonhatas két részbdl te-
v6dik Ossze, /lasd pl. [I1] /

#Hem = Xs
ahol a jol ismert dipol—-dipdl kodlcs6nhatas, ami csak nem— s -al-
lapotu elektronok esetén ad jarulékot az energidhoz, és Xs jaruléka
pedig csak s —allapotu elektronokra kulonbozik zérotol. A Permi—

fele kontakt kolcsdnhatas részletesen:

I "zffe rm (jk $.) S(rtk) ,
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ahol e ill. az elektron, ill. mag giromagneses faktora, h a
2Ti -—vei osztott Planck &allando6, 1* , i, ~ Ja K mag, ill.a/
elektronspin operatora és @/ az oO* helyvektor cI' fluggvénye.

A szokasos laboratoriumi terekben / ~ 10000 oerated/ a mag

elektron kolcsdnhatas perturbacidnak tekinthetd a magok Zeeman energia-
ja mellett, és a feladat az energiakorrekcié kiszamitasa, azaz

Eem=1f*Xemf dTe dim a)

az integralds az elektron és magkoordinatakra torténik, a hullamfigg-
vényt pedig az elektron és mag hullamfiggvények szorzataként allitjuk
elé, Y-feVm . Méréseinknek megfelel6éen a magspin rendszer atme-
netét vizsgaljuk Wn allapotbdl Ym' allapotba és feltételezzlk,
hogy azok az atmenetek az elektronspin rendszer T allapotait val-
tozatlanul hagyjéak. Csak az elektronkoordinatakra integralva /3/—ban
olyan kifejezésre jutunk, amely az atommag helyén lév6 effektiv mag-
neses térer6sség definicidjaul szolgal, e kifejezésben a magkoordina-
tak mint operatorok szerepelnek, tehat a feladat a

Hem -JT*Uearle dre |, (4)

integral kiszamitasa.

Legyen az integralban szerepld hullamfiuggvény a spin koor-
dinataval kiegészitett Bloch fluggvények szorzatabdl allé antiszimmetri-
kus sokelektron—hullamfuggvény, és vizsgaljuk a kollektivizalt elekt-
ronok altal kozvetlenul keltett lokalis tér kérdését. Foglalkozzunk 5 —
allapotu vezetési elektronokkal. A dipdl-dipdl kélcsdnhatas hozzajarulasa
/4/—hez —allapotu elektronokra zéré és hatasa csak alacsonyabb szimmet-
riak esetén van. allandé z irdnyd méagneses térbe helyezve a min-
tat a k mag hozzajarulasa /4/-hez

~fmbJdzk [ ~ *1 HomJ (53
ahol : a Fermi feluletnél 1év6 elektron allapotokra atla-

golt vezetési elektron slirliség az atommag helyén, és xe8 az egy atom-

ra es6 Pauli—szuszceptibilités.
A hozzajarulas
AH“ ST <IVE)I*>f X * Hom
extra magneses térerdsséggel ekvivalens /mert itt a Hamilton operator
~fmh hk A H alakua/. AH fuggetlen a mag k indexétdl, tehat

minden magra ugyanaz. A vezetési elekti'onok polarizacidja kovetkezte—
ben fellép6 <d'i'oktiv térerBsség relativ értékét nevezik Knight eltoldo-



dasnak, tehéat:

H,jjt. »1 o " 1 Vv , u.)

Amennyiben nem— 5 hullamfiggvényekkel leirhatd, anizotrop elektron el-
oszlas esetén a dipol—-dipol kolcsbnhatas is hozzajarul a Knight eltolo-
dashoz, uUgy az eltoldédas anizotroépidjat vonja maga utan. [ 2]

A véazolt elmélet csak a vezetési elektronok altal koézvetlenul
keltett tér hatasat veszi figyelembe. A magneses anyagokon végzett "bel-
s6 — tér" vizsgalatok, valamint az atmeneti fémek és OtvOzeteik Knight
eltoldédasanak a vizsgalata hivta fel a figyelmet a "kicserél6dési po-
larizacids", vagy mas néven "torzspolarizacios" effektusnak az atommag
helyén l1évl térerbsség kialakitasadban jatszott szerepére. A tdrzspola-
rizdcid Ilényeges szerepet jatszik még az olyan egyszerld elektron struk-
taraju fémek Knight eltoldédasanak a kialakitasaban is, mint a // és
[*]mw A torzspolarizacio U -nal 31 %> Na -nal 5,5 % jarulékot ad
a Kinight eltoldédashoz.

A rézre vonatkozdé szamitasokrol —ben taldlhatunk emlitést.
Ennek megfeleléen a kicserélddési polarizaciot is figyelembe véve, a
Knight eltolddas a kovetkezé lesz:

(e.b)

Az Osszefiggés fizikailag nagyon jol érthetd, hisz a bels6 J héjak po-
larizaci6ojat ugyanazok a kompenzalatlan 3pinu elektronok keltik, ame-
lyek kozvetlenul is kolcsbnhatnak a maggal. Rs numerikus értékét a—
zonban nem ko6zlik a szerz6k.

Tekintettel arra, hogy mérésink célja a Knight eltoldédas irany-
flggésének kozvetlen kisérleti meghatarozasa kobds fémben, azért nem té-
rink ki az abszolutértékkel kapcsolatos kérdésekre [4 ] , és megelég-
sziink azzal, hogy /&/ ©sszefuggés kvalitative jol Irja le a Knight el-
tolédas jellegzetes tulajdonséagait.

A korabbi kisérleti eredmények Osszefoglalasa

fémeknél a kisérletileg meghatarozott mag magneses rezonancia
/MMR/ jel csak abban az esetben aranyos az abszorpciés moddussal, ha a
minta egy karakterisztikus dimenzidja kisebb a szkinmélyadégnél. Ellen-
kez6 esetben a kapott MWK jel az abszorpcids és diszperzids moédunok
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keveréke, és a regisztralt derivalt jel kozéps6d zérdlpontja eltolddik
a szkin effektus kovetkeztében. Ezt az eltoldédast Osvényaram—eltolddas-
nak nevezik [j7]* Az irodalomban taladlhatdé mérések zomét pormintakon vé-
gezték, amelyek a vékony — a szkinmélységnél' kisebb vastagsagu — mintak
kozul technikailag a legkonnyebben allithatok eld. A poxX’mintakon termé-
szetesen semmiféle iranyfliggést nem vizsgalhattak.

Vékony fehér on egykristalyon Jones E.P. és tsai. [6] végeztek

méréseket és a Knight eltoldédast anizotropnak talaltak,

Kobds szimmetriaju réz és aluminium egykristalyokon csak vas-

tag mintan végeztek méréseket [71. A mérési eredmények kodzvetlenul nem

a Knight eltoldédas értékét
arameltolddas Osszegét. Az
fuggéseken alapuldé eljaras

adjak, hanem a Knight eltolédas és az Orvény-—
adltaluk kidolgozott, a Kramei's—Kronig 0Ossze-
alapjan numerikus mddszerrel meghatarozhato

a tiszta abszorpcids gorbe és a Knight eltolédas a kisérleti gorbébdl.

Eredményeik szerint az O6rvényarum eltolédas a Knight eltoldédassal el-

lentétes iranyd és anizotrop, ugyanakkor a Knight eltoldédas filggetlen

a magneses térer@sségnek a kristalytani iranyokhoz viszonyitott helyze-

tébbl.«

Az irodalomban taladlhatd mérési tablazatban

foglaltuk Ossze.

eredményeket az |I.

1. tab Lazat

X U
Ou izotép Kn.i[iht eltolodasa

Pormintak IHémérs. lief.minta Szerz6.irod..

0,23-' % szoba Ouol Kni—-gt 1]
0,237+0,001 % K Culir (iutowsky [Bj+
0,232 % H— © CuCl Benedek V]
0,22» % 1,5 K° Kobayashi 110]
0,23/(+0,00L % u OuOl Uagalyri 171

Vasta eK.ykristal y it CucCl fiagalyri 171

iIOII <001> noU <T10> thKIii)
0,232 K),003 0,2 34+0,00— 0,234+0,003
o % %

+(ulowsky [8] szerint a 'G-fOu izotop Knight 1l1tolddasa

++nz abra 1 lapjan becsul t négyzetes kozéphibf. . 3.10-6
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Anyagminta éa mérési eredmények

Mérésink célja a Knight eltolddas kozvetlen mérése vékony min-
takon kulénb6z8 kristalytani irdnyokban. Feltételeztuk, hogy a kocka-—
texturas rézben [11] a rezonanciahoz jaruld atommagok helyén a magneses
tér értéke ugyanaz, mint valddi egykristalyokban. Az altalunk hasznalt
j100} <001) texturaju lemezekben a krisztallitok elhelyezkedése nagyon
j6 kozelitéssel azonos, tovabba feltételezzik, hogy a szemcsehatarokon
Iévé atommagok a kvadrupol effektus kovetkeztében a rezonanciahoz nem

jarulnak hozza,

A méi'’és egy diamagneses sO vagy oldat azonos izotdpjanak rezo-
nancia jeléhez viszonyitva torténik. Az azonos frekvencian, a magneses
térer@sség linearis valtoztatasaval felvett referencia jel Hx ‘a fém
rezonancia jele pedig Han térben jelenik meg. A rezonancia feltétel,
valamint /1/ és /6/ Osszefiiggések felhasznalasaval Irhatjuk a fém, ill,

referencia mintakra:
~fm H6m (4 + K ~6m) f

illetve
dgnMxr (4—~&r) f

ahol a fém és &r a referencia minta arnyékolasi allanddja. Az o6sz—

szefluggések alapjan

Feltételezve, hogy az arnyékolas! allandd értéke mindkét mintaban azonos,
és figyelembe véve, hogy réz esetén 5 « 10" oerstedes térben Kr/Han— 1»002,
az Osszefuggés kozelitbéleg a kovetkez6

"om Ham

Az irodalomban elterjedt /pl. [4]{ [12]/ kiértékelési utasitas szerint
viszont /ugyanolyan kozelités mellett/

iUIL ~ Hahi- u
Her Hor n >

tehat a tényleges K —nal kisebb érték addodik, A Kkisérletileg meghataroz-

hatd relativ eltolédas kétféle értéke az utolsd szamjegyben kulonbozik.

Méréseinket [llI]—ben leirt folia—rakas tipusu mintakon végeztink.
A minta a radidfrekvencias térrel parhuzamos, az allanddé magneses térre
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mer&leges tengely koril forgathatdéd volt. A mintdk kb. 80 db, csillammal

szigetelt réz foliat tartalmaztak. A —~ 15 /u vastag foliakat hideg
hengerléssel /99»9 % vastagsag csOkkenés/ és vakuum hékezeléssel /500 CO}
20 O6ra; — 10— llgmv allitottuk el6. A foliak texturaja {100] <001.>

tipusu un, kockatextura volt. A szkineffektus kovetkeztében fellép6 jel-
torzulas — 4 %,

Referencia mintanak poralaku CuCl-t hasznaltunk. Tipikus jel-
par lathaté az 1. &abran.

Az allandé magneses térerds-
ségnek és a jeltavolsagnak magneses

dx* térerBsség egységekben torténé megha-
tarozasa a mag rezonanciajanak

L"c. (&m B a felhasznalasaval magrezonancia mod—
1V« t@ia

\ H erBsségraérével és Racal SA-505 tipu-

_/\H_

szerrel tortént, a mérést IMI-2 tér-—

su digitalis frekvenciamérével végez-
tuk. A frekvenciamérd relativ mérési
pontossaga + 1 . 10

[Jarom kulénb6z6 anyagmintat
hasznaltunk, amelyekben a hengerlési
irdny és a forgastengely altal bezart

ACu izotop MVR jele fémben és

, . P K sz6g 0°; 45°, ille 90° volt. Az
CuCl—-ben a magneses térerdsség
fliggvényében (100) <001> texturanak megfelelGen a

1. abra

lemezek normalisa egy <1 0 0 tipusu
irannyal es.lk egybe. A normalis es a Ha tér altal bezart szoget 0 -—val

jelolve a x = 0° és 90°-o0s mintakon g = 47°—npal és a % 47°—o0s.min-

tdn 0 = 90°—nal az allandé magneses tér egy <1107 tipusu irannyal, a
X = 0° és 90°-0s mintdkon 0 = 90°-—nal egy <100> tipusu irannyal és

végul a X 45>°—0s mintdn 6 = 54°40’—-nél egy <111> tipusu irannyal

parhuzamos kozelit8leg. A fonti szodgeknél végezve méréseket, a kovetkezd
eredményeket kaj>tuk /11. téablazat/.

11. tablazat

6354 izolop Knight eLtolodasa ™

Il rany 110 11 < 100 > \N\Q 11 < 11U > 113 < 1U >

7"Jtn % ] + 0,001 + 0,001 + 0,001

+ A k—Qu izotép Knight eltolddasa a mérési hiban bellul azonos a < Cu
izotopéval
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A kozvetlenul mért eltolddas tehat fiuggetlen az orientaciotol,
és nagysaga a kisérleti hibahataron belil az irodalmi eredményekkel egye-
zik.
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MIKROSZERVEZETEK A CSILLEBERCI ATOMREAKTOR SUGARZASOKNAK
KITETT vizkodreiben

Irtds Hortobagyi Tibor** és Vigassy Jozsef

Osszefoglalas

ElI6 mikroorganizmusokat mutatunk ki a 2,5 MV teljesitményl csil-
lebérci kisérleti atomreaktor besugarzott vizeiben: a szekunder korben,
a primer korben, valamint a kiégett flit6elemek tarolasara szolgald tar-
taly vizében. Leirunk négy kimutatott mikroorganizmust és jellemezziuk
életkdrulményeiket. Feltldnd, hogy a primer kor vizében is sikerult kimu-
tatni egy kékalgat.

Bevezetés

Az atomreaktorok és atomerdmivek megjelenésével uj tipusu mes-
terséges kornyezet jelent meg, melynek élévilagat elméleti és gyakorlati
szempontokbdl egyarant kivanatos tanulmanyozni . Erinek a kornyezetnek a Ki-
alakitasaban dontd6 szerepik van a nagy .intenzitasu nuklearis sugarzasok-
nak, els6sorban a gamma—€s neutronsugarzasnak. Arra mar szamos vizsgalat
tortént, hogy egyes él6lények milyen mértekben viselik el & sugarzasokat,
igy pl. L.M. Shields, L.W. Durrell és A.H. Sparrow a nevadai kisérleti
telep talajaibdl izoladlt algak és gombak sugartirését tanulméanyozta. A
kulonboz6 sugarkezelések a novénynemesitdl gyakorlatban is kézismertek
/uj és jobb minbségl fajtak, betegségekkel szembeni ellenallas fokoza-
sa/. Az atomrobbantasok sugarhatasait is régtél Vizsgaljak*

Viszont kevés szerz6 foglalkozott az atomreaktorok vizkoéreinek
élévilagaval. E.B. Fowler, C.W. Chri stenson, E.T. Jurney és W.D. Schafer
dolgozata Pseudomonas baktériumok anomalis elszaporodasat Irja le az
Omega West Reactor vizében*

*

Agrartudomanyi Wgyetem, GoddéJlo



A kovetkez8kben hazankbdél el8szor kozlunk adatokat arra vonat-
kozbéan, hogy milyen mikroszervezetek honosodtak meg egy atomreaktor ku-
lonféle médon besugarzott vizkdreiben. El6szor roviden leirjuk a csille-
bérci atomreaktor vizkoreinek fizikai, sugarfizikai és kémiai viszonya-
it, majd megadjuk a kimutatott és azonositott szervezeteket.

Kornyezeti viszonyok
a/ Primer Kkor

Az atomreaktor h(tését két vizkdr végzi. A primer kor vize at-
folyik az urant tartalmazdé reaktorzénédn, és az itt Uzem kdzben fejl6do
2,5 MV hét a kdzbensd hbécserél6be /tovabbiakban: hdécserélébe/ sza'llitja.
A hécserél6ben a h6é a szekunder kor vizébe jut. A szekunder kor vizét
a hdtétoronyban szabad leveg6 hiti.

A primer kor f6bb berendezéseit az 1. abran lathatjuk,

©

1. abra

A primer kor egyszerlsitett vazlata
1/ reaktortartaly 2/ szlvatbyuhdz 5/ h&cseréld
4/ gazlalatitdé 5/ ioncserél6é szdrd
»4— szelep AN~= viznivo

Az /1/ reaktortartalyban, helyezkedik el a reaktor. A reaktornak a/, a
kornyezete, amelyben legintenzivebb a sugarzas, mintegy 0,5 m'-re tehetd.
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A primer kor vizét 3 szivattyu, 0Osszesen 1000 nr/6 teljesitmény—
nyel tartja korforgasban. A viz nagy része a szivattyubdl a h&cserélébe
/3/ jut. A hécserélé primer oldaladn kisebb a nyomas, mint a szekunder
oldalon, igy a szekunder kor vize meghibasodas esetén betdrhet a primer
korbe, primer viz azonban semmi esetre sem juthat ki. A gaztalanitéba /4/
az araml6 primer viznek csak egy kis hanyada keril, ahol a gaztalanitast
ellenaramoltatott kozonséges leveg6 végzi. Az ioncserélé /5/ szilré /Des—
tionex, typ—-AAK-5, félautomatikus, 500 1/6 teljesitménnyel/ id6szakosan

tzemel.

A primer viz hémérséklete lzem kozben kb. 20°C, lzemszinetben
kb. 24°C, A viz pH—ja az aluminiumkorrézié szempontjabsol legelénydsebb,,
kissé savanyu 5,0 érték korul van. A primer viz 6sszmennyisége kb. 25 m »
Min&ségileg kétszer desztillalt viz, melynek sétartalmat ioncseréld szi-
rék segitségével tartjak a megkivant szinten. Szlrés el6tt a viz vezet6—
képessége nem haladhatja meg a 10 ~uS értéket. Sz(rés utan 1-2 ~uS-sel
kell szamolni, A mintavétel id6pontjdban.7,9 ~uS—et mértek. Ezek az ér-
tékek 2-8 ppm soétartalomnak felelnek meg.

ElI6 szervezetek a primer korbe a géaztalanitén, a reaktortartaly
felszinén, vagy az esetleg meghibasodott h&cserélén keresztul kerilhet-
nek.

Uzem kozben a primer korben rendkivil nagy sugarszintek lépnek
fel, A zdéna neutronsup;arzasa kovetkeztében a primer viz, a benne oldott
levegd nitrogénje és a minimalis mennyiségben oldott sok aktivalddnak,
és igy maga a primer viz is ei'6sen sugaroz, A reaktor legaktivabb kor-
nyezetében a neutronsugarzas fluxusa 107~ n/cm‘—,sec nagysagrendd, a gam-—
mdsugarzas doézis—intenzitasa kb, 2xI0Bb R/6. Ezen tulmen6en még intenziv
béta sugarzassal is lehet szamolni. Masodlagos jelenség az u.n. Cseren-—
kov—sugarzas, amelyet a reaktor er8s beta sugarzasa kelt. Kékes szini
fénynek tekinthetjuk. A viz aktivitasa miatt sehol sem csokken a sugar-
zasi szint a primer koérben 10 K/6 ala. A kor felépitése kovetkeztében a
primer viz rendkivul kis hanyada kerulheti el azt, hogy minden 1,5 perc-
ben at ne haladjon az aktiv zdénan.

Uzemsziinet alatt a primer kor vize all, fajlagos aktivitasa
2-3x10“" 0/1« A leallitas utan 1V2 nappal az 50 cnr’'—es minta felszinén
a sugarintenzitas kb. 0,5 mR/6 volt. A zbéna sugarzasa ilyenkor kb. 10 IN\6

er@sségd,
b/ Szekunder kor

A szekunder kor vize a h6écserélében veszi fel a primer kor fe-
161 jové h6t, egyszersmind itt keriul a legradioaktivabb kdrnyezetbe. Te—



kintettel arra, hogy az itteni sugarzas csaknem kizarélag gamma suga-
rakb6l 411, a szekunder viz aktivalédasaval nem kell szdmolni, A szekun-
der kérben mintegy 250 m" soétalanitott vizet talalunk, amelyb6l kb. 4 m
van a hécserél6ben. A sugarzas intenzitasa itt nagysagrendben 10 R/0,

A h6cserél6b6l a szekunder viz a mesterséges cirkulacidju hité-
toronyba jut, ahol a 36 000 m™/6 ellenaramlasban 1év6é kuls6é levegd huti.
Id6jarastol fugg6en jelentds csepp— és parolgasi veszteség léphet fel,
amit vizvezetéki vizbd8l ioncseréld szirékkel sotalanitott vizzel folya-
matosan potolnak. Atlagosan itt 400 m~/hét mennyiségrél van sz6. A hité-
torony alatt 150 nm Urtaftalmu vizmedence talalhatd. lde csepeg a torony-
ban lehilt viz. A medencébe a szél jelent6s mennyiségld falevelet is hor-
dott* Az itt lévl szabad vizfelszinen keresztil igen sokféle organizmus

juthat be a szekunder kérbe.

A medencébbl a szekunder kor szivattyutelepe 350 m”?/6 vizmeny—
nyiséget hajt uUzem kozben a h&cserélbbe.

A szekunder kor hémérséklete télen uUzem kdzben 17-18°C. A minta-
vétel id6pontjaban a viz keménysége 2,2 n.k.f. vastartalma pedig 0,2 mg/l

volt.

c/ Kiégett fitéelem tarold

A kb. 4 m mély, 10 mZ vizet tartalmazé tartaly arra szolgal,
hogy a kiégett, de még igen er6sen sugarzo uran flitéelemeket mélyen a
Viz alatt az edény aljan tarolhassak. Nincs nedves 0OsszekOttetésben sem
a primer, sem a szekunder korrel. Mintegy kéthavonta kerul ide ujabb Ki-
égett futBelemkoteg, amely a primer kérb8l hozhat magaval él6 szerveze-
teket. A tartalyt 1959-ben a primer kor vizével azonos minéségl kétszer
desztillalt vizzel toltotték fel. A természetes parolgas miatt vizvesz-
teség lép fel, amit 1 vezetbképeségu sotalanitott vizzel potolnak,

A tartdly fala aluminium. A viz pll-ja kb. 5,0 h&mérséklete 18°C.
A taroléban technikai okokbdl néhany gumi feltilet is van, amelyeken,

és az edény fenekén is szurkés—barnas lerakddas tapasztalhaté.

A sugarzas er6ssége a viz felszinén 10-20 mR/6. Ertéke attol
fugg, hogy mikor keriult utoljara kiégett fltéelem a taroldéba /lasd 2.abra/»
A sugarzas erf6ssége a tarold aljan nagysagrendben a 10+ R/6 korul van.
A sugarzas tiszta gammasugarzasnak tekinthetd, Igy a tarold vize nem
aktiv.

Természetes fény a tarold, vagy a primer kor vizét nagyon rit-
kadn éri /cc kéthavonként/.



intenzitas

2. abra

Kiégett fltéelemek radioaktiv bomlasi goérbéje.
.

Mintavételek

A primer korb8l a vizmintat a mintavételi célokra szolgald csé-
vezeték segitségével megfelelé kifolyatas utan vettuk. A futéelemtarolo—
b6l kétféle mintat vettink: egyet a vizfelszin kozelébd6l, egyet pedig a
fenékvizb8l a lerakdédasok felkavarasa utan, hogy valami informaciét kap-
junk a lerakédasok mibenlétér6l. A szekunder korbd6l két helyr6l vett min-
ta érdemel figyelmet: egyiket a h6cserél6t6l nem messze taladlhatd minta-
vételi csbBvezetékbdl vettuk megfeleld kifolyatas utan, a masik a hiGtéto-
rony alatti vizmedence felkavart fenekvizébél valo.

A mintavétel id6pontja: 1966. februar 18. 87° és 107° kozott.
Ezt megel6z6en a reaktor februar 7. 10h-t6l februar 12. 6 —ig, és febru—
ar 14. 10h—tol februar 16. 16h—ig uUzemelt 2,5 MW teljesitményen. A mas-
fél napos pihentetésre azért volt szikség, hogy a primer vizminta akti-
vitdsa ne zavarja a vizsgalatokat. A reaktor atlagosan havi 300 o6rat U—

zemel.

A vizmintadkban az alabbi szervezetek éltek:

Enumeratio

Schlzomycophyta
1# Schizomvcophyta sp. — Kusza fonalszovedék, a fonalak széles-

sége cca 0,4 "u«
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Cyanophyta
Ciiroococcales

2, Synechocystis minuscula Woronichin — A sejtek gotmbalakual
osztédaskor megnyultak, piskétaalakuak, Egyenként vagy kettesével latha-
tok, atméréjuk 1,6 — 2,6 yu. Membrana vékony, sejttartalom homogén vila-

goskék /3. abral/.

Oooo0go0e8888

3

3> abra

A reaktor vizkoreiben talalt algak
1 Synechoc.ystls minuscula Woronichin — kékalga
2 Romerla Kracills KoczwT — kékalga
3 Ankistrodesmus Talcatus - zoldalga
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HormoKonales

3, Romeria gracilis Koczw, — a trichomadk 1 — 4 sejtliek, egyene-
sek vagy hajlottak. Az ugyancsak egyene3 vagy hajlott sejtek hossza 1,3—
4 ~u, szélessége 1 — 1,4 "u, sarkaik legombolyoddottekj ovalisak, cylind—
ricusak, olykor megnyult tojasalakuak, A sejttartalom homogén, vilagos-
kék. A sejtek, illetve a trichomak egyedul élnek, nincsenek nyalkaba a—

gyazva.

Chlorophyta
Chlorophyceae, Chlorococigales

4, Ankistrodesmus falcatus /Corda/Ralfs var.spirllllformis
G.S, West = Raphidlum contortum /Thuret/ Legn. — A sejtek nagyon val-
tozatos alakuak, mindkét véguk fokozatosan vékonyodva tuhegyesen végz6-
dik, A sejtek hossza 14 — 28 ™Mu, szélessége 1-2,6 ~u.

Megbeszélés

Legkevesebb szervezet a primer korben volt, itt a viz a mintat
tartalmazd uveg kulsé feluletén 0,5 mR/6 sugarzast mutatott. Az aktiv
Vizben egyetlen kékalga élt, a Romeria sracllis, s egyedszdma is az 0sz—
szes vizmintadk szervezeteihez viszonyitottan, a legkevesebb volt.

A futBelemtarold vizében és a fenék felkavart vizében ugyancsak
el6fordult a Romeria Rracllia kékalga, a vizben aranylag sok telepe élt,
mig a fenékmintaban kevesebb volt. Mindkét vizmintdban még egyféle fo-
nalas baktérium volt /Schizomycophyta/. A futéelemtarol6é fenekén l1évé
Uledék részben tehat bioldgiai eredetld. A primér kor és a flitéelem ta-
rolé vizét természetes fény nagyon ritkan, &atlagosan kéthavonta éri.
Szigorubb vizsgalat targya lehet, vajon a mindkét helyen él6 Romeria
gracllis kékalga asszimilaciéjdhoz az atomreaktor sugarzasai szolgal-

tatjdk—e az energiat.

A szekunder vizkdérben az el6bb emlitett szervezetek kozul csu-
pan a fonalas baktériumot figyeltik meg, de egyedszama nagyon kevés. Va-
lamivel tobb Synechoc.ystlB minu3cula kékalga és a nagyon valtozatos ala-
kd Ankistrodesmus falcatus var. spirilliformis /Raphidium contortum/

z6ldalga mutatkozott mellette,

A hdtétorony 7.UmedencajoV”~i alul a négyféle szervezet élt,
kozuluk kuléndsen sok példanyban volt jelen a fonalas baktérium.
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A négyféle mikroszervezet koziul a Romerja gracllis a legellenal-
I6bb} az aktiv vizben éppugy el6fordul, mint a nem aktivban. A fonalas
baktérium viszont csupan az aktiv Vizben nem mutatkozott, a tobbiben

olt.

A talalt kékalgak és az egyetlen zoldalga a C.yanoph.yta és
Chloroph.yta torzseken belul a legegyszerlibb organizaciés szinten alloé
szervezetekhez tartoznak. A kékalgak nagyon ellenalldéak és elterjedtek.
F6tt szerint olyan helyeken is megtalalhatdk, ahol mas ndvények szama-
ra az életfeltételek nincsenek meg, Rendkivil alacsony hémérsékletet
— 190 C° — a hoéforrasokbol szarmazé kékalgak hetekig elviselhetik /F6tt,
p.24/, EIs6 megteleped6k a vulkanikus talajokon, az uj termd&helyeken.
Els6sorban a trépusi tajakon nagy, jelenté6ségliek a talajokban. Legtdbb-
juk azonban édesvizi szervezet, a tengerekben sokkal kevesebb fajuk él.

Az el6forduld Cyanophytonok koézil a Synechoc.ystis mlnusculat
Woronichin Eszak—Kaukéazusbol egy keseriuisésforrasbol irta le, A ritkabb
kékalgakhoz tartozik,'

A masik Cyanophytont, a Romeria gracilist Koczwara Lwow mellett
egy kis téban figyelte meg. Szintén a ritkadbban ismertetett kékalgakhoz
sorolandé.

Az Ahklstrodesmus falcatus yar.spirilliformis. vagy ujabb nevén
Raphidium contortum /Thuret/ Legn. azon Chlorococcalesek ko6zé tartozik,
amely szinte mindenutt gyakori /F6tt, p. 258/. Hazankban is nagyon el-
terjedt, de megtaladlhaté Alaskaban, Indiaban, Vietnamban is. A Foldon
természetes korulmények kozott barmily sugarzasi viszonyokat és hdinga—
dozasokat, ugy latszik, elvisel. Nagy Okoldégiai valencidjara utal az a—
tomreaktorban torténdé el6forduldsa is. A Chlorococcalesek — mint a Cya-
nophytonok — a normalis és extrém életfeltételeket egyarant kedvelik /jég,
gleccser, h6forrasok, talaj/. Az édesvizekre jellemz&éek. »

Az el6forduld szervezetek sugartiro képességérdél F6tt Ossze-
foglald munkaja nem emlékezik meg. Eppigy K.Starmach legtjabb Cyanophyte
konyvében sem taladlunk erre vonatkozé adatokat,

A KFKI VWRSZ tipusu atomreaktoranak primer vizkorében is van
tehat élet, igazolva az algadk nagy ellenalldképességét a sugarzasokkal
szemben. A mikroszervezetek résztvesznek a fitdéeleintaroldk lerakédasai—
ban.
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Koszonetét mondunk a Reaktorizem vezetSinek ss dolgozdinak, akii
a, vizmintak vételében, valamint az életkorulmények felérésében segitsé-
gunkre voltak.
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A KFKI WRSZ—-REAKTOE PRIMER VIZKOREBEN LEVO RADIOAKTIV
ANYAGOK KVALITATIV VIZSGALATA

Irta: Erdeyné—Schneer Anna, Csada Imréné és Szabd Elek

Osszefoglalas

A WRSZ-reaktor aktiv zénajan at cirkulalé hitévizben a ppvid
felezési idejl izotopok koziul egyszerl mdédon megoldottuk a 2”“Na? 50Mn
és "Cu kimutatasat. A hosszu felezési idejlek koézul, gamma—sugarzasuk
alapjan csapadékos, illetve j: apirkromatografias elvalasztast hasznalva
a 5ICr. °°Co, H3Sn, 5a4Jtn és 124sb izotdépokat, valamint papirkro—
matografias elvalasztas utan kémiai modszerekkel a méréskor inaktiv Al5+
és Cu2+—ionokat azonositottuk.

A KFKI WRSZ-reaktor primér vizkorének vizsgalata a reaktor mi-
kodése ota folyik. A vezetbképességet és pH-t, valamint a viz aktivita-
sat rendszeresen uzemkozben ellenérizzuk*

A viz aktivitasdnak mérésével parhuzamosan az aktivitast hordo-
z0 izotopok azonositasat is végezzuk. igy lehetséges az egyes izotdpok
elvalasztasa utan, azok aktivitasat kulon-kualon is meghatarozni, és a
viz aktivitas valtozadsanak az okat elddnteni. A viz aktivitasdnak zomét
a rovid felezési idejl izotopok adjak. Ezek kimutatasadra modszert dol-
goztunk ki, igy rendszeresen nyomon kévetjuk a "Cu, —"Mn, “Na izoto-
pok mennyiségének Uzemkozbeni valtozasat. A hosszu felezési idejl izo-
topokat a reaktor leallasa utéan, beparolt vizb6él, kémiai elvalasztas és
papirkromatografids analizis utjan hatarozzuk meg. A 1138n, Sb,124l\1/3IE’L1,

~A1Mn, ~1Cr, 60Co, 67Zn izotopokat azonositottuk.

Reaktorunk primér vizkorének rendszeres laboratériumi vizsgala-
tarol el6z6 kozleményiunkben mar beszamoltunk /1/. A tovabbiakban a viz
aktivitasat hordozé izotéopok azonositasat tlztuk ki feladatul. A méré-
sekhez 1,75x2 inches Nuclear Enterprises Nal/Tl/—kristalyt és Zeiss
/M 12 FS 60/ f6toelektronsokszorozdt hasznaltunk, mely KFKI tip. NK-10J
Gy.sz, 65410/128 csatornas amplitiadé analizatorhoz csatlakozott.
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Néhany oras felezési idejl izotopok meghatarozaséra éa mennyi-
séguk valtozasanak nyomonkovetésére eljarast dolgoztunk ki. A reaktor—
vizben nagy mennyiségben jelenlév6 izotopokat oxicelluldzéra /2/ adszor-—
bealtattuk. Eljarasunk a kovetkez6 volt: a reaktor miikodése kdzben vett
Vizminta 100 ml—-ében 1 g Schulek és munkatarsai modszerével /3/ alta-
lunk készitett oxicelluldézét 5 percig uUvegbottal kevergettik, leszilrtik,
megszaritottuk és gamma-spektrumat 128 csatornas analizatoron felvettuk.

Az 1. abran lathaté 0,5» 0,84, 1,38, 1,74 MeV—es csucsok azono-
sitasa félid6é méréssel tortént.
I, tablazat

Azonositott rovid felezési idejl izotdpok

. Felezési Energia
Elem Magreakcio id6 VeV
<*Cu 6”Cu/n, /~"Cu 12,8 h 0,5
56Mn 5%n/n, f /56Mn 2,58h 0,84
24Na 27A1/n, T /24ta 15,0 h 1,38%1,74

23Na/n, t /24Na
24Mg/n,p /2\ a

A reaktor egyhetes Uzemeltetésekor minden nap azonos id6pontban
Vett vizminta vizsgalataval nyomon kodvettik ezen izotépok mennyiségének
novekedését.

A reaktor leallasa utan vett vizmintabdol hataroztuk meg a hosz—
szu felezési idejd izotopokat. Az izotoépok koncentralasa, 111, kinyeré-
se és elvalasztdsa tobb eljarassal tortént, A vizet minden esetben bepa-—
roltuk tizedére, szazadara, ill, szarazra.

Egy liter reaktorvizet kvarc desztillaléban 30-30 mg analitikai
tisztasagu Sb-—, sSn—, Fe/lll/—, Cr/lll/—, Co—, Mn— és Zn—-s6 hozzaadasa
utan 100 ml-re paroltunk be, majd az alabbi séma szerint kiulonvalasztot-
tuk a szulfidokat és a hidroxidokat.
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1. abra

50 perccel a vizminta vétele utan késziult
gammaspektrum.
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Kémiai elvalasztasi séma

A vizet soésavval megsavanyitjuk

Sn, Sb, Fe, Cr, Co, Mn, Zn

mHgS.

Csapadék Oldat

SnS Forraljuk, mig kitisztul.
HNO,—val oxidaljuk. Soésav-
sb2s3

val” 6 n—-ra savanyitjuk.
Szurjuk, mossuk, mérjuk

SAVANYU SZULFI1D NH.
csoport

Csapadék Oldat

Cr/OH/j

Fe/OH/j.

MnO/0H/2 h2s

Szurjuk, mossuk, mérjuk

HID ROXID csoport
Csapadék
CoS
MnS
ZnS

Szurjuk, mossuk, mérjuk

LUGOS szUL FID
csoport
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1. tablazat

Azonositott bosszU felezési idejl izotopok

Elem Magrekacio Feilggési Enslg\g/ia

NS n 112Sn/n,—f /115Sn 119 d 0,26; 0,39
1245b 125Sb/n,r /124Sb 60,9 d 0.6} 0,71} 1,69
~"Cr 5°Cr/n, £ /51Cr 27 d 0,32

—"Wh 54Fe/n,p/ ™Mn 291 d 0,84

65zn 64zZn/n, f /65Zn 245 d 1,12

oOo 59Co/n, Y /6°Co 5,3 1,175 1,33

A 2, abran a savanyu szulfidok, a 3« abran a hidroxidok, a 4.
abran a lugos szulfidok gammaspektruma lathato.

2. abra
Savanyu szulfidok gammaspektruma
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A 2. &bran, a savanyu szulfidok csoportjaban lathaté az S n
izotépnak 0,26 és 0,39 MeV-—es, valamint a Sb izotép 0,6, 0,7 és
1,69 MeV—es fotocsucsa,

A 3. adbran a ~"Cr, 0,32 MeV—es csuUcsat, valamint kevés ~Mn-—nek
0,84 MeV—es csuUcsat azonositottuk,

A 4. &abran a lugos szulfidok csoportjanak gammaspektrumaban a
“*Mn 0,84 MeV-es, a “Zn 1,12 MeV-es, valamint a ~°Co két jellemz6 foto-
csucsa 1,17 és 1,33 MeV-—nél lathato.

A hosszu felezési idejl izotépok szétvalasztasat papirkroma—
tograflasan is elvégeztik, A viz szarazmaradékat tomény soésavval fel-
vettiuk, hidrogénperoxiddal felforraltuk, és kis térfogatra parolva, tel-
jes mennyiségében felcseppentettik, A kromatografalast egyikink /E—nd/
min&ségi analizis céljaira &altalanosan hasznalhatdé /5/ moddszerével so6-
savas etanollal futtatva, felszalld technikaval végeztiuk, és etanolos
morinnal hivtuk eld, A kromatogramon u,v* fényben jol lathatd volt az
aluminiumra jellemz6 z6ld fluoreszkalas Rf = 0,3-0,4 értéknél, valamint
ammoniazas utan megjelent a rézre jellemz6 sotét folt Rf = 0,5-0,6 ér-
ték kozott, jeléul annak, hogy ezen két kation mennyisége az adott viz-
mennyiségben meghaladja kimutatasi hatarukat, A papirkromatogram eléhi-
vasakor az aktivitast hordozé ionfajtak nem voltak olyan mennyiségben
jelen, hogy makroszkoépikusan kémiai modszerekkel lathaték lettek volna,
Rf értékiuk ismerete /5/ alapjan azonban a papiros feldarabolasat ugy
végeztuk, hogy az egyes izotdpok teljes mennyisége egy—egy szakaszon le-
gyen, Az abrakon lathatd, hogy kevés "Cr egyrészt a felcseppentés he-
lyén marad, masrészt felhuzédik Rf = 0,4 érték folé.

Az 5» &brain a teljes kromatogram gammaspektruman jol lathatdok
a kémiai utén szétvalasztott és mar azonositott ~'~Sb, ~Cr, ~Mn, ~Zn,
k~"Co izotdopokra jellemz8& csucsok,

A 6, abran a papir als6 szélét6l Rf = 0,5 értékig felvett gam-
maspektrumon /1 perc/ lathatjuk a "Cr, ~Mn és ~"Co fotocsucsait,

A 7, abran a starttdél Rf = 0,2-ig terjed6 szakaszrol készilt
gammaspektrum alapjaul szamottevé mennyiségben csupan a ~"Cr csucsa lat-
hatd, ez az elem tehat nyomokban a felcseppentés helyén maradt,

A 8, abran Rf = 0,2-0,4 érték kozott talaltuk a 51Cr, 54Mn, 60Co

fotocsucsait.
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SCr

beutes 0.32 HeV
1000
Sfan S5V
OMMeV 1{2
0.51MeY
innev
SO ioo
CSATORNASZAM
SCr
6. abra

Rf = 0,0-0,5 kozott
elhelyezkedd izoto-
pok gammaspektruma
/ t = 1Im/.

5. abra

A teljes papirkromatog
ram gammaspektruma
/t = 50 s/.



7» abra

Rf = 0,0-0,2 kozott elhelyezkedd izotépok gammaspektruma
/ t =15 m/

8. abra

Rf = 0,2-0,4 kozott elhelyezkedd izotépok gamma—
spektruma



A 9, abran a kromatogram felsé féle lathatd, A nagy mennyiségben

jelenlévé *~Zn aktivitasa miatt célszerl a papirost tovabbi részekre bon-

tani.

Az Rf = 0,5-0,6 kozotti szakaszban szamottevd aktivitas gamma—
spektrometriasan nem mutathaté ki. Ebben a szakaszban talalhaté azonban

az inaktiv réz,

A 10. abran az osszes jelenlévé ~Zn aktivitasahoz képest az
ezen a szakaszon maradt Kkis mennyiségu mellett lathatjuk az ~"Sn
és 124Sb jelleng cslUcsait* Ahhoz, hogy az 124Sb izotéopra jellemz6 na-—
gyobb energiaju, 1,69 MeV—es csuUcsot is lathassuk, az analizator elsé
30 csatornajanak kiiktatasaval 30 perces felvételt készitettink, igy

sikeriult a 124Sb 1,69 MeV—-es csulcsat kimutatnunk, mint azt a 11, abran

lathatjuk,

A 12, abran jol lathatjuk a 6°Zn 1,12 MeV-es csuUcsat.

9, &abra
Rf = 0,5-1,0 gammaspektruma t = 1,



10. abra
Rf = 0,6—-0,9 gammaspektruma
t = 15 nu

11. abra

A 10. &abran lathaté gamma'
spektrum nagyobb energia-
ju szakasza /t=30 m/
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SS
Zn

112 MeV

50 CSATORNA SZAM

12. &bra
A front szakasz gammaspektruma / t = 1 m/

A 12. abran jol lathatjuk a Zn 1,12 MeV—-es csucsat.

A WB-Sz reaktor aktiv zénajan at cirkulald hitévizben a rovid
felezési idejl izotopok kozul egyszerld médon megoldottuk a ‘4Na, “Mn
és Cu kimutatasat. A hosszu felezési idejlek kozul, gamma-—sugarzasuk
alapjan csapadékos, illetve papirkromatograf'ias elvalasztast hasznalva
a”~Cr, ~"Co, ~Z.n, "~"Sn, "Mn és ™ \&b izotdpokat, valamint papirkroma—
togréafias elvalasztas utdn kémiai moédszerekkel a méréskor inaktiv Al''+
és Cuf£+ ionokat azonositottuk.

A reaktor primér vizkoérében kimutatott elemek koziul a Cu, Na,

Zn szerkezeti anyagokbol, els6sorban Al-bdél, a Co, Mn, Gr acélbdl, a £b
pedig csapagyotvozetbdl kerilhet a vizbe.
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HOSSZU ELETTARTAMU RADIOFREKVENCIAS IONFORRAS
EMITTANCIAJANAK VIZSGALATA

Irta; Valyi.Laszl6, Gombos Péter és Ro6sz Jb6zsef

Osszefoglalo

Emittancia méréseket végeztink az EG-2 elektrosztatikus gyorsito
radiofrekvencias ionforrasan 2, 2,5 és 3 kV kiszivofesziltség mellett. A
mérési modszerrel lehetséges volt az ionnyaldb és az attoltéssel semleges-
sé valt nyaldb szétvalasztasa és az ionnyaladbra vonatkozé emittanciadia—

gram felvétele.

Bevezetés

Nagyfeszultséglu iongyorsitoknal, mint ismeretes, az ionforrasbol
Kijutd ionnyalab el6zetes nyalabalakitas utan a gyorsitécs6ben gyorsul
fel. A felgyorsitott nyaldab az ioncsatorna szamos ionoptikai rendszerén
athaladva jut el a céltargyhoz.

A nyaladb paraméterei az egyes ionoptikai rendszereken val6é &atha-
ladas soran valtoznak. Ezek a valtozasok a veszteségmentes, maximalis nya-
labatvitel szempontjabdl lényegesek. A nyaldb tulajdonsagainak vizsgalata-
ra a meclianika alapelvei nyudjtanak hasznos moddszei't /1/. E mddszer lénye-

ge a kovetkezé.

Tekintsunk egy csoport azonos, egymassal kolcsOnhatasba nem 1€ép6
részecskét, mely kils6 er6 hatasadra mozog. Veszteségmentes nyaldb minden
részecskéje jellemezhetd hely— és iinpulzuskoordinataival. Ezek kanoniku-
san konjugalt koordinatak és impulzusok, A nyalab részecskéinek tehat meg-
felel egy adott térfogat a fazistérben. Mivel a részecskék konzervativ
rendszert alkotnak, alkalmazhaté a Liouville—tétel, igy a nyalabot repre-
zentald fazistérfogat a rendszer mozgasallanddja.

Vizsgaljuk most a monoenergetikus toltott részecskéket derékszo-
gl koordinatarendszerben. A részecskék mozgasa torténjen tulnyomdrészt a
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X,y koordinatai: sikjaval meréleges iranyban, A nyalab a z tengely ira-
nyaba mutatd "optikai tengely" mentén barmely pontban jellemezhet6 az-
zal a térfogattal, melyet a részecskék koordinatai az x,vy, px,py négy—
dimenzidés fazistérben betoltenek,

A nyalab hatarait x,y iranyban az Xmax ,ymax értékekkel jel-
lemzett geometriai keresztmetszet, px WPy iranyban pedig az <«max,
sx—=ymax —mai jellemezett, a z tengellyel bezart legnagyobb palyaszdég
hatarozza meg (px. pz g . » pz XX =z pz Otx).

Tekintsunk egy toltott részecskéket add forrast, mely nyilasan
at adott térszogben emittal ionokat. Ehhez csatlakozik egy ionoptikai
rendszer, mely tulajdonsagainal fogva a nyaldbot csak szintén meghataro-
zott térszog alatt fogja be.

Az emittalt nyaldbhoz tartozé fazistérfogatot /konstans faktor—
toi eltekintve/ nevezik emittancianak, az optikai rendszer altal befogha-
td idealizalt nyaldbhoz tartozdé fazistérfogatot pedig akceptancianak;

/v. admittancianak/.

Ha az ionnyaldb hengerszimmetrikus tulajdonsagokat mutat, és 11—
nearis kozelitést alkalmazunk, akkor elegend6 a nyalabot kétdimenzids fa-
zistérben reprezentalni. Ebben az esetben a fazistér koordinatai r és

‘ *

Pr mPz

Az olyan nyalabot, melynek fazistere ellipszis, "normal nyaldb"-
nak nevezziuk.

Az emittancia szokasos definicidja;

Normal nyaldb esetén £ =rpr = rocpz *rocl2meV> ahol m a részecs-
ke tomege, e/ pedig a nyaldb energiaja. A tovabbiakban attérve proton
todmegegységre, az emittancia kifejezése a kovetkez6 alakot veszi fel:

A nyalab teljesen definidlt, ha a fazistérfogat megaddsa mellett
a nyalab %-os intenzitasat is fel tudjuk tintetni /1. &bra/.

A nyaldb intenzitasara jellemz6 adat még a nyalab fényessége

tasa, £ az energia, e pedig az emittancia.
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A nyalab emittanciaval
torténd jellemzése a/,ért hasz-
nos, mert az elektromos és mag-
neses terek nem befolyasoljak a
fazistérben elfoglalt térfogatot,
A nyalab keresztmetszete és di-
vergenciaja— barmilyen valtozason
is megy at,, a fazistérfogat 4&al-
landé marad.

A "z " tengely tetsz6-
leges pontjan meghatarozhatok a
nyaldbkeresztmetszet oc= cxtr)
értékparal, Az értékparok altal
definialt pontok egy teruletet
hataroznak meg. Az ily médon ab-
razolt diagramot emittanciadiag—

1. abra ramnak nevezzilk. Az adott ion-

Intenzitas—viszonyokat feltuntetd S .
emittanciadiagram. optikai rendszer szamitott ak—
ceptanciaja /admittanciaja/ va-

lamilyen O ra 7T teruletlu ellipszis. 1la azonos léptékl fazis—sikban ab-
razolva az ionforras emittanciatexnilete nagyobb a gyorsitdécsé akceptancia
teruleténél, akkor a nyalab a csdvdn nem vihet6 at veszteségmentesen. Ha
Viszont az ionforras emittancia terilete kisebb a gyorsitdécsé akceptancia
teriuleténél, de alakjanal fogva nem helyezhet6 el abban, akkor helyesen
megvalasztott ionoptikai elem segitségével a nyaldb az adott gyorsitdécs6—
hoz illeszthetd.

Ha a forrasbol kilépé nyalab emittanciajat adott 2 pontban is-
merjuk, és a csatlakoz6 ionoptikai rendszer csatoldé matrixat mas utén meg-
hatarozzuk, az emittancia a rendszer utani ¢2 pontban kiszamithato.

Tekintettel arra, hogy az elektrosztatikus gyorsitd fejlesztése
soran szamos ionoptikai elem kicserélddik, szikségessé valt a generator
jol bevalt hosszu élettartamd /1500 o6ras élettartamu/ ionforrasabol Kkilépd

ionnyalab emittanciajanak meghatarozasa /7?./.

Méréberendezés

Az emlttanciamérés elve a 2. abran lathato.

lla az 5/ sikban lyukakat Vagy réseket helyezink el, és az attdl
1 tavolsagban l1év6é 5r, 3ikban meghatarozzuk a megfelelé nyilas képét, a
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nyilas és a kép méreteibdl, vala-
mint a sikok egymastél vald tavol-
sagabol az egyes koordinataérté-
kekhez tartozé sz6g meghatarozha-
t6. /Az rt ponthoz tartozdé ext

az abra alapjan 3,A~ri /,
L

Az 5p sikban végzendd
képmeghatarozasra tobbféle moddszer
ismeretes /3,4/. Méréseinknél wil-—
lemittel bevont aluminiumlemezt
hasznaltunk. Az ionbombazas hata-
sara a willemit elszinez6dott, és
a nyalab keresztmetszete maradan-
dé nyomot hagyott a lemezen / 4,
6, 7 abrak/. A nyom erfssége ter-
mészetesen az intenzitas és az
expozici6s id6 fuggvénye.

Nehézséget okozott, hogy
mig korabbi szerz6k nagy intenzi-
tasu, nagy keresztmetszetld nyala-
bot vizsgaltak / 3, 4, 5, 6 /, ad-

m dig méréseinket kb., 10 A inten-
zitasu 2-2,5 mm atmérdjd nyalabon
kellett elvégeznink. Ez utdbbi mi-—
2. abra att a sikban elhelyezett Ilyuka—
Az emittunciamérés elve. kat sGridn és kis atmérdvel kellett
fumi. A mérések kiértékelése mik-
roszkop segitségével volt lehetséges, A furatok atmérdéje 0,15 nm, egymas-
tél vald tavolsaga 0,05 — 0,25 nm volt.

A Kkiszivocsucson néhany kisebb moédositast hajtottunk végre /2/-—
hoz képest, mely azonban a kilép6 nyaldb divergenciajat és intenzitasat
valtozatlanul hagyta. A médositott klszivécsucs az >So sikokat roég-
zit6é tartoészerelvénnyel a 3» abran lathatdé. Mind a blende, mind a besu-
garzott lemez anyaga 0,3 nmm vastag, 20 mm atmérgjd aluminium. Az L ta-
volsag 47,5 mm.

A kisérletek elején kiderult, hogy a kiszivdocsatornabol attol-
téses folyamatok eredményeképpen az ionokkal egyitt nagy intenzitasu, keV
nagysagrendd energiaju semleges nyalab is Iép ki az ionoknal nagyobb dl-



4. abra






Vergenciaval. Hogy ez aa effektus e
mérést meg ne hamisitsa, a besugar-
zott lemezre két Kkis magnest helyez-
tunk el dgy, hogy az $j sikbeli le-
mezre furt lyuksor &altal meghataro-
zott egyenes iranya megegyezzen a
magnestér iranyaval. A magnesek ma-
gassdga 20 mm volt. Ilymédon az io-
nok a magnestérben a lyuksor altal
meghatarozott egyenes iranyara mero6-
leges iranyban eltériltek, de az el-
téritett nyaldb szélessége ugyanaz
maradt, mint magnestér nélkul. Ily-
modon az ionok altal okozott képet
jol el lehetett valasztani a semle-
gesek képétol /4. abral,

3. abra A méréseknél hasznalt ion-

1/ Kiszivécsucs, 2/ blende forrds, téapegységek, vakuumrendszer,
3/ tartdészerelVeny, 4/ lemez megegyezett a /2/—ben emlitettekkel.
Az emittanciadiagramot 2, 2,5 és
3 kV kihuzoéfesziultség esetén vettik
fel.
Az 5f sikbeli lyukakat a lemez kbzéppontjahoz képest aszimet—
rikusan vettuk fel. Egy méréssorozathoz két mérést végeztink, egymashoz
képest 180°—kal elforgatott blendével, igy sikerult a diagram pontjait

novelni.

Mérési eredmények
A felvett emittanciadiagramok az 5* &bran lathatok,

A 6, abra 2 kV-os ionnyalabbal készitett felvételt mutat. Az
expoziciods id6 3 ora volt, A nyalab sikbeli metszetének a Sg sik—
ban felvett képe a 7» &bran van abrazolva, A felvételen jol lathato
az 51 sikban elhelyezett lyuksor képe, amelyet a nyalab semleges ré-
sze hozott létre, A magneses tér — amelynek iranya a lyuksor iranyaval
megegyezd — a toltott részekbdl allé nyalabrészt eltériti. Az eltéritett
nyalabrész képe lényegesen keskenyebb, mint a semleges nyaladb képe.

Az 5» ébra alapjan szamitott emittancia 2 kv-on 1,4,10 ,
2,5 kVv-on 1,8.10“~, 3 kvVv-on 2,1,10“~ cm rad/MeV/1"".
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A fényesség ennek megfeleléen 1,40.10~, 1,39*10" és 1,36.10"

sterad. Az egyes emittanciadiagraiuokhoz tartozé °“Ymox= (i'mox)

pontokat az ionn,yalab 51 -sikbeli keresztmetszetéb8l hataroztuk meg.

Megfeleld hosszU expozicid esetén u.i. az ionnyaldb er8sebb beégést

okozott, mint a semleges nyaldab.

valtozast a forras emittanciajaban. Az optimalis munkapontnak megfelel6

Megvizsgaltuk, hogy a gazfogyasztas nodvelése okoz—e valamilyen

gazfogyasztas /2,5 cnr/6 / kétszerese nem okoz észrevehetd valtozast

az emittanciadiagramban. Természetesen a helytelen munkapontbeallas mi-
att a kivont

felel6en valtozott.

ri]
[2]

[41

[5]
%]
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NEUTRON*'ORRASOK ABSZOLUT HOZAMANAK MERESE MnS04 AKTIVALASI
MODSZERREL

Irtas Andrasi Andor, Deme Sandor és Nagy Judit

Osszefoglalas

Gycrsneutron forrasok abszolut Hozamat MnSO" oldat aktivalddasa
alapjan Hataroztuk meg. A keletkezett 5% n aktivitasat szcintillacids mé-
réberendezéssel allapitottuk meg, melyet 4 7/3 —szamlaléban bemért nagy
fajlagos aktivitasu 56]” oldattal kalibraltunk,

I'A fenti modszerrel megmértilkk egy Ro—Be forras hozamat, melyet
3,35*10 n/sec—nek talaltunk. Mérésink standard hibaja + 1,5 %, a mért
adat 3 %—kal kisebb a forras gyarilag megadott hozamanal,

Részletesen ismertetjuk a mérési mddszert, a forrashozam szami-
tasanak menetét és a mérés pontossagat befolyasold tényezdket.

(

Bevezetés

A neuti‘onforrasok abszolut hozamanak mérése az altalanosan hasz-
nalt neutrondetektorokkal jelent6s nehézségekbe Utkdzik. A detektorok ha-
tasfoka fugg a forras energiaspektruméatdl, a geometriai és kdrnyezeti pa-
raméterekt6l, A neutronspektrum, a hataskeresztmetszeti, a geometriai és
szorodasi adatok pontatlan ismerete megneheziti a detektalas hatasfokanak
szamitasat, és szukségessé teszi olyan mddszer hasznalatat, mely az el6bb
felsorolt bizonytalansagokat lehet6leg kikisz6boli.

Neutronforrasok abszolUt hozamanak mérése + 1,5-2 %—o0s pontossag-
gal valdsithatd meg az un, manganaktivalasi moédszerrel [ 1, 2, 3, 4], E
modszer lényege az, hogy a gyorsneutronf'orrast egy nagyméretd, a MnSO® to-
mény vizes oldataval toltott edénybe helyezzik, a vizben a gyorsneutronok
lelassulnak, a termalizalédott neutronok tobbségét a manganatomok befog-
jak, és Igy '"Mn izotépot kapunk. A keletkezett ~Mn abszol(t aktivitasat
megmérve kiszamithaté a forras abszoldt hozama. Ha elhanyagoljuk a tartaly-
bol torténd neutronki szokést és a manganatomokon kiviuli egyéb atomokban
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létrejové neutronbefogast, akkor a IDGMn telités! aktivitdsa megegyezik a
neutronforras Q hozamaval., A gyakorlatban a neutronok jelent8s rdéoze
fogodik be a folyadék manganon kivili oOsszetevdiben, a forrasban és a
forrastartdéban is, valamint nem elhanyagolhaté a tartalybdol torténd ne—

utronkiszokés Bem,

Mérési modszer

A mérés két részre oszthatd. A mérés els6 részéhez tartozik a
MnSO” aktivalasa, mig a masodik iepes a keletkezett 56Mn aktivitasanak
mérése. Mindenekel6tt tekintsuk at, hogy az aktivalasnal a i'orrasbol ki-

bocsatott neutronok mely része forditédik a "°Mn magok aktivalasara.

A Q hozamu forrasbdl kilépd neutronok a kovetkezd folyamatok
soran nyelédhetnek el:

Q = {%Vn +RH +Rs *Ro +Rk +R{t ~ Rsoksz)Q (<)

ahol a manganban befogdédé neutronok hanyada,

P> a hidrogénben befogodd neutronok hanyada,

%s a kénben befogdédé neutronok hanyada,

Rqg az oxigénben befogddd neutronok hanyada,

a tartalybdl Kiszoké neutronok hanyada,
Rft a forrastai*téban befogdédd neutronok hanyada,
Rf a forrasba reflektalt és ott elnyel6dd neutronok hanyada,

Rsoksz a forrasban és a tartalyban fellépd neutronsokszorozas
Valodszinlsége.

Vizsgaljuk meg részletesen az egyes tagok természetét és nagysa-
gat a felirt kifejezésben.

A manganban befogddd neutronok idbegység alatti szama szabja meg
a "Mi keletkezési sebességét. A mangan nagy rezonaneiabefogdsl hataske—
resztmetszettel rendelkezik ugyan, de a vizes oldat niakroszképikus Utko-
zési hataskeresztmetszete sokkal mgyobb, mint az abszorpcids tiataskereszt—
metszet, ezort a neutronok zome termalLizaldédLk, a termikus neutronok be-
fogasi. hataskerész Lnmetszete 1.5,2 + 0,1 barn 15]. A fentiek alapjan aa .id6-
egység alatt befogdédd neutronok szama fluggetlen a neutronfoiras kezdeti
ene rgj aspek trumatol.

A hidrogén belogasl hataskei’esztmetszele J/v torvény szerint val-
tozik, emiatt a neutronbe! ogas f6leg a termikus tartoméanyban torténik,

termikus neutronok iiataskeresztme tsze te + 0,0u;> barn |b]. A hidro-
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génben id6egység alatt befogddd neutronok szdma, a manganhoz hasonléan,
fuggetlen a neutronforras spektrumatol.

A kén termikus neutron befogasi hataskeresztiaetszete 0,52+0,02
barn [6], A gyorsneutronok altal kivaltott S/n,oc/ és S/n,p/ mag-
reakciok nagysaga a neutronok energia— éa intenzitaseloazlasa, valamint
a reakciok energiafiggése alapjan sza—mithatdé. A szamitas pontos elvég-
zése jelent6s nehézségekbe Utkozik, de mivel a kén gyorsneutron magreak-
cidinak hatadkex'esztmetszete kicsi, a korrekci6é is kicsi, s annak pon-
tatlansaga a véghibat kevéssé befolyasolja.

Az oxigén termikus neutron befogasi hataskeresztmetszete nagyon
kicsi. / (T < 0,0002 barn [6]/, emiatt elhanyagolhatdé. Az oxigén gyorsne-
utron befogasat figyelembe kell venni akkor, ha a foi'ras altal emittalt
neutronok energiaja megfis.lladja a lehetséges magreakcidk kuszobenergiajat.
Az oxigén 99»8 %—at aglz O—Izot(')io'I alkotja. Az egyetlen gyakorlatilag sza-
bajové magreakcié az 0/n,cx [/ C, ennél a kiuszobbenergia 2,2145 MeV [71-

A forrasbol emlttale neutronok egy része nem fogdodik be a fo-
lyadékban, hanem kiszokik, A Kiszokés valOszinlsége fligg a kezdeti ne-
utronenergiatél és a tartaly geometriai, méreteit6l, A MnOO" lassitasi
képessége megegyezik a tiszta viz lassitasi képességével f8], Ha a tar-
taly méreteit ugy valasztjuk meg, hogy a forras és a tartaly fala kozotti
kozepes tavolsag sokszorosan meghaladja a neutronok kozepes lelassulas!
Uthosszat, akkor a ki szokés értéke kicsi. lesz.

A neutronforras tartdja abszorbealhatja a termikus és gyorsne-
utronok egy részét. A forrastartd méreteit és anyagat agy kell megvalasz-
tani, hogy ez az abszorpcid minimalis legyen. Legcélszer(bb vékony poli-
etilén forrastartét hasznalni.

A neutronforraé is abszorbealhatja a folyadékbdl visszajutd
neutronok egy részét. Azokat a neutronokat,, melyek a forrasbol torténd
Kijutasuk el6tt abszorbealddnak, nem vesszik figyelembe.

A nagy moderacios képességl folyadékok novelik a .forrasba vissza-
jutd termikus neutronok szamat, inig a nagy abszorpcid képességl folyadeé-
kok csokkentik a reflektaldédd neutronok szamat, A forras eliiyel6képesaé—
gének szamitasat csak a neutronforras belsé anyageloszladsanak, a forréas
kornyezetében .'lIév6 neutronok energia—és intenzitaseloszlasanak ismereté-

ben lehet elvégezni,

A forrasok elnyelb6képességének meghatarozasara a kulonb6z6 szer-
z6k egymastol eltérd modszereket haszna lnait. Mi a hasonld tipusu forraarr
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megadott, gondos szamitésokon és méréseken alapuld adatokat hasznaltuk
fel [3].

A neutronsokszorozas két mdédon kovetkezhet bej

a/ az /n,2n/ tipusu magreakcidok akkor vezetnek neutronsokszo—
rozashoz, ha a neutronforras energiaja meghaladja a fenti reakcid ku-
szbbenergidjat. Ez radioaktiv neutronforrasok esetében az adott folya-
dékkomponensekkel Bem valosul meg, csak a forrasba reflektalédott gyors—
neutronok altal a Be/(.,2n/ magreakcidé valtdédhat ki, ennek valdszi-
nlsége azonban elhanyagolhatd,

b/ A radioaktiv neutron!orrasok egy része hasadb6anyagot /pl.
pluténiumot/ tartalmaz, A sokszorozas fugg a hasaddanyag fajtajatol,
mennyiségétdl és a geometriai adatoktdl. Meghatarozasa a forras elnye-
lésének meghatarozaséhoz hasonldéan végezhetd el.

Ha a forras hozamat morjuk, akkor az /1/ egyenletben az R'n*
az fig és kisebb mértékben pedig az Rqg és R" értékét tudjuk valtoztatni,
aitg az T1ijj, Rft, R® és Raoi,uz allanddak. Az RjyQ az egyetlen, a kisérlet
folyaman mért adat, mely dontéen meghatai'ozza a mddszer érzékenységét
és pontossagat, A pontossag, mellyel az R*"Q—n kivuli tényezbket is-
merjuk, kisebb mértékben befolyasolja a forrashozam mérésének pontos-
sagat, azonban ezen adatok kozvetlen mérésére esetinkben nincsen mad,
és csak. mint szamitott korrekcidkat hasznaljuk,

MnEO] old.at, A Q hozam mérésére szolgald aktivalandé anyag
iranti kovetelmények az aldbbiakt

a/ nagy termikus neutron abszorpcids hataskeresztmetszet,
b/.Nagyfoku oldhatésag vizben, szobah&mérsékleten,

c/ Alacsony beszerzési ar, mivel a mérés elvégzéséhez nagy
anyagmennyiségre Van szukség,

d/ Megfelel6 felezési i1d6, hogy a keletkezett anyag a telitési
aktivitast hamar elérje. A legkedvezé6bb felezési i1d6 1-5 Ora,

e/ Az aktivalt anyag 0,5 MeV—-nél nagyobb energiaju gamma—su-
garzast bocsasson ki, hogy viszonylag nagy mennyiségli fo-
lyadék aktivitasat lehessen megmérni a folyadékban létre-
jové lényeges Onabszorpcié nélkul.
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A fenti kovetelményt)*l.«t legjobban a MnSO™ eifégiti Kki. Egyes
manganvegyuletek oldhatébbak ugyan, de azokban a mangan anion formaja-
ban van jelen, és igy a Szilard—-Chalmers reakci6é révén az anionban ko-
tott mangan felaktivalddaskor a kotésbdl kiszakad, s mint vizben old-
hatatlan MnOg—hidrat kiulepedik. Ez a folyamat jelent8s latszélagos
fajlagos aktiVitasc30kkenést, tehat jelent6s neutronforras erdsség
alamérost eredményez. Ezen fellil az emlitett vegyluletek a kénen és
az oxigénen kivul egyéb, nagy abszorpcids hataskeresztmetszeti Ossze-
tevBket is tartalmaznak, A viz, melyet oldészerként és moderatorként
alkalmazunk, jelent6s H—tartalma miatt a Mn—nal azonos nagysagrendd
neutronabszorpciét eredményez. A H—ben torténé neutronbefogas nehéz-
viz alkalmazasaval, indokolt esetben, kikuszobolhets, A nehézviz Ki-
zarb6lagos alkalmazdsa a moderacios képesség jelentds romlasadhoz vezet,
emiatt az ilyen méréseknél a nehéz— és a konnylviz keverékét is lehet

alkalmazni [91.

A keletkezett radioaktivitast vagy a tartalyba meritett gamma—
sugarzas detektorral, vagy a folyadékbdl vett minta mérésével lehet
meghatarozni. Az elsé mddszex' .nagyobb érzékenységeit, a masodik — szcin-—
tlllaciés spektrométer és sokcsatornas analizator hasznalata esetén —
jobb stabilitadst tesz lehet6vé. Mindkét mérési mdédnal a mérés el6tt a
folyadékban 1év6 felaktivalédott mangan homogén eloszlatasara van szik-

ség, amit gondos keveréssel lehet elérni.

Neutronbefogas szamitasa« A kadban 1év6 i és j komponensek
altal befogott termikus neutronok hanyadanak /E~, 111, Ej/ viszonya a

tartalyban egyenesen aranyos az illet6 anyagok makroszképikus hatas—
keresztmetszet éveli
Ri . Mt&t (2)
3 “ Njg-
Tsy
0] n no N (2a)
He >+
Hsé&s (2b)

Rs RMn Mvn&Mn (ftxx)

hlol N*n, Njj, Ng a mang4n> a hidrogén és a kénatomok 1 cm™ oldatban lé-
v6 szama, és (57,67 azok tennikus neutron abszorpciés hatasko—
i'esztmetszete. Az (t—hoc) tényezd a manganatomok epitermikus aktivalo—
dasat Veszi figyelembe, A korrekcié nagysaga az adott MnOQ/( koncentra-
cional 1,756 [4],
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Az 1°0/n, e [/, S/n, ¢ / és az S/n,p/ magreakciok révén létre-
jové gyorsneutron befogas valdszinuségét a kovetkezd kifejezés adja meg
[10] s

g m m . dC i3)
V ®
ahol E a befogott neutronhanyad, (e) a kérdéses magreakcid makroszko—

pikus hataskeresztmetszete E energ iénél,(Ej a hidrogén makroszkoépikus
szorasi hataskeresztmetszete cnT"—ben az adott folyadékban, E” a reakcio
kliszObenergiaja, a neutronforras spektrumanak maximalis energiaja,
és N/E/ a neutronok E és E+clE kdzotti tartomanyba esé hanyada« A spek-

»jmajzw)dﬁ =1 (4)

(0]

trum normalt, uUgy hogy

A gyorsneutronoknak az oxigénnel é3 a kénnel fellép6 magreak-
cidinak hataskeresztmetszete ismert [11-14], A fotoneutron—forrasok
energiaja az oxigén és kén magreakcidinak kiszobértéke alatt van, igy
a fotoneutron forrasokra Eq és Kg nullaval egyenlé.

Az / oc ,n/ forrasoknal a korrekcidé értéke néhany szazalékos
lehet, A oc —Be forrasnal, a telitetthez kozeli MnSO" esetében
RQ=0,020 és ilg = 0,012 [2],

A neutronkiszokés E“ értékét kisérletileg vagy a lassulasi fo-—
lyamat szamitasaval lehet meghatarozni, A kisérleti meghatarozas a tar-
taly falanal torténd tennikus neutronfluxus mérése alapjan végezhetd el
[15], vagy pedig a faltdl a végtelenig extrupolalt, Id6egység alatt be-
fogott relativ neutronszam integralasaval [1], A termikus neutronsiriség
eloszlasat a MnSO® oldatban az 1, &bra mutatja be.

A neutronkiszokési korrekcié szamitasat az [ll-ben leirt mdéd-
szer szerint veégeztik, A mérések szerint az r sugaru gombtartalybdl n
Kiszokés valdsainlsége az

ng (I‘)»= 2,0§ e-0,0936r

egyenlettel irhatd le.



- 2713 -

Méréseinket 85 cm magassagu és
75 com atmérdji hengex'es edényben végeztik.
Erre az esetre, a fenti 0Osszefliggés a—
lapjan, grafikus integralassal kiszamitot-
tuk a Kkiszokés nagysagat, és azt 2,6%—nak
talaltuk, A kiszokési korrekcid hibaja [1]

alapjan 0,25%.

A forras abszorpcidjanak nagysa-
ga 0,4 t 0,2 % [33,

A forrastartdé abszorpcidjat, mi-
vel a forrastarté 2 x 0,2 mm falvastagsa-
gu polietilén volt, elhanyagoljuk.

1, &bra
Termikus neutronsiriség a Az altalunk hasznalt Ra-Be neut-
MiSOk oldatban, a forras— . . . _ .
tol mért tavolsag fuggve- ronforrasoknal Rsoicsz = 0, mert a forras
nyében [1] nem tartalmaz hasadbéanyagot, és a Be/n,2n/

reakcid valdszinlisége elhanyagolhato.
Kisérleti rész

A kisérletekhez hasznalt berendezés egy MnSO" oldatot tartal-
mazo tartalybol, egy szcintlllacids spektrométei’b6l és egy aramlasos

4 vT—szamlalobol all,

A MnSO"—et tartalmazdé tartaly atmérdje 75 cm, mélysége 95 cm.
Az oldat magassagat a kisérletek folyaman 75 és 85 cm kozott valtoztat-
tuk, A nagyobb magassagnak kisebb kiszOkés és kisebb fajlagos aktivitas
felel meg, ez esetben a mérést kisebb érzékenységgel, de nagyobb pontos-
saggal lehet elvégezni. A felhasznalt MnS04 purum tisztasagu volt, en-
nek ellenére az oldas utan az oldatban MnU2 kivalas jelentkezett, mely-
nek egy lészét savanyitassal, mas részét kétszeri, uUlepités utani at-
fejtéssel sikerult eltavolitani. A kisérleteknél az oldat viztiszta,
uledékmentes volt, A Szilard-dialmers reakci6é folytan keletkezé MnOp
kivaldasanak megakadalyozasara az oldat pl!-ortokét HpSOM—el 2,5-re al-

litottuk be.

Az oldat slrisége 1,5405 g/lcra’ volt, mely a kozel telitett,

28,8 —o0s koncentracidnak felel meg, A koncentréaciot siriségmérés a—

lapjan allapitottuk meg [16],

Ebben az oldatban a kulénb6z6 atomok aranya a kovetkez6:
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Ha 2x151,01 x 71,18

=41,33
18,02x28,82

nvin

Hi :i
in
A mérés blokkvazlatat a 2. abra mutatja. A mérendd folyt*dék—

mintat egy kozel 2,5 literes, pontosan ismert térfogata gylria edény-
ben helyeztuk el /3. &abra/, mely egy 10 cm-es vastagsagu vassal arnyé-
kolt 75x75 mm—-es Nal/Tl/ kristalyt Vett korul. A Nal/Tl/ kristaly Kkis
hatterd kivitelben készult /Nuclear Enterprisea, tip. 12 A 12/, mely-
hez egy pirex ablaku EMI 9531 B tipusu multiplier csatlakozott, A mé
rések kiértékeléséhez egy alulvagé aramkorrel ellatott, KFKI gyartma-
nyu 128 csatornas analizatort hasznaltunk fel, melyhez a holtid6ékorrek-
cio elvégzéséhez szikséges szamlalot kapcsoltuk, A boltidékorrekcio

Siamlata
Gy(irtitee/tny A —2000m;
4 75* 75mm —1500 mt
NaT(Tt)
— _Fotoéetektror>sok— 152mm - mt
katod Sioroiod r
kowvutoé
e 050 N
1 A iy EAdkor | kinyosritiito N
n erésitd 120-csa-
tornat
_ e, anat'iotor
Nuo,’nfeﬂuljsecp bEsimm \
mmgyseQ —15,mm —
.?, abra 3. abra
A ezcintillaci6s aktivitasméro A MnSU, aktivitasanak mérésé
berendezés blokkvazla ta re szolgaldé gydrls edény

pontosabba tétele érdekében ellendri «tdk uz analizatoi* holtidejét, s
azt digitélis rendszerld elektronikus méréssel 214 i1 2 ~usecnek talal-
tuk, ami jol megegyezik a gyari speoi.i.’ikac toval,

Az aktivalt oldat gamma-—spektrumat a 4. &bra mutat,Ja. A kiéi—
tékel és pontosabba tétele érdekében méréseinknél csak a 0,ivaf> MeV—ee
csucsot hasznaltuk ki. A diszkriminacios kiszob kijeldlésének hiba.int
azzal csokkentettuk le, hogy a spektrum ki nem hasznalt kis és nagy«—
nergiOB részét levagtuk, és a maradok spektrumot n« unnilzator teljes
tartomanya™ nyujtoti.uk« A nyuajtott spektrumot és a berendezés hat—
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4. abra
Az aktivalt MnSO" oldat teljes f
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5. &abra
Az aktivalt 15nS04 oldat nyudjtott Mttéiv— és fi —spektruma
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térspektruiaat az 5. abra mutatja. Az abran megjeloltuk a szamlalasra
felhasznalt energiatartomanyt. A tartomany kijel6léséi e a mért "SfIn sa-
jat csucsat hasznaltuk fel. A héttérmérésnél az energiakalibracidéra a
—Mn 0,835 MeV—es csucsat alkalmaztuk, mert ez az izot6p a ""Mn—hoz ko-
zel azonos energiaju gamma-—sugarzast bocsat ki, de felezési ideje hosz—
szu, 291 nap,

A berendezés hatasfokét a kodvetkez6képpen hataroztuk meg. A
"Mn—ot tartalmazé torzsoldatbdl pontos sulyméréssel aliquotot mértiunk
ki aranyozott Vynsféliara, majd a beparlas utan metdn aramlason propor-
cionalis 4 1I5 —szamlaloéban [171 megmértik a mintak abszolut béta—ak-
tivitasat, Az ilyen médon standardizalt torzsoldat sulyra pontosan meg-

mért hanyadat hozzaadtuk a gylris edényekben lévé témény MnSO” oldathoz,
s a hitelesitést ezzel végeztik.

A torzsoldat ugy készult, hogy a reaktorhoz csatlakozd pneu-
matikus gyorsbesugarzé berendezéssel MnSO”, majd MnCO" 10-10 mg—os
mennyiségét mintegy fél percig besugaroztuk [18], mely soran a stabil
AMn —béi /n, f' / reakcidval keletkezik, A besugarzott MnCOM—at
sOsavban, a MnSO"—et kénsavban oldottuk, A két torzsoldatot pli=2-re al-
litottuk be, a bemérést polietilén, illetve UlUvegcsOppentbvel végeztik,
a sulymérés analitikai mérleggel tortént. Mindkét torzsoldat fajlagos
aktivitasat 6-6 bemérésb6l szamitottuk, A 4773 —méréshez készilt pre-
paratumok egyenletes szétteritése érdekében nedvesitd anyagként inzu-
linoldatot, illetve polivinil alkoholt hasznaltunk, A nedvesitett Vyns—
folidra kimért oldatot ezutan ammoénia atmoszféraban, infralampa alatt
lassan szérazra péaroltuk, A keletkezd, egyenletesen szétteritett, igen
finom szemcsés MnOo maradék fellUleti sdrisége mintegy 3 /Ug/cm?volt.
Ilyen korulmények kozott, figyelembe véve a Mn altal emittdlt béta—
csoportok maximalis energiait, Onabszorpcids veszteséggel nem kellett
szamolni [193* A preparatumok radiokémiai tisztasaganak ellenf6rzését a
bomlaagorbék analizise alapjan végeztiuk, A hosszu felezési idejd szeny—
nyez6dést 0,5%—nak taldltuk, és ezt korrekcidoként figyelembe vettuk. A
torzsoldatok fajlagos aktivLtasat a 6—6 mérés atlagabdl szamitottuk. A
kozépérték kozéphibaja 0,3%, illetve 0,4% volt, A két standardizalt torzs-
oldatbdl sulyra pontosan megmért hanyadot mértink be az l.sz, 03 a 2.3z.
gylrisedénybe, amely a nugy tartalyban l1évé manganszulfattal megegyezd
koncentraci 6ju manganszulfat tal volt megtoltve. Ezutan a mar ismert Mn
aktivitast tartalmazd gyurisedényeket a szcintillaciés méréfejre helyez-
ve, a mar el6bb emlitett beallitas mellett megmértik, A mérésekbdl sza-
molt hatasfok a 56Mn 0,845 MeV-es fotocsucs tartomanyara vonatkoztat-
va az l.sz, gyurusedénnyel 1,803%» a 2«sz. gyurusedénnyel 1,815%. A
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meghatarozas statisztikus hibaja 0,3 %-

Az inaktiv MnSO” oldattal a kijeldlt tartomanyban mért hattér

97 imp/perc volt.

A hengeres tartalyban 1év6é MnSO” oldat térfogatat "Mn-—tal izo-
téphigitasos modszerrel hataroztuk meg. A mért térfogat 375 + 1 liter.

A neutronforras hozam mérésének menete a kovetkez8. A MnSO™—et
telitési értékig, kb. 30-40 o6ra hosszat aktivaljuk. Aktivalas utan a fo-
lyadékszint magassaganak.mérésével megallapitjuk az aktivalt folyadék
mennyiségének esetleges valtozasat. A folyadékot jol osszekeverjuk, majd
az oldattal megtoltjuk a két gyldris edénylunket. Az aktivalas végétol sza-
mitott 15 perc mulva kezdjuk el a mérést a szcintillaciés berendezéssel,
majd 10 oerces mérési és 10 perces kiolvasasi , illetve beallitasi id6-
vel egy—egy gylris edényt 3 alkalommal lemérunk. Az ilyen id&beosztasu
méréssel kiulonb6z6 hozamu neutronforrasokkal elérheté egyszeres statisz-

tikus és 0Osszhibat a 6. abra mutatja,

%

roo

L8

0,1
7n/sec

forrashozam
6, abra

A mérés statisztikus és Osszhibaja a neutronlorras hoza-
manak fliggvényében

A leirt mérési eljarassal egy 233 mg-os Ralié forras abszolit ho-
zamat mértuk meg, A iorras szovjet eredetli, hozama a gyari adatok szerint
3,38 x 10 neutron/sec volt 1959 augusztusaban, A gyari adatlap nem ko-
zO0lte a mérés pontossagat. Az eredeti hozam a forras Po-tartalmanak no-
vekedése miatt a gyari adatok alapjan 195 oktéberében 3,45x10” neutron/sec
hozamu, Méréseink alapjan a forras hozama 3,35x106 neutron/sec. Mérésunk
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standard hibaja +1,5%$,mely a kovetkezd Osszetev6kbsl all:

a/ a 4T szamldlas hibaja 1%
b/ a Mn-56 aktivitds mérés statisztikus hibaja 0,2 %
c/ mangankoncéntracidé mérés hibaja 0,1 %
d/ térfogatarany mérés hibaja 0,3 %
e/ termikus neutron hataskeresztmetszet hibaja
a kénnél 0,1 %
a hidrogénnél 0,3 %
a mangannal 0,4 %

f/ gyorsneutron magreakciok hibaja

oxigénnél 0,4 %
kénnél 0,3 %
g/ a kifolyasi korrekcié hibaja 0,3 %
h/ a forraselnyelés hibaja 0,2 %
i/ a mauigan rezonanciaabszorbcidj anakhibaja 0,2 %

A fent felsorolt hibak mar a korrekcid értékével sulyozott
értékeket adjak meg, A forras hozamanak véghibaja az egyszeres statisz-
tikus hibs. és a tobbi hibak ereddjeként létrejové valdészinl hiba, E hi-
bak egy része a kulonbdzé nemzetkdzi és egyéb Osszemérések szorasképében
nem jelentkezik, mert az Osszeméréseknél ugyanazokat a magfizikai adato-
kat hasznaljak fel a mérésben résztvevik.

Ugyanazon forras hozamanak mérését 3 kulonbdz6 napon végeztik
el, és a mért hozam a szamlalas statisztikus hibajan bellul azonos ered-

ményt adott.

Kdszbnetnyilvanitas

A szerz6k koszonetuket fejezik Ki Lancsarics Gyorgy és Zalan
Béla technikusoknak a méré3 elvégzésében nyudjtott segitségikért,
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