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P e 3 0oMe

H3mgpbhhg BocnpummBOCTH mgtoapm 3MP

/A TptoHep, K. ToMna h i= Tot

OriHCHBaioTCH npnHu,nn m3mgp6hmh BocnpHMMgoocTH mgtoaom HflepHoro MarHHT-—
Horo pe30HaHca m aepcaTejiL oOpa3u;oB, HGoOxosMbifé sjih m3mgpghmM. B na-—
gecTBe H3MepnTejii,Horo oOpa3u;a nojn>30iiajiMCB "msmgphtgjibhhm kpgctom", m3—
roTOBJiGHHbIM H3 pe3HHbi, t.g. H3 nopomKa CuCl , pacnojioAGHHoro B nOJIH-
CTHpoJdie. EbiJia M3MepeHa bociipmmm”~mboctb MnO b oOJiacra nepexofla aHTH-
$eppoMarHHTHoro b napaMarHMTHHii, b anana30He TeMnepaiyp — 190 ... +

+ 120°C. Pe3yjiBiaTbi 6hjih cpaBHSHH c miHTepaTypHHMH aaHHUMH, nojiy~eH-—

HbIMH MarHHTHbIMM BGCaMK.

IfeMepeHHe yrjioBbix k SHepreTOTecKMX pacirpeaejietmM hghtpohob, B03HHKaiomMx
npM aejieHMM U -235.

A Kjiyre, A. JlaMiaw h Jl. Hast

MsMepHJiM SHepreTH”ecKne pacnpGSGJiGHHH hgMtpohob, BO3HHKaiomnx npn &agjig—
HHH . u —-235 tgiijioommm HeUuTpoHaMM no? pa3JiH"HHMH yrjiaMH k HanpaBjiGHWio
pa3JieTa.0CKOJiKOB. Haniw BKcnepMMeHTajiLHbie saHHHG, TpaHc”opMwpoBaHHHS b
JiaOopaTopHoit cmctgmg, CbiJiM cpaBHeHbi co cneKTpoM M30TponHoro ncnapeHHH b

CHCT6M6 OCKOJIKOB RGJIIGHHH.

JIIOMMHecueHiiHH AMMeTMJiaHKJiMHa, coflepaamero anuenTop FeCI? oQjiygeH—
Horo npM HH3KHX TGMriGpaT.Ypax
H. Koina—IlIOMOAM, K. ToMna h M. Sora

HarpeBaHwe noflBoprHyToro npn TeMriepaType 77°K raMMa oOJiy*eHHio n,n»
—AHVIeTMjiaHMJiMHa /ZIMA/, coaepmaiiero xjiopHoe mgji63o0, conpoBoaaaoTCH hc-—
nycKaHMeM cBGTa. MaKcmyMbi hhtghcmbhoctm HcnycKacMoro CBGTa HaOJnoAEawTCFl
npn 77°, 100°, 150° h 220°K. llpn sthx TeMnepaTypax b 00Jiy<i6HHOM paCTBo-—
pe npOMCXOSHT CTpyKTypHHG M3M6H6HHH. B ToCcTOM fIMVA H3M6pGHHH HPM yKa3bl—
BaioT Ha BpameHMG CH5 rpynn, KOTopoe Ha“MHaeTCH hmkg 77°K , Apyrax
CTpyKTypubix npeBpamGHwWM npn uomoihm MGTOsa HPM oOHapyraTB hg YyzjajiocB.
Pa’"WaUMOHHO—XUMMMGCKHii BHXOA JIK3MIVHGCD,GHUHH COCTaBJIfIJI 10 A~ — 10 ~ $0TO-
HOB/1I00 3B. BuXOA $0TOHOB 3KCNOHGHI],HaJILHO yMGHBUiaGTCH C yBGJIHtIGHHGM



A03H odjiy”eHHH. CneKTp ncnymeHHoro CBeia HaxoswTCH b flnana30He
360-600 MK ¢ MaKCHMyMOM npM 490 mmrk

O6pa30BaBinHecH b npoijeccG o08jiy*"GHKH 3apHseHHue ”acTHijbi nonasaiOT b
jioBynikKH, rjiyOMHa KoTopbix m3mghhgtch b npeaejiax 0,1 - 0,7 9B. HcnycKa—
HHG CBeTa HBJIH6TCH p03yjIBTaTOM pGKOMOHHaiiMOHHOr0O npOljeCCa 3apHSCGHHHX
yacTHu;, BH3BaHHoro HarpeBaHHeM, a gacTHnHo momgt &6htb Bbi3BaH 3kchmto-—
HaMH. B paanauHOHHO—xuMH”ecKOM npou;ecce B030ysc3aK)TCH rjiaBHbiM 00pa30M
Mojienyjibi AEMA. Bo36yMeHne nocjie Mwrpamw jioKajiH3y6TCH Ha Mojienyjiax
FeCi” h b kohg”ihom c<igtg n3JiyqaGTCH ¢ FeCl*

0 pa3jioEeHHH cynepno3Hitm ftyHKUMfi Taycca Ha KOMnoHGHra
JI. Bapra

OnHCHBaeTCH npocTow nn$poBoM cnocod, npw Kotopom Hcnoji£3yeTCH mgtos
yMGHBIiiiGHHH paccGHHHH flJiH pa3jioK6HHH cynepno3imHH $yHKHNnM raycca Ha

KOMNOHB6HTDI. BeflyTCH paOOTH no BbiSopy napaMGTpoB, y” iacTByioiHHX b npn—
OJiwaceHHH.

Jo3meTPM”ecKHe HcclieaoBaHHH poaitTopoB 3P — Z h BBP-C
1. MaKpa

B npeflHflymeM pa&éoTe [i] 6hjio onucaHo SBa .HGTGKTopa, nocTpooHHbix no
nprannny HeMTpoHHoro 3aMefljieHHH, T.e. m3mgpmtgji£ cpeflHeM SHeprHH hgm-
TPOHOB h bcgbojibhhM c~rgt™hk. B aaHHoM CTaTLe aaeTCH onwcaHMe H3Mepe-—
HHM, nOJiy”eHHNX 3THMH fleTeKTopaMH.

IfccjieflQBaHHH THTaHo—KaTojHoro MarHHTHO-3Ji6KTpopa3PHfIHoro BaicyyMHoro
Hacoca

JI.” Bara

B CTaTLe onMCNBaeTCH MCcjieaoBaHMe CBOwcTBa w napaMGTpoB pa6oTbi xojiozho-—
KaTosHoro MarHHTHo-3JieKTpopa3pH,a;Horo BanyyMHoro Hacoca.

3—neKTpoHHoe Moaejijinpyioinee ycTPoMcTBo jjih HHTerpMpoBaHHH
0. Tot m K.. ToMna

HcnojiB3yn pemaioipii ycHJiniejiL reHepaTopa EKMU NV-213, flaiomero JiUHGtayio
nporpaMMy, ohji aaMH nocipoeH MHTGrpaTop &ajih hsgpho—MarHHTHoro pe30-
HaHCHoro cneKTpoMeTpa b JlalopaTopMW $h3hkh TBGpabix Teji. C npMMGHGHweM
MHierpaTopa cymocTBGHHO mokho yjiygniMTB othoiughmg cwrHaji/uiyM Ha cnoKT-

pe. nepewcjieHbi HeKOTopue aajiBHeMinne BO3MO3fCHOCTH npnMSHGHHfl HHTerpa-—
Topa.



Onpefledieme nojioTOMH cboToannapaTPB b Bo3ayiiiHoti KaMc.pe no MeToav
HaHVeHBFfIHX KBaapaTQB

M. Honi, A. IfleCeinTBeH h > Tejiénc

jth onpe”ejienHH noJioféeHHH $0TOannapaTOB pa3padaTHBaJiCH MTepaTMBHHM
ME6TO3e MeTOfl MccliesoBaiiCH npw BoaopoflHoft KaMepe CERN 30 cm.

Sum mari e a

Magnetic Susceptibility Measurement by NMR method
G.Gruner, K.Tompa, P.Toth

The principle of susceptibility measurement by nuclear magnetic
resonance method is discussed and the sample holder needed for
the measurement is described. As reference sample, rubber or
CuCl powder embedded in polystyrene is used. The magnetic sus-
ceptibility of MnO was measured around the antiferromagnetic

to paramagnetic transformation temperature from -190° to +120° C.
The measured values are compared with those reported in the lite-

rature as obtained by magnetic balance methods.

Angular and Energy Distribution of Neutrons from U-235 Fission

Gy.Kluge, A.Lajtai, L.Nagy

Measurements of the energy distribution of neutrons produced'by
the thermal neutron induced fission of U-235, performed at various
angles relative to the direction of outflying fission fragments
are reported. The results of the measurements are compared with
the isotropic evaporation spectrum in the fission fragment system

transformed to the laboratory system.

Physico—chemical Investigation 'of Solid Dimethyl-Aniline

I.Kosa—Somogyi, K.Tompa, l.Dezsi

In measurements of the light emission on the warming up of N,N*—
dimethyl-aniline /DMA/ containing ferric chloride and irradiated
with 60 Co f- —rays at 77°K, intensity maxima have been observed

at 77°, 100°, 150°, and 220°K, indicating structural transformat—
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iona in the irradiated solution around these temperatures. NMR
studies on pure DMA show rotation of the CH" group starting at
about 77°K. No other structural changes could be Inferred from
the NMR spectra of the pure material. The radiation chemical light
yield varies from 10 ~ to 10 » photons/100 eV and is seen to
decrease exponentially with time. The spectrum lies in the wave-
length range from 360 to 600 nyu with a maximum at 490 nyu«

Charged particles formed during irradiation are captured by traps
with depths varying from 0,1-0,7 eV. The light emission is due
partly to the recombination of charged particles, partly to excit-
ons. In the radiation chemical process it is mainly the DMA mole-
cules which are subject to excitation. The excitation is assumed
to be then transferred from molecule to molecule and eventually

to FeCI™ when it causes the FeCl* to emit.

4. Decomposition of Superimposed Gaussian Distribution Functions

L.Varga

A simple method is described for decomposing superimposed Gaussian
distribution functions by reducing the variance. The choice of

parameters involved in the approximation is discussed.

5.. Dosimetric Investigation of the AR—2 and WWR-S Type Reactors
S.Makra

Measurements are reported which have been performed with the use
of two neutron detectors based on the principle of neutron moderat-
ion, an average neutron energy meter and a long counter. These

measuring devices have been already described in an earlier

paper f1]

6. Investigations of lon Getter Pump for Magnetic—Electric Discharge
with Titanium Cathode
L.Valyi

The characteristics of the pump and the parameters of interest are

discussed.



Analog Integrator
P.Toth, K.Tompa

The analog integrator developed for use with the "wide line” nuclear
magnetic resonance spectrometer of the Solid State Physics Laboratory
by making use of the BMtt NV-213 type linear programmer is described.
The application of the integrator permits a substantial improvement
in the signal to noise ratio of the spectrometer. Some other possible
uses of the integrator are suggested.

Least Square Determination of Camera Positions in Bubble Chambers .
M.Posch, A.Sebestjen, P.Telbisz

An iteration method for determining the positions of cameras in
bubble chambers is described. The procedure was tested in a CERN-

type 30 cm hydrogen chamber.






SZUSZCEPTIBILITAS—MERES MVR MODSZERREL

Irta: Griiner Gyorgy ', Tompa Kalman és Toth Ferenc

Osszefoglalas

Ismertetjuk a mag magneses rezonancia modszerrel torténd szusz—
ceptibilitds mérés alapelvét és a mérésekhez szikséges anyagminta tartot.

Mérémintanak gumibdl, illetve polistirolba &agyazott CuCl porbdl készilt
"mérbkeresztet" alkalmaztunk. MnO szuszceptibilitasat mértuk az antifer—
romagneses—paramagneses atalakulas koérnyékén, —-190 ... +120 C° hémérsék-

lettartomanyban. Eredményeinket Osszehasonlitottuk a magneses mérleggel
meért, irodalmi eredményekkel.

Bevezetés

Gyengén magneses anyagok szuszceptibilitasanak mérésére altala-
ban magneses mérleget harsondinak, a szuszceptibilitas meghatarozasa in-
homogén méagneses térben, az anyagmintdra haté er6 mérése alapjan torténik.
Az ugyanezen terileten alkalmazhaté mag—magneses rezonancia /a tovabbiak-
ban MMR/ moédszerrel torténd mérés elvileg kulonboézik ettél, ugyanis a
szuszceptibilitas mérést a méréminta atommagjai helyén 1évd, a mérendd
minta lemagnesezé hatasa kovetkeztében, az altalunk alkalmazott kulsé
tért6l, eltérd, bels6 magneses tér mérésére vezeti vissza. Ez a bels6 tér
az alkalmazott kuls6 téren kivil figg a vizsgalandd minta szuszceptibi-

litasatdl és a lemagnesezd faktoroktol.

Az MMR modszerrel torténé szuszceptibilitas mérésre Fehér és
Knight [1] hivta fel a figyelmet,, és munkajukban a lehet6ség M~0O" min-
tan torténd demonstralasan Kiviul a szuszceptibilitas mérés pontossagat
elemzik. Fehér és Knight munkaja o6ta minddssze két rovid kozlemény [2]
jelent meg az irodalomban, annak ellenére, hogy a szerz6k és a mi vé-
leménylnk szerint is az MMR berendezéssel rendelkez6 laboratériumok e—
redményesen hasznalhatjak a szuszceptibilitds mérésnek ezt a moddszerét.
Az elérhetd6 mérési pontossag az MMR spektrométer felbontdoképességétdl
fugg, 03 az alkalmazott magnes térer@sségével linearisan né. Kulondsen

~/Diplomamunkas 1965-1966 tanévben.
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kényelmesen hasznalhaté a mddszer abban az esetben, amikor elegendd a
szuszceptibilitas relativ értékét meghatarozni, pl. szuszceptibilitas—

hémérséklet gorbék felvételénél.

A cikkben a mérési elvet, a szisztematikus mérési hibakat, az
anyagmintat és anyagminta tartot, valamint MnO poron kapott mérési ered-

ményeket ismertetjuk.

Mérési elv, szisztematikus hibak

Szuszceptibilitas MMR mdodszerrel torténd mérésének az az alapja,
hogy a kUlsé magneses térbe helyezett anyagmintaban létrehozott ilregben
1év6 magneses tér fugg a minta szuszceptibilitasatdl és ez a magneses
tér MMR modszerrel, az lregbe helyezett méréminta segitségével, az
rezonanciafeltétel alapjan meghatarozhaté / co6 az oszcillator frekven-
ciaja, 7 a méréminta giromagneses faktora, és H a mérend6 magneses

térer@sség/.

A Ha kils6 magneses tér hatadsara az anyagminta belsejében lét-
rejové magneses térer6sség az anyagminta alakjatol és szuszceptibilitasa-
tol fugg

Hi *HO -Msn-HO (f-Ms Xs Ss ) > H *

ahol Ns az anyagminta alakjatol figg6 magnesezé faktor, Xs az anyag-
minta gram-—szuszceptibilitasa, s a slrisége, (1) Osszefliggés alapjan
a szuszceptibilitas meghatarozasa legkényelmesebben Ugy torténhet meg,
hogy a mérend6 anyagmintaban két kulénbdz6 leméagnesez6 faktorral rendel-
kez6 Ureget hozunk létre.A mérémintaval kitoltott Uregekben 1év6 mag-

neses .térer@sség,

HI —H[[f (xs )]— HO(f—Nsxs ) [i+Nj(xsfj fj>)] n
ahol /V, és az egyik, i1ll. masik tUreg lemagnesez6 faktora, , il
a méréminta gram-szuszceptibilitasa, i1ll. sdridsége. /A Lorentz-féle

bels6 tér jarulékat elhagytuk, mert mint belathatd, a szuszceptibilitas
kifejezésében egy 10 ~ nagysagrendd korrekcidhoz vezet./ Méréseinket al-
land6é frekvencian, a magneses teret valtoztatva végeztik, ellentétben

11 “gyei, ahol a kils6 méagneses tér volt allandd, és a frekvencia valto-

zott. igy a szuszceptibilitasra adodo kifejezés kissé moédosul az [1] -ben
szereplé kifejezéshez képest.
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Alland6 frekvencian, a kiils6 magneses teret valtoztatva, az
=s H rezonancia feltétel kulonb6z6 nagysagu kiulsé magneses térnél
teljesiul a két lregben lévé atommagokra. A =H =co° / fel-

tételbdl, /2/ alapjan a szuszceptibilitasra a

Yy py 8 _ ~HQ AH
S * * ~ N,D)-N, -$£] , 3/

kifejezés adodik, ahol HOf és Hoz a kuls6 magneses tér értéke akkor, ami-

kor az Af , U1. lemagnesez6 faktorral rendelkezd lregben 1év6é atom-
magokra teljesil a rezonancia feltétel, és AH =/Vo/ e Kis szusz—

ceptibilitasu mérendd anyagminta esetén a nevez6ben lév6 masodik tag el-

hanyagolhatéan kicsi és Hoz —~ i g Yy
*sfs *e ?t Ho(Nt —NTt) -N,)
és AH)co0) , valamint Ap-Nm, ismeretében aszuszceptibili—

tas meghatarozhato.

Relativ szuszceptibilitas mérés — pl. hémérsékletfiggés vizsga-
lata — esetén a mérés folyaman cjo0)Tj> @8 2 ~N1 valtozatlan, igy a
szuszceptibilitds valtozasa a két rezonancia gorbe tetszbleges egységek-
ben /pl. hosszegység/ mért tavolsaganak megvaltozasaval aranyos.

A szuszceptibilitas abszolut értékének meghatarozasahoz az oers-—
ted egységekben mért AH jeltavolsag éa col/” ismerete mellett szik-
ségink van a lemagneaezd faktorok kuldnbaégének iameretére is, amely al-
talaban caak kozelit6leg iamért. Ismert szuazceptibilitasu anyagminta
felhasznalasaval azonban meghatarozhatd, tehat a berendezés

szuszceptibilitas méréshez kalibralhato.

Mivel méréseinket kia szuazceptibilitaau anyagon végeztik, a
/3/ nevezBjében azerepl6 korrekcid 10 J ragysagrendl, és ugyanaz mond-
haté el a /4/—ben feltételezett Ha2 — co°/™/) kozelitésre is. Mivel a mé-
rés statisztikus hibdja ezeket a hibakat felulmulja, igy ezek a sziszte-
matikus hibdk els6 kozelitésben elhanyagolhaték. Pontos szuszceptibili—
tas méréa esetén ezek a korrekcidok a lemagnesez6 faktorok ismeretében
rendre meghatarozhaték. A mérenddé anyagmintaban létrehozott Uregben lé-
v magneses tér — ha az iUreg alakja nem ellipszoid - altalaban inhomo-

gén. A magneses tér inhomogenitasa kovetkeztében a rezonancia goérbe el-
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torzul, igy az &ltalunk mért derivaltjanak kozéppontja is eltolddik. Ez
az eltoldédas relativ mérésnél egyaltalan nem okoz problémat, abszolut mé-
résnél viszont a hiba kalibralasnal automatikusan kiesik. A 3* &bran lé-
vl rezonancia gorbéken a torzulds jol latszik, mindkét rezonancia gorbe
aszimmetrikus . A mérb6keresztet a kulsé magneses térre mer6leges tengely
koril forgatva, az aszimmetria csokken,— és a « = 45° esetén, amikor a
két lemagnesez6 faktor azonos, a két rezonancia gorbe egy szimmetrikus

rezonancia gorbévé olvad Ossze.

A mddszer érzékenységét a berendezés felbontdképessége hatarozza
meg. Ha a felbontoképességet ti —val jeloljiuk, Uugy a szuszceptibilitas
mérés pontossaga egy gorbe—par felvételekor

Tobb gorbe— part felvéve, és azokat statisztikusan kiértékelve, & mérés
hibadja csodkkenthetd.

Anyagmintatartd, méréminta, anyagminta

Az [I] altal alkalmazott elrendezésen két moédositast hajtottunk
végre: az uUvegkapillaris miatt fellépd hibaforras /az uUveg Kkicsi, de vé-
ges szuszceptibilitasa miatt még egy lemagnesezé faktort, valamint az
Uvé'g szuszceptibilitasat is figyelembe kellene venni/ elkeriulésére a
méréminta szilard, és a két egymasra merdéleges henger helyett a mérendd
anyagmintaba két egymasra merdéleges lapot, /"mér6keresztet"/ helyeztink.
A lemagnesez6é faktorok kiulonbsége kb. 47" | igy ugyanolyan kisérleti
feltételek mellett a két rezonancia gorbe tavolsaga megkétszerez6dik a
két egymasra mer6leges hengert tartalmazdé elrendezéssel szemben. A méré6-
kereszt felfiggesztése két végénél torténik, és azt a mérend6 anyagminta
teljesen elfedi; a mér6tekercs csak a kereszt kozéps6é részét fogja at.
Az anyagmintatartd elvi elrendezése az 1. abran lathato.

A méréminta kivalasztasanak f6 szempontja a mérémintaban Iévd
atommagok rezonanciajelének jo detektalhatdsaga, és a keskeny rezonancia-
jel (H*5000 06; % =SO. 10 ~rnu/q,f*3g/tm ¢s -N1= esetén a két re-
zonanciajel tavolsaga 10 Oe » ez nagysagrendben egyezik a szi-
lardtestek rezonanciajelének szélességével/. Paramagneses anyagok vi-
szonylag nagy szuszceptibilitas miatt nem johetnek szamitasba. Tobb a—
nyagot vizsgaltunk meg szobah&mérsékleten, 111. a —-190 ... +200 C° hé6-
mérséklettartomanyban. Ismert, hogy a polimérek nagy részénél magasabb



rtérom/nta

Merendd onyagminia

1. abra
Anyagmintatartd elvi elrendezése

2. &bra

MMR abszorpcids jel magne-
ses tér szerinti derivaltja
plexiben / *H mag/, teflon-
'‘ban /19P mag/, gumiban /~-H
mag/ és CuCl-ban /°3cu mag/
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hémérsékleteken a rezonanciagdrbe "mozgasi keskenyedése" figyelhetd meg,
igy rezonanciag6rbéjiuk altalaban keskeny, ezért valasztottuk ki harom

polimért, a plexit, teflont és gumit. Negyedik anyagmintdnak a CuCl-t

valasztottuk, amelynek szintén keskeny a rezonanciajele. A rezonans ma—
gok a pl?éiben é;;egumiban az V/ magok, teflonban az 19F magok, CuOl-ban
pedig a JCu ég Cu magok. A rezonanciagdrbék magneses térerfsség sze-
rinti derivaltja — amelynek szélessége megfelel6en kicsi modulaciés amp-
litudo esetén megegyezik az abszorpcids gorbe teljes jelszélességével -
a 2. abran lathaté. /A JCu és ~Cu izotdépon a rezonancia gorbéknek szé-
lessége nem lényegesen kuldnbozik, igy a méréseket a kénnyebben detek-

talhaté ~3Cu magokon végeztik./ A kapott eredmények kozelit6leg egyeznek
az irodalomban talalhaté értékekkel /eredményeinket a véges Hm miatti

kiszélesedésre nem korrigaltuk/.

A keskenyebb rezonanciagodrbével rendelkezé anyagmintakon /teflon,
gumi, CuCl/ a rezonanciagorbék jelszélességének h&mérsékletfiiggését is
vizsgaltuk a =190 ... +100 C° h&mérséklettartomanyban. Mig a CuCl rezonan-
ciagorbéje nem valtozott, addig a gumi és teflon jelszélességének valto-
zadsa a mozgasi keskenyedésre jellemzd hémérsékletfiggést mutatott, mind-
két esetben jo egyezésben az irodalombdl ismert adatokkal. Eredményeink
alapjan a gumi méréminta -30 ... +120 C°, mig a teflon -40 ... +200 C°
tartomanyban hasznalhaté. CuCl mér6minta alkalmazasa esetén a mérési hé-
mérséklettartomany a méréfej —-190 ... +200 C°—os h&mérséklettartomanya-

val azonos.

A kapott eredmények alapjan méréseinkhez két mérdkeresztet ké-
szitettink. Az egyik gumibol készilt, mig a masik mérb6kereszt alapanyaga
oldott CuCl por volt. A mér@keresztet, az els6 esetben kdszdriuléssel, a
masodik esetben kivagassal és ragasztassal készitettik.

Méréseinket harom kulénb6z6 MnO mintadn végeztuk. Az A—jelu min-
ta szemcsemérete 0,5 ~u—tdl nahany szaz ~u-ig valtozott, a B—jelli minta
szemcsemérete 45 /U alatt, a C—jeli mintdé pedig 45 /U folott volt, az
utdébbi mm—es atmérdéji rogdket is tartalmazott.

Az anyagmintdkat pro-—anal MnCO—bol allitottuk eld, 800 C°-—on
egy oran at Hg aramban redukalva. A minta f6 szennyezései, nehéz—fém
/Pb/ max. 0,005 %, Fe max. 0,01 %, Ni max. 0,05 % és Zn max. 0,04 % .

o

Az anyagmintak slriségét suly és térfogatmérés alapjan hataroztuk meg.

Eredmények

Méréseink célja a szuszceptibilitas hémérsékletfiggésének meg-
hatarozasa, valamint az abszolut mérés feltételeinek tisztazasa.
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a/ Jelszétvalas, jeltavolsag orientaciofiggése

A 3. abran lathaté a szobah6mérsékleten, gumi mérdkereszten lévé
H magokon detektalt, a két kulonb6zé lemagneaezé faktornak megfeleld
két rezonanciagdrbe magneaea tér azerinti derivaltja. A két rezonancia-

3. abra

**H rezonancia jel szétvalasa gumi mérd&keresztben a két-
féle lemagneaez6 tér kodvetkeztében

gorbe teljesen azétvalik, és a AH jeltavolsag jol definialhatd. /A re-
zonanciagodrbék aszimmetriajanak okat a 2. fejezetben targyaltuk./ Megvizs-
galtuk a jeltavolsagnak a mérbékereszt egyik lapja és a kulsé magneses

tér altal bezart szogtdl vald figgését. Az eredmények osszhangban vannak

a varhat6é cos*« -sir?oc orientaciofiuggéssel.

b/ MnO szuszceptibilitasdnak hémérsékletfiggése

MnO szuszceptibilitasanak hémérsékletfiggését a —190 ... +120 0°
hémérséklettartomanyban mértik. Az adott hémérsékleti hatarok kozott egy
paramagneses—antiferromagneses fazisatalakulas jatszodik le,a”y Néel
hémérséklet felett az anyag paramagneses, alatta antiferromagneses. Az
irodalomban tobb MnO-n végzett szuszceptibilitasmérés talalhaté [ 3]-[3] ,
amelyek mind magneses mérleggel torténtek. Egyes szerz6k a Néel hémérsék-
letre éa a paramagneses tartomany szuszceptibilitasanak h&mérsékletfiiggé-
séb6l meghatarozott, a 0 antiferromagneses Curie hémérsékletre kapott
eredményeit az 1. tablazatban foglaltuk o6ssze. A tablazatban szerepld
szerz6k szerint a paramagneses tartomanyban a reciprok szuszceptibilitas
hémérsékletfiggése linearis, és az antiferromagneses Curie—h&mérsékletet
extrapolacioval hataroztak meg. A hémérséklet kozelében fellépd ano-
maliat [7] mérte, és mérési eredményei egyezésben vannak a kiulonbozé el-
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1. tablazat

Szerz6 HO/oe/ 9 n H()'mérsé,klettar—
tomany

3 5000 610° 117° TN ... 300 K°

4 8500 — 13500 590° 118° Th ... 500 K°

5 g;gg ggg 116° TN ... 300 K°

6 - 461° —~ 4 T

7 - 540° 117° Tn < T < 2TN
Eredme- 4000 — 8800  560°+20° 118°+20°
nyeink > tn *** 3,5 tn

méleti eredményekkel [I0]-[12] . Nem tintettik fel a tablazatban [8] és
[9] mérési eredményeit, mert a reciprok azuszceptibilitaa altaluk mért
hémérsékletfiiggése nem linearia, igy 9 meghatarozasara ninca lehetéség.
[5] mérési eredményeivel kapcsolatban meg kell jegyeznink, hogy a méré-—
aek egykristalyon torténtek, ellentétben az baazes todbbi pormintan tor-
tént méréssel, és a feltintetett & -t a mért adatok alapjan mi szamol-
tuk.

Az altalunk mért azuazceptibilitda—h&méraéklet gorbe a 4. abréan
lathaté a statisztikus hibaval egyltt /egy—egy méréssorozat 4 rezonancia-—
gorbe—par felvételébdl allt./ A méréseket a B—jeli anyagmintan végeztik.
A szobahémérséklet feletti adatok gumi mérdékereazteken végzett méréaek
eredményei 4000 oe kils6é magneses térben, mig szobahémérséklet alatt a
mérések CuCl mérdékereszten torténtek, az alkalmazott kiulsé magneaea tér
8800 oe. A reciprok szuszceptibilitds—hémérséklet gorbe -70 ... +120 0°
hémérséklettartomanyban a hibahataron belul egyenes / 5. &bral/, és az
extrapolacioval kapott antiferroméagneaes Curie—h6mérsékletet az 1. t; >
lazatban tuntettuk fel a N Néel hémérséklettel egyutt. -70 0° alatt

gorbe menete nem linearis, az eltérés ugyanolyan jellegl, mint [7] mé-
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4. &bra
MnO szuszceptibilitasanak hémérsékletfiggése

rési eredményei, és oOsszhangban van az elméleti eredményekkel [10j—[12]

Mivel a szuszceptibilitag nagysagara vonatkozé adataink nincse
nek, mérési eredményeinket a szobahd&mérsékleten mért szuszceptibilitas
értékekre kalibralva, a 6. abran hasonlitottuk Ossze az irodalmi érté-
kekkel. Eredményeink a paramagneses tartomanyban legjobban [3] és [4]
mérési eredményeivel egyeznek meg, de meg kell jegyeznink, hogy az al-
talunk mért eredmények altaldban az irodalmi értékek felett fekszenek.
Az antiferromagneses tartomanyba es6 mérési eredményeink /H = 8800 oe/,
[3] /H =7000 Oe/ és [4] /13500 oe/ mérési eredményei kozott fekszenek.
Ez egyezésben van [13] szamitasaival, amelyek szerint az antiferromag-—

neses tartomanyban a pormintdk szuszceptibilitasa térfiggést mutat.



5. é&bra
MnO reciprok—azuszceptibilitasa a hémérséklet fliggvényében
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o Lindsday [24-J

® lohnston, He/kes[21]

* Bizette, Sqao/re, Tsai[20]
— Mi eredményink

T(C°) —200 -160 -120 -80 -W O 40 80 120 T(C°)
~/80 -140 —-100 -60 -20 20 60 fOO

6. abra

MnO szuszceptibilitasanak MMR mdodszerrel éa magneses mérleggel
/irodalmi adatok/ mért értékei kulonb6z6 hémérsékleteken

c/ Abszoldt mérés. A lemagnesezd faktorok kulénbségének meghata-

rozasa

A mérenddé anyagminta azuszceptibilitasanak abszolUut mérésénél
fellépd hibalehet8ségek vizsgalatara harom kilénbdzé azemcseméretl anyag-
mintan végeztink méréseket. igy egyrészt figyelembe vettik a mérés folya-
man fellép& o©sazea hibalehet8séget, /a mérdkereszt deformalddasibdl, a
kils6 magneses térhez képest torténd elfordulasabdol ered6 hibat/, masrészt
a mérési eljaras kulonbdz6 azemcseméretly anyagmintara vald alkalmazhatésa-

gat. A méréseket szobahé&mérsékleten gumi mérdkereszttel végeztuk.

A kapott eredményeket a 2. tablazatban foglaltuk Ossze.
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2. tablazat

Anyagminta 1 #s/g/cm¥  Xsfs—Xpfj, A H/g N1 —N2
A 1,7983 1,244.1074 1,3423.10—-3 10,790
B 1,6498 1,1408.10-4 1,2269.i0-3 10,755
C 1,2454 0,8597«10“4 0,8757.10-3 10,185
C 1,3740 0,9487*104 0,9549.i0-3 10,065

Az A ég B jelti anyagmintan egy—egy, a C jeld anyagmintan 2 mérés
sorozatot veégeztink. Egy méréa sorozat 16 par rezonancia gorbe felvéte-
1éb61 allt, és a frekvencia mérést 6-—szor végeztik el a maximalis, és
6—szor a minimalis frekvencian, hogy a statisztikus hibat minél jobban
csOkkentsik. A lemagnesez6 faktorok kildnbségének meghatarozasahoz szik-
séges szuszceptibilitas értékeket [3] méréséhez kalibraltuk /x =69,5.10“"
emu/g/, mig a méréminta szuszceptibilitasax*fD = 0,58.10“” emu/g, /mag-
neses mérlegen végzett mérés/, A lemagnesezd faktorok kildnbségére ka-
pott értékek természetesen ezen adatok hibajat is magukba foglaljak.

A 2. tablazatbdél a kovetkezé6ket allapithatjuk meg; az A és B je-
IG anyagmintdk esetén a mérési eredmények 0,4 $-03 pontossaggal egyeznek
egymassal. A sok hibaforras miatt hibat szamolni lehetetlen, de feltehet-
juk, hogy a mérés hibaja nagysagrendben a két mérési adat kildnbségével
egyezik meg. A C jelld anyagminta esetén a lemagnesez6 faktorok kuldnbsé-
ge kb. 7 %—kai Kkisebbnek adodott, s6t az egyes mérések, amelyek az anyag-—
mintatarto kilénb6zé megtoltese utan torténtek, szintén nem vezetnek u-—
gyanolyan értekre. Az észlelt eltérést az okozza, hogy a nagy
szemcsemeret miatt a vizsgalanddé anyagmintaban létrejévé tUreg nem felel
meg pontosan a mérokereszt alakjanak. Ez a leméagnesez6 faktorok kuldnb-
ségének csokkenésével jar, mivel idealis esetben a leméagnesez6 faktorok
kildnbsége a maximalisan elérheté6 4-sT érték.
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U—235 HASADASANAL KELETKEZETT NEUTRONOK SZOG— ES ENERGIA-
ELOSZLASANAK MERESE

Irta: Kluge Gyula, Lajtai Albert és Nagy Laszlo

Osszefoglalas

Megmértik az U-235 termikus neutronokkal torténd hasadasanal ke-
letkezett neutronok energiaeloszlasat a hasadasi termékek szétrepilésének
irdnyahoz képest kulénb6zé szogekben. Méréseinket laboratériumi rendszerbe
attranszformalt, a hasadasi termék rendszerében izotr6p parolgasi spektrum-
mal hasonlitottuk Ossze.

Bevezetés

A maghasadasnal keletkezett prompt neutronok energia— és szogel-
oszlasanak vizsgalata fontos informacidkat nyudjthat keletkezésuk mechaniz-
musara vonatkozdélag. Ezért az elmult években tdbben mérték a neutronok
sz0g— és energiaeloszlasat kulonb6z6 hasadd anyagokon [1-8] . Az ujabb
mérésekben mar az egyes hasadasi termékekbdl kilépd neutronok eloszlasat
vizsgaltak, felhasznalva a hasadasi termékek repiltetésének, illetSleg
félvezet8 detektorral torténd regisztralasanak modszerét az adott hasada-
si termék, energiajanak ill. tomegének meghatarozasara. A mérések alapjan
kovetkeztetéseket igyekeztek levonni a hasadasi termékek hémérsékletére,
a neutronok kibocsatasanak anizotropidjara a laboratoriumi, illetéleg a
tomegkdzépponti rendszerben stb. Az eredmények azt az elképzelést tamasz-
tottak ala, hogy a neutronok tulnyomdé része a mar szétrepild hasadasi ter-
mékekb6l parolog ki. Egyes mérések [3,5,6,17] alapjan feltehetd, hogy a
neutronok 10-15 %—a a hasaddé magbol, még a hasadasi termékek felgyorsulasa
el6tt bocsatdédik ki, vagy a mar felgyorsult hasadasi termékb8l a neutron-

kibocsatas nem izotrép médon torténik.

Egy korabbi koézleménylunkben [9] beszamoltunk a maghasadasnal
keletkez6 gamma-sugarak szogeloszlasara vonatkoz6é vizsgalatokrol. Az itt
hasznalt mérdéberendezésunk olyan volt, hogy egyidejlileg mérhettik a hasa-
dasi neutronok energia— és szogeloszlasat is. Ebben a cikkben ez utdébbirdl

szamolunk be.
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Kisérleti beren.de: és méreési eredmények

P

E16z6 kozleményink tartalmazza a mérBberendezés részletes leira-
sat, ezért— itt ezt csak véazlatosan ismertetjuk. A neutronok energiajat
egy adott tavolsagra vonatkozd repulési id6 mérésével allapitottuk meg
id6—amplitudé konverter és sokcsatornas analizator segitségével. A 100
mnsec—0os mérési intervallumu konverter egyik bemenetére a hasadasi termé-
kek jelei, a masikra a gamma—, illetve hasadasineutron—jelek jutottak.
Hasadasi detektorként 15 mikron vastagsagu szcintillacios plasztik foliat,
neutrondetektorként 5 x5 cm-es plasztik foszfort alkalmaztunk. A detek-
torok tavolsaga 5» illetve 50 am volt az U-235-ben 96 %-ra dusitott tar-—
gettdl. Egy forgathatdé kollimatorrendszer segitségével kivant iranyokban
repild hasadasi termékeket valasztottunk ki a rodgzitetten elhelyezett
neutrondetektorhoz képest, o6t szoghelyzetben mértunk, nevezetesen a de-
tektalt hasadasi termékek és neutronok repulési iranya kozétti szég 90°,
112,5°, 135°, 157»5° és 180° volt. A kuloénb6z6 szogeknél egymas utan 107
hasadasi beltésszamig mértiunk, és a sorozatokat sokszor megismételtik.
Az 1. abran a 90°—-nal és 180°—nal kapott eloszlasgdrbék lathatok. A viz-
szintes tengelyen az analizator csatornaszamai, illet68leg a konverter hi-
telesitése alapjan a repulési 1d6 skalaja van feltintetve. Ennek a null-
pontjat a gamma-csucs helye hatarozza meg, figyelembe véve a gamma-suga-
rak repulési idejét. A csucstol balra es6 rész a neutronok idéeloszlasat
mutatja, jobbra, a nagyobb csatornaszamokba esd beltések a hatteret szol-
galtatjak.

Ahhoz, hogy a mérési eredményeinket kiértékelhessiuk, ismerni kell
a neutrondetektoruhk hatasfokat kilénbb6z6 neutronenergia—értékeknél. Az
irodalomban jol ismert és sokszor ellen6rzétt a hasadasi neutrondk un.
Watt—spektruma [10]. Erre alapoztuk neutrondetektorunk hatasfokanak meg-
hatarozasat. Berendezésiinkkel megmértik a neutronok energiaeloszlasat ugy,
hogy az uranréteget kozvetleniul rahelyeztik a hasadasi termék detektorra,
vagyis igy a minden iranyba repilé hasadasi termékekbdl kibocsatott neut-
ronok energiaspektrumat regisztraltuk. Ez éppen detektorunk hatasfokanak
megfelel8en mutatott eltérést a Watt—spektrumtdl, és az ezzel vald Ossze-
hasonlitas kozvetlenil szolgaltatja a hatasfokokat a kulénb6z6 neutron-
energiaknal. A hatasfokok figyelembevételével a kulonb6z6 szdégeknél nyert
energiaeloszlas'—gorbéket a 2. abra mutatja. A neutronszamok hibaiként a
szogeloszlas—mérések és a hatasfok—mérések statisztikus hibaibdl eredé
hibat tintettik fel. Az energiamérés hibajat a

F-F-WFW)"
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1. abra
A hasadas! neutronok repilési idejének eloszléasa.



E{MeV)
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képlet alapjan szamoltuk, ahol -al a repulési id6 hibaja C repulési
ut mellett. AT —ként a gamma-csucs félmagassagban vett teljes széles-
ségét vettik; értéke 4,5 nsec, amelynek jelent8s részét a hasadasi termeé-
kek repilési idejének széorasa teszi ki. A hiba masodik tagja veszi figye-
lembe, hogy a neutronok a szcintillatorban kuldonbdz6 helyen detektaléd-—
hatnak és igy a repulési Utban széras lép fel. Esetinkben —~r =0,1.
Az abrabdél jol lathatd, hogy a laboratdériumi rendszerben a neutronok a
hasadasi termékek iradnyaban bocsatédnak ki a legnagyobb valdsziniséggel
és a legnagyobb atlagenergiaval. A kulénb6z6 szégekben mért neutronszamok
ardnya a 90°-ban kibocsatott neutronszdmhoz viszonyitva 7,6 : 5,7 : 2,9

1,5 : 1 a kiulénb6z6 szogeknek megfelelden, joé egyezésben Blinov és munka-
tarsai [4] hasonlé mérésével. A neutroneloszlas gorbékbdl leolvashatd

legval6szinibb neutronenergia—értékek: 1,6, 1,5, 1,2, 0,95 és 0,8 MeV.

Szamolt neutronspektrum

A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy milyen neutronspektrumok addod-
nak, ha a neutronkibocsatas parolgassal torténik. Feltételezzik, hogy a
hasadasi termék rendszerében a kilépd neutronok energiaeloszlasat a

6 £
?2(£, T)d& v e" r dE

alakd izotrop parolgasi spektrum. [11,12] irja le, ahol £ a neutron
energiaja, T a fragment—h&mérséklet. Ebb6l a laboratériumi rendszerben
a hasadasi termékek repulési iranyahoz képest O szdogben mért E ener-

giaju neutronok eloszlassiuruiusége

P
A , /E(E+w -2 VEWcos e )] f E+w -2 cosQ ~
<pEe/™ T) - t————p —————— = exp (—————— ——————— )
ahol w , a fragment kinetikus energiajabdl az egy nukleonra esd

rész. A hasadasi termékek kilonb6z8 kinetikus energiaval és kilonb6z8 hé6-
mérséklettel rendelkeznek, ezért az utdbbiakra vonatkozéan atlagolunk:

$(£,6)=]" I>(E,9twk >Tk)p (~j\)
k

ahol pfak,Tk) egy adott wk Kkinetikus energia és TR hémérséklet el6-
fordulasanak a valodszinlsége. Adott kinetikus energiaju hasadasi termék

hémérséklete kulonb6zé lehet és forditva. Ezért

P Jk )~ P )'PoAA
P <h ) -ra vonatkozoélag Terrell végzett szamitasokat [13,14] . A hasa-
ddsi termékek gerjesztési energidja a E = +1)EO atlagérték .koruli

(I3UK3—eloszlassal irhaté le, ahol v a kibocsatott neutronok atlagos sza—
m-, e pedig a neutronok atlagos kotési és kinetikus energidjanak, ossze-
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ge, ami a mag "lehllésének" mértéke egy—egy neutron kibocsatasakor. Az

E* = aT™ Osszeflggés és a fenti meggondolasok alapjan Terrell meghata-

rozta a fragmenth&mérséklet—eloszlast, amelyet U-255 termikus neutronok-

kal torténd hasadasanak esetére a }>» &abra mutat. Ennek felhasznalasaval
végeztiuk el a hé&mérsékletre valdé at-
lagolast. Tobben, igy Milton és
Fraser [15] megmérték a—kilonbozé
tomegl hasadasi termékek kinetikus
energiajat. Ennek ismeretében meg-
hataroztuk a kulénb6z6 tdémegszamu
fragmentekhez /A”./ tartoz6 atla-
gos értékeket /4.4bra/, és e-
zeket hasznaltuk a hémérsékletre mar
atlagolt <(E, g, (AK)) elosz-
lasfuggvényekben. igy a p/wk/—val

5 abra val6é atlagolas a jol ismert p/An./

A hasadasi termékek hémérséklet— fragmenttomeg—eloszlassal végezhetd
eloszlasa [13] el

©(E>Q)~£ ? (ExQi wklAkbp (Ak)

[Mev]

4. &abra

Az egy nukleonra jutd kinetikus energia fluggése a hasadas! termékek to-
megszamatol [15J.
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Mivel az egyes hasadasi termékek kuldnb6z6 szdmu neutront bocsa-
tanak ki [14,16], ezt is figyelembe kell venni. A eloszlast az
5. &abra mutatja. Mindezek figyelembevételével a neutroneloszlas

k ( E ( A * ) ) p 23 v(Ak)

5. é&bra

A hasadasi termékekbd6l kibocsatott neutronok szamanak filiggése
a tomegszamtol [16].

Tovabbiakban a mérd&berendezés szogfelbontasanak /+ 10°/ megfele-
16 tartomanyokban harom—-harom szégre szamolt eloszlasok Osszegét képeztik
/ §fF /. Végul, mivel a neutrondetektor egyarant regisztralta az ellenté-
tes iranyba repilé mindkét hasadasi termékbdl kijové neutronokat, ezért a

szamolt neutronspektrum

N (£,&)m= (e,0) +<HH (e, T-¢)

A szamologéppel elvégzett szamitas végeredményét 0 =0° /1800/,
4-5° /135°/ és 90°-ra a 6. abra mutatja. A normalis faktorokat Ugy valasz-
tottuk, hogy az eloszlasok csucsértékei azonosak legyenek. A kapott gorbeé-
ket Osszehasonlitva Blinov és munkatarsai [81 szamolt eredményeivel, meg-
allapithatd, hogy 45°—nal a megegyezés jo, mig 0°-—nal a mi spektrumunk
csucsa az emlitett szerz6jéhez viszonyitva a nagyobb, 90°-nal pedig a Ki-
sebb energidk felé tolddik el. Ezenkivil a 0°-os gorbén 0,8 MeV koérul egy
kis csucs jelentkezik. Az eltérések oka, hogy a [8] munkaban a tomegko—

zépponti rendszerben Maxwell—-spektrumot tételeztek fel, tovabba egyszeribb
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6. abra

A szamolt neutroneloszlasok a 'laboratériumi rendszerben

atlagolasokat alkalmaztak. Mérési és szamolt eredményeink Osszehasonlita-
sanal érdemben az 1 MeV feletti energiatartomanyra kell szoritkoznunk,
mintjaogy a neutrondetektérunk hatasfoka ezen érték alatt csokken, a hatas-
fokmérés hibaja pedig megnd. 180°—nal, ahol a hatadsfok-bizonytalansag leg-
kevésbé érezteti hatasat, a gorbék a hibahataron belul megegyeznek. Kisebb
szogeknél a mért és szamolt eloszlasgdorbék menete hasonld, de a hatasfok-
csOkkenés miatt csucshelyzetik mar eltér.

Koszonetinket fejezziuk ki. Fekete' Gyodrgynek, Udvarhelyi Palnak,
Vasaros Laszl6onénak és a Szamit-':;technikai Osztalynak a kisérleti, ille-
t6leg szadmitasi munkdkban nydjtott segitségukért.
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A SZILARD DIMETILANILIN FIZIKO—KEMIAI TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA 1.

A FeCI™ gyOkcsapdat tartalmazd alacsony hémérsékleten besugarzott
dimetilanilin lumineszcenciaja

Irta: Kosa Somogyi Istvan, Tompa Kalman és Dézsi Istvan

Osszefoglalas

A 77°K héfokon gamma sugarzassal besugarzott vas /111/ kloridot
tartalmazdé N,N’—dimetilanilin /DMA/ felmelegitését fényemisszid Kiséri. A
kibocsatott fény intenzitas maximumai 77°, 100°, 150° és 220° K-nél van-
nak. Ezeken a hémérsékleteken a besugarzott oldatban szerkezeti valtozasok
torténnek. A tiszta DMA-ban NMR mérések a CHo csoport forgasara mutatnak,
ami 77°K korul indul meg. Egyéb szerkezeti valtozasok NMR mérésekkel a
tiszta anyagban nem mutathaték ki. A fény sugarkémiai hozama 10-6 — 10"5
foto.n/100 eV, értéke az id6ben exponencialisan csdkken. A spektrum 360-—
600 m/U hullamhossztartomanyban helyezkedik el, maximuma 490 m/u—nal ta-
lalhato. '

A besugarzas folyaman keletkezett toltott részecskék 0,1 - 0,7 eV
mélységl csapdakba fogdédnak be. A fényemisszidot részben a toltdétt részecs-
kék rekombinacidéja eredményezi, részben az excitonok okozzak. A sugarkémi-
ai folyamatban féként a DMA molekuldk gerjesztéddnek, k gerjesztés vandor-
las utan a PeCl3 molekuldkon lokalizalddik s végul a FeCl” emittal.

A FeCl” gyokcsapdat 2 mM—-nal nagyobb koncentracidban tartalmazoé
dimetilanilin /a tovabbiakban DMA/ 77“196°K hémérséklettartomanyban tor-
tén6 besugarzasakor a vas /111/ klorid szokatlanul magas kezdeti sugarkeé-
miai hozammal G/—FeCI~/0 = 10-25 redukalddik [1] . A DMA-ban, valamint
mas olddszerekben kuldnb6z8 hémérsékleten kristadlyos fazisban végzett .
spektrofotometrias mérések eredményeinek analizisé alapjan [2] udgy lat-
szik, hogy ezek a kezdeti hozamok az olddszertél az oldott anyaghoz ira-
nyuld energiaatadassal értelmezhet8k. Az energiat a kristalyos anyagban

mozgd excitonok szallitjak.

A DMA lehltve polikri3talyos szerkezetet vesz fel, s igy a FeCI®
redukcidjanak, a sugarzas hatasara keletkezett képz6dmények reakcidi hé—
meérsékletfliggésének és a besugarzas utan kialakult energetikai viszonyok
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meghatarozasara az altalunk kordbban hasznalt [1] abszorpcidés spektrofoto-

metriads technika nem alkalmas.

A fenti folyadékfazisban végzett spektrofotometriai méréseken
alapuld vizsgalatok kiegészitésére célszerlinek latszott a szilard fazis-
ban lejatsz6dé folyamatokrdél lehet6leg kdzvetlen adatokat nyerni.

Az alacsony hémérsékleten besugarzott DMA mintdkban a kémiai &at-
alakulasok sebességét a racsszerkezet valtozasai jelentékenyen befolya-
solhatjak. Elsé6sorban a hémérséklettdl fuggéd strukturalis &talakulasok
03 molekularis mozgasok, a minta hiitése és besugarzasa soran kelétkezd
racshibahelyek hatasa lehet jelentds, amelyek az alapallapothoz viszonyit-
va energiafelesleggel rendelkezd részecskék, elektronok, ionok, gyokok és
gerjesztett képzédmények kémiai valtozadst eredményezd reakcidinak iranyéat
és sebességét megvaltoztathatjak. A sebesség valtozasat végs6 soron a rea-
galdé részecskék egymashoz valdé elmozdulasdnak sebessége és a kémiai at-
alakulast eredményez6 talalkozasok gyakorisaga szabja megyés igy aranyos
lesz a racshibahelyek, elektron és gyokcsapdak milyenségével és koncent-

racioj aval.

A korabbi lumineszcencidas méréseink [3] folytatasaként jelen mun-
kank f6 célkitlizése az volt, hogy a h6mérsékletnek a szerkezetre és ezal-
tal a kulonb6zé folyamatok jellegére kifejtett hatasat, a besugarzas so-
ran kialakult molekularis energetikai viszonyokat tanulmanyozzuk. Kul6no-
sen érdekeseknek latszottak azok a mérések, amelyek az energiaatadas le-
hetséges mechanizmusardél adhattak felvilagositast.

A felsorolt folyamatok vizsgalata az NMR, ESR, M&ssbauer-spekt-
roszkdopia es lumineszcencia mérésekkel megvaldsithatd. Ezen vizsgalataink
eredményeit onallé munkak formajaban koézoljuk. Jelen kozlemény a luminesz-

cencias és .ESR mérések eredményeit tartalmazza.

Kisérleti rész

Az anyagok eldallitasat és tisztitasat, a berendezéseket, méré6-
miszereket és a mérést korabbi kozleményinkben [ 3] mar ismertettuk, ezért
itt csak az azota bevezetett ujabb eljarasokat kozoljuk.

igy pl* a lumineszcencia mérések egy részét aluminiumbdl készi-

tett mintatartd edennyel vegeztik. Ez egy 5x20x180 mm méretd Al rud volth
egyik fellletén a minta befogadasara 0,5x15x30 mm—es bemélyedéssel. Az

ilyen mintdkat manipulacidés kamraban nitrogén véd&atmoszféraban készitet-—

el, majd cseppfolyds nitrogén alatt szallitottuk és sugaroztuk be. Az
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evakualt és a védBgazban készult mintak fluoreszcencias 1 "lyamatai kozott

eltérés nem mutatkozott.

A termolumineszcencia gorbék felvételét vagy szakaszosan /leg-
tobbszor 10}a maximumok kozelében 5 fokos intervallumokban/ vagy folya-
matosan kiulonboz6 felflutési sebességekkel vettik fel. A mintak hémérsék-

letét ezen mérések alatt + 1,5° pontossaggal szabalyoztuk.

Az ESR méréseket JES—-3BX spektrométerrel végeztik modusu

3 cm—es ureggel.

Az eredmények

Az emlttalt fénymennyiség; valtozasa az elnyelt dozissal éa a

kezdeti FeCl-+ koncentréacioéval

A kisugarzott fénymennyiséggel aranyos fényintenzitas—id6 gorbék
hatarolta teruleteket az elnyelt doézis fuggvényében vizsgalva megallapit-
hatdé, hogy a leadott fénymennyiség kezdetben linearisan emelkedik az el-
nyelt dézissal. A besugarzas idejét nodvelve a linearis 0Osszefliggés meg-
sz(nik; bizonyos doézis elnyelése utan a gorbék hatarérték felé kozelednek.

Az emittalt fénymennyiség dozisfiggése szemléletesebb formaba
hozhat6, ha az egységnyi elnyelt doézis fényemisszidra forditdédé hanyada-
nak logaritmusat &abrazoljuk az elnyelt dézis logaritmusadnak fuggvényében
/1. &abra/. A kuldénb6z6 mérések az abran lathatéval azonos hajlasszogl e—
gyenest adtak, a kibocsatott teljes fénymennyiség tekintetében azonban
kulonboztek egymastol. Az 1. abran ezeket az egyeneseket fedésbe hoztuk

1. &bra

Az emittalt fénymeny-—
I nyiség valtozasa a
besugarzasi id6 fugg-
vényében

/ 101 102 ' 1Bt
besugéarzasi id6 (perc)
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azaltal, hogy a 10 perces besugarzashoz tartozé fénymennyiség értéket min-
den mérésnél azonosnak tekintettik, vagyis erre az értékre normalizaltunk.
A Kkis do6zisoknal a sugarforrasunk konstrukcidéjabol [4] adédé bizonytalan-
sagok miatt az 1. &bra kezdeti szakasza jellegének meghatarozasara tovabbi
mérések szikségesek.

Az azonos doézist elnyelt mintak altal emittadlt fénymennyiség val-
tozasa a PeClI® kezdeti koncentraciéjanak figgvényében a 2 abran lathato.
Az 5 és 10 percig besugarzott mintak
minimuma azonos koncentraciotarto-—
manyban 2,2 - 2,810"" M—nal van.

A hémérséklet hatasa a lej atszdédo
- r folyamatokra

1/ A fényintenzitas - hé-
mérséklet gorbéket mi"d szakaszos,
mind folyamatos felfli -—si moddszerrel

0.2 0.6 © felvettik. Az els6 esetben a mintat
09/, miridaddlg egy adott hémérsékleten
¢ t
, tartottuk, ameddig fényemisszidé tor-
2. abra 9 Y

s . . . . tént. Utan mintat folyds nit-
Az emittalt fénymennyiség valtozasa € Utana a at csepplolyos

a PeOl3 kezdeti koncentracidjanak rogénbe helyeztik, a hémérsékletet
* flggvényében

15,6.1020 eVI*

b felemeltik és a mérést folytattuk. A
D= 17,8.1020 eVI"

! két modszerrel egymastol némileg el-
térdé eredményeket kaptunk. Szakaszos
felfutéssel az egymashoz kodzeli csucsok riem valaszthatok el egymastol, mi-
vel az aktivalasi energia elegend6 ahhoz, hogy bizonyos kis sebességgel a
magasabb h&émérséklethez tartozé folyamatok is lejatszodjanak. A szakaszos
felfutéssel felvett gorbén az aktivalasi jenergidak atfedése miatt az inten-
zitas csucsok szama tehat varhatdéan kevesebb lesz, mint a folyamatos fel-
futéssel nyert gorbéken.

A folyamatos felfutésnél viszont az anyag rossz hévezetbképessége
és vastagsaga miatt a mintdk kulsé és belsé rétegei kozott szamottevd hé-
mérséklet kildonbség alakulhat ki, amely a nagyobb intenzitascsucsok fel-
hasadasat okozhatja /3. abra, 3 gorbe/. Ezt a hibat kb. 1 nm vastagsagu
vékony mintak alkalmazasaval kuszoboltuk ki. Az ilyen mintdkkal nyert fel-
vételeinket tekintjik helyeseknek. Az el&bbiek illusztralasara a 3. abran

a kulénb6z6 moédszerekkel és rétegvastagsagu mintakkal nyert;termolumi-
neszcencias gorbék lathatok.
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- s e Y

SO 100 B0 200250
hémérséklet(K®)

3« abra
A fényintenzitas valtozasa a minta hémérsékletének
fliggvényében

1 szakaszos felfités
2 1 nm vastagsagu minta 2 /min fltési sebesség
3 5 mm vastagsagu minta 5,4°/min fltési sebesség

Részben ezen tényez6kkel magyarazhaté az is, hogy nagyobb felfi-—
tési sebességeknél az intenzitasmaximumok a magasabb hémérsékletek felé

tolédnak el.

A besugarzott DMA szakaszos moddszerrel felvett termolumineszcen—
cias gorbéjén két maximum vant az els6é 93, a masodik pedig 138°K hémérsék-
let értéknél /3* &abra/. A gorbe alatti teruletekbdl szédmolva a magasabb
hémérsékleten lejatszodd folyamat kozben kb. haromszor tébb fény szabadul

fel, mint az els6 csulcsnal.

Folyamatos felfutaskor a radiotermolumineszcencias gorbeken négy
csucs van, amelyek maximuma 77°, 100°, 150° és 240°K—nél talalhaté.

'2/ A fényintenzitas kezdeti emelkedése /initial rise curves/ a
hémérséklet figgvényében exponencialis gorbevei irhatdé le. A 115 es 150 K
hémérsékleti maximummal rendelkez8 csuUcsok felfitésekor mért fenyinten-—
zitds értékeket a hémérséklet reciprok ertekenek flggvényéi on abrazolod
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gorbék /4. &bra/ hajlassz6gébdl a folyamatok aktivalasi energidja kisza-

mithato.

-b<mz
(7]
w

N

5 t.

6 V4

V t I

* z

3 |
/
8,8 8,7 86 8j 8A 83 \4\8 69 6,8 67 66 65 6t JC?
T
4. &abra

A fényintenzitds kezdeti emelkedése a hémérséklet fluggvényében

1 110°K—nél
2 140 K-nél

3/ A besugarzas folyaman keletkez6 gyokok eltlnésének folyamatat
a hémérséklet fuggvényében ESR méréssel vizsgaltuk. A besugarzott DMA-ban
a gyokhozam értéke rendkiviul kicsi, igy az ESR méréseknél hasznalt mintak
durvan 3 nagysagrenddel nagyobb doézist kaptak”mint a termolumineszcencias
méréseknél hasznaltak. Az igy nyert és elég gyenge jelet addé gyokok kon-
centracidja a 120-20Q°K kozotti hémérséklettartomanyban, tehat ahol a
termolumineszcenoias folyamatok zome lejatszodik, nem valtozott. A kapott
ESR jel az 5« abran lathato.

Az emittalt fény spektralis Osszetétele

A 77°K—on ~°Co N —sugarzassal be-
sugarzott DMA—-PeOI™ rendszer felmelegité-
sekor kisugarzott fény spektralis elosz—

g lasa a 6. abran lathatdé. A termoluminesz—
« &bra

A besugarzott DMA-ban kelet-
kez6 gyokok ESR spektruma fényt egyutt vittik fel a monokromatorra,

cegncias gorbék két maximumahoz tartozo
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6. abra

A FeClo—mat tartalmazé 77°K—nél
besugarzott DMA lumineszcencia
spektruma

Az emlttalt fény intenzitasanak valtozasa az

k 80co f

igy az abra gorbéje iz Osszesitett

spektrumot adja. Készulékiink felbon-
toképességének szemléltetésére a hi-
ganyg6zlampa e hullamhossztartomanyba
es6 szinképérdl készilt gorbénket is
bemutatjuk. A DMA + FeCI™ rendszer
lumineszcencia szinképe folytonos. A
spektrumok magasabb energiakhoz tarto-
talalhato vall

z6 leszallé oldalan

arra enged kovetkeztetni, hogy a spek-

trum két oOsszetev6bdsl all.

Elég durva, tajékozodd meé-
réseink szerint a 150°K-nél alacso-
nyabb hémérsékleteken kisugarzott
fény intenzitasmaximumanak hullam-
hossza eltér az e hémérséklet felett
mért spektrumokéitdl; a nagyobb hul-

lamhosszak felé tolédik el.

id6ében

—forrasban besugarzott és termikusan gerjesztett mintak

fényemisszidjanak intenzitasa a maximum elérése utan egy adott hémérsék-

leten exponenciéalisan csdkken /7.

7. abra id6(sec)

A fényintenzitas csokkenése az
77°—K—on 6°Co t —besugarzott minta.
A hémérséklet 1 100°K

2 150°K

id6ben.

abra/. A termolumineszcencias gorbén

lathaté intenzitasmaximumok fele-

zési ideje kulonbodzik egymastol.
Az alacsonyabb hémérsékletli 150°K
alatti

je 8 sec korul van,

fényemisszio felezési ide-
a masik csu-
szerint 24 38

Ezeket a mé-

csé pedig méréseink
sec kozott valtozik.
réseket 5 mm vastag mintdkkal vé-
geztuk. Ez a koriulmény a felezeé-
si értékek pontossagat befolyasol-

hatta.

Az UV besugarzassal ger-
jesztett mintak fényemisszidjanak
lecsengési gorbéi is exponencialis
lefutdsuak, azonban felezési ide-
kisebb, mint termikus

abra/. A

juk joval
gerjesztés esetén /8.
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gorbék harom kulénb6zé6 szakaszra bo*
haték, amelyek felezési ideje megfelel
I6képpen t» = 1,8 sec, t» = 2,6 sec és

tj, = 3,7 sec.

—

Gerjesztés kulonbozé frekvenciaja

sugarzassal

A 77°K hémérsékleten besugar-

B

zott mintakat cseppfolyd6s nitrogénbe
helyezve a fluoreszcencia 3,7/uhul-
lamhosszusagu IR sugarzas hatasara
kezd lathatéva valni,és ez a fénykibo-
csatas a sugarzas hullamhosszat folya-
matosan csOkkentve mind erdsebben jelent-
kezik. 3 eV—nak megfelel6 energiaju'su-
1d6(.sec) garzas hatasara indul meg az igen in-
s abra tenziv zold szinud fluoreszcencia fény
A fényintenzitas csokkenése az kibocsatasa, s ett6l kezdve a fotoger-—
idc’}ben 77°K—on UV lBesu_géI:zés jesztés és a ~ —sugarzas folyaman el-
u\sggzgﬁtm‘é?,!é%gﬁozgeanr;%%@v;} nyelt energia egy részének fény alak-
jaban valdé kisugarzasa egyidejlileg tor-
ténik.
Az emittalt fény kvantumhozama

Az elnyelt sugarzasi energia fényemisszidra jutd részének megha-
tarozasara a mérb6berendezést standard fényforrassal bekalibraltuk>és a
mintak altal leadott teljes fénymennyiséget a minta egységnyi térfogatara
vonatkoztattuk. A mérdberendezés Osszetettségét tukrozd korrekcids ténye-
z6k miatt a szamitasok csak nagysagrendileg tekinthet6k helyesnek. Szami-
tasaink szerint az emittalt fotonok sugarkémiai hozama 10 ~ — 10™ foton/100
eV, amely a szilard fazisu atlagos gyokhozam G/R/ £ 0,1 értékénél nagysag-
rendekkel kisebb.

Egyéb megfigyelések

Az el6z6kben felsorolt mérési adatokat célszerl a kovetkezdkkel
kiegésziteni:

1/ A FeCln™ gyokcsapdat nem tartalmazé alacsony hémérsékleten be-
sugarzott DMA felmelegitesekor nem fluoreszkal.
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2/ Az evakualt kvarc edény falara szublimalt ég alacsony hémér-
sékleten besugarzott PeCl”® sem felmelegitésre, sem Hg lampa fényével ger-

jesztve nem fluoreszkal.

Az eredmények targyalasa

A fluoreszcencia létrejottéhez a DMA és a PeCl™ egylttes jelen-
léte sziukséges, mivel a két komponens kiulon—kulén a besugarzas utan nem
fluoreszkal. E két anyag kolcsOnhatasa a Mossbauer—effektus mérések ta-
ndsaga szerint olyan komplexet eredményez, amelyben a dimetilanilin mole-
kulak meghatarozott médon veszik koril a Fe atomot. Az igy létrejott komp-
lex els6 elnyelési savja 3 eV—nal kezddédik, a maximalis elnyelésnek meg-

feleld energia pedig 3,5 eV.

Az alacsony hémérsékleten végzett j- —besugarzas hatasara a rend-
szerben energia taroldédik, A tarolt energia féként olyan részecskékhez
van kotve, amelyek a besugarzas hémérsékletén csapdakban foglalnak helyet.
A csapda mélységének megfeleld aktivalasi energia kozlése utan a részecs-
kék felszabadulnak, majd reakcidba lépnek,mikdézben feles energiajukat,
vagy annak egy részét fénykisugarzas formajaban leadjak. Esetiinkben az
energiafelesleggel rendelkez6 részecskék a PeCl® molekulakkal reagalva
emittalnak fényt, mivel a tiszta DMA-ban fénykibocsatas nem észlelhetd.

A csapdak mélységének jellemzésére tobb moédszer alkalmazhato.
A fluoreszcencia termikus gerjesztésekor kapott fényintenzitas—h&émérsék-—
let gorbékre az Urbach formulat £{=ji- alkalmazva [5] a kovetkez6t kap-

Jjuk:
5 = 0,16 & = 0,20 <fj= 0,300,
ahol az f-edik intenzitasmaximumnak megfeleld csapda mélysége eV-ban

kifej ezve.

az t-edik intenzitas maximumnak megfelel6 hémérséklet.

A csapdak mélysége a fényintenzitas kezdeti nodvekedését a hé-
mérséklet fuggvényében abrazoldé gorbék hajlasszogébdl is meghatarozhatd.
Méréseink szerint /4. &bra/ az aktivalasi energia értéke 0,5 — 0,7 eV
kozott ingadozik,és az elsé fluores ;cencids maximumra vonatkozdé értékek

hatarozottan kisebbek,mint a masodikéi.

Az £ = Aw képlet hasznalataval IR és UV besugéarzasaink alap-

jan arra az eredményre jutunk, hogy a fluoreszcencia gerjesztene u'fe.0,3
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eV—nal indul meg,é8 ettd8l kezdve 3,6 eV-ig a kdzbeesd energiaju sugarzasok-— ;
kai gerjeszthetd6. 36 eV felett a fluoreszcencia gerjesztése el6zetes

N"Co T' -—besugarzas nélkul is megindul. A « 3 eV gerjesztési energianak
megfelelé hémérséklet érték az Urbach formula szerint a DMA forraspontja
felett van, igy tehat fel kell tételeznunk azt, hogy a csapda mélységénél
nagyobb energiaju fotonokkal tortén6 gerjesztésnél az energia egy része

a rendszer felmelegitésére forditddik, vagy, hogy a termikus gerjesztés
koncepcibi befagyasztott organikus anyagokra nem alkalmazhatok.

Az energiat tarold és késébb leadd részecskék a sugarzas hata-
sara létrejott szabad elektronok, ionok és szabad gyokok lehetnek. Az
energia felszabadulas az elektronok és negativ ionok esetében a pozitiv
Ilyukkal valé rekombinacidkor torténhet. A szabad gyokdék mind a pozitiv,
mind a negativ toltési reészecskékkel szemben affinitast mutatnak [e y S
is egyrészt csapdaként szerepelhetnek, masrészt egymas kozotti és a tol-
tésekkel valé rekombinacidjuk fénykibocsatassal jarhat.

Az elektronok létrejotte a fénykibocsatas hozamat biztosito
koncentracidéban esetinkben, amikor a sugarzas altal kozvetlenul gerjeszt-
heté FeCl., molekuldk szama az emittalt fénykvantumok szamanak durvan tiz-—
szerese ' , / k&t mechanizmus szerint is elképzelhet8. Az egyik szerint
az elektronok a DMA molekulakrél szakadnak le, majd migréacioval a FeCI®
és DMA alkotta komplexek kozelébe kerilnek, de elképzelhetd az is, hogy
az elektronok a PeOl*—-ro6l szakadnak le és a molekula kézelében 1év6 csap-
dakba helyezkednek el. Mivel a fotolumineszcencia felezési ideje lénye-
gesen kisebb, mint a gamma besugarzott mintak termikus gerjesztésénél meg-
figyelt fényemisszidé, valodszinlnek latszik az a feltevés, hogy a gamma
besugarzas hatasara az elektronok féként a DMA molekulakbdl szakadnak lev
és a FeCIl™ lumineszcencia centrumoktdol elég nagy tavolsagokra helyezked-

nek el-

Az NMR mérések szerint /L. Il. k6zi./ a vizsgalt h6mérséklet—
tartoméanyban /77-270°K/ szerkezeti &atalakuldsok nem tdrténnek, tehat a
77°K—nél meglévé szerkezet és molekularis mozgasok maradnak meg a ma-
gasabb hémérsékleteken is. A mérésekbdél dgy tianik, hogy a CHM csoport
forgasa éppen a 77°K koriuli, de annal alacsonyabb hémérsékleten indul
meg. igy tehat a termolumineszcencias gorbék 77°K—nal megfigyelt csldcsa-
nak létrehozasadban feltehet6leg olyan részecskék vesznek részt, amelyek
koradbban a CH" csoporthoz voltak kotve. Megfigyeléseink szerint a gorbén

A FeCIn elektronhanyada a 10 » M FeCI® tartalmu oldatban f- = 2.10-4.
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lathatd els6 caucs csak akkor mutathaté ki, ha a lumineszcencia mérést
kozvetlen a gamma besugarzas utan végezzik. Ebb6l arra kodvetkeztetink,
hogy az elsé lumineszcencias csucsot a molekulak koztes tereiben szaba-
don mozgd, korabban a CH" csoportokon befogott elektronoknak pozitiv lyu-
kakkal valdé rekombinacidéja okozza. Ez a folyamat a besugarzas hémérsékle-
tén /77°K/ észrevehetd sebességgel jatszodik le. A fénykibocsatasi folya-
mat lecsengését az elektronok vandorlasanak sebessége hatadrozza meg. Min-
denesetre ez a folyamat 116°K alatt befejez6dik, ugyhogy véleményilnk sze-
rint a 116°K hémérsékletli mintaban szabad elektronok mar nem lehetnek.
Ezek a szabad elektronok nemcsak a molekula ionizacidja révén johetnek
1€ ¢/re, hanem a besugarzads hatasara keletkezett excitonok racshiba helyeken

torténd disszociacidja eredményeként is.

ionok és pozitiv lyukak, valamint a szabad gyokok rekombinacidival kapcso-
latosak. Mivel fénykibocsatas csak a PeCl™ jelenlétében torténik, fel kell
tételeznink, hogy a pozitiv lyukak a DMA kristalyracsan iranyitottan van-
dorolva végulis a FeCl™ molekulakon lokalizaldédnak, s igy a reakcid egyik
partnere mindig a FeClI*-bol keletkezé elektronaffinitassal rendelkez6 kép-—

z—6dmény.

A gyodkkoncentraci6é valtozatlansagat dokumentaldé ESR méréseinkbdl
feltehet6en az kovetkezik, hogy a kis doézisok elnyelésekor keletkezé gyo6-
kék nem azonosak az altalunk kimutatott gyokokkel,és igy reakcidik is egé-
szen masképpen jatszoédhatnak le. A lumineszcencias folyamatban résztvevd
gyokok koncentracidja mindenesetre a kimutathatdésagi hatar alatt van. Fel-
tételezésiink szerint a legmagasabb hé&mérsékletnél észlelhet6 fényintenzi-
tas maximumot a szabad gyokok rekombinacidja okozza.

Méréseinkbd&l a sugarkémiai folyamat kezdeti szakaszaroél levonha-
t6 kovetkeztetések a mért magas G/—FeCIg?/ értékek helyességét megerzé’site—
ni latszanak. A MOssbauer—effektus mérések szerint a [FeCI®1l >10" M
koncentracidju és a cseppfolyds nitrogén hémérsékletére hutétt DMA olda-
tokban jol kimutathaté koncentraciéban Fe2+ ionok is vannak. Ezek az io0-
nok valdszinileg a DMA—val vald kolcsbnhatas soran keletkeznek a kezdeti
PeCIn tartalomnak megfeleld egyensulyi koncentracidban. Kisebb FeCI™ tar-
talomnal az oldat leh(Gtésekor Fe”+ nem képz8dik kimutathatdé mennyiségben,
kénnyen lehetséges azonban, hogy ezt az atalakulasi folyamatot a sugarzas,
meggyorsitja. Az egyensulyi koncentracidé elérése utan a sugarzas ezen kata-
litikus hatasa megszlnik, és a FeCl™ tovabbi redukcidja mar sokkal kisebb
hozammal és mas reakcidmechanizmus szerint torténik. Egy ilyen mechaniz-
mus feltételezésével a folyamat kezdeti szakaszan a sugarzas szolgaltatta

akt:valasi energia értéke elvileg tetsz6legesen kicsi lehet, 03 igy az
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excitonos mechanizmusnal energetikai okokbol fellépd, a G/—PeCI™/0
lehetséges maximalis értékét korlatozo korilmények figyelmen kivial hagy-
hatok.

A DMA-FeCI™ rendszer sugarkémiai folyamata kezdeti szakaszan
mért nagyobb hozamok lehet8ségét erdsiti az a tény is, hogy az egységnyi
elnyelt doézis fényemisszidra forditdédd része legnagyobb a besugarzas kez-
detén. Mivel a fénykibocsatas mindenképpen a FeCl™ molekula bevonasaval
torténik, ez egyuttal a FeCl® nagyobb hozami redukcidjat is jelentheti.
Az egységnyi elnyelt doézis fényemisszidra forditédd hanyadanak valtoza-
sa, amint az az 1. abrabdl lathato

kifejezéssel irhaté le, ahol Q az egységnyi doézis hatasara emittalt
fénymennyiség, D az elnyelt doézis, a és b pedig allandok. Az egyen-
letben szerepld konstansok meghatarozasahoz a fényemisszié kvantumhoza-
manak pontos ismerete szikséges.

Az azonos elnyelt doézisbdol fényemisszidra jutd hanyad valtozasa
a kezdeti FeCl™ koncentréaci6é fuggvényében /2. &bra/ arra mutat, hogy
egy bizonyos koncentracié felett a vasklorid tartalom ndvelésével ez a
hanyad is n6é. A gorbén lathatd hatarozott minimum értelmezésére tovabbi

mérések szikségesek.

Egy adott mintat egymasutan tobbszor besugarozva kimutathatd,
hogy az egységnyi dozisra emittalt fénymennyiség csokkenése nincs kap-
csolatban a FeCl™® koncentracidjanak valtozasaval. A jelenség a gerjesz-
tett részecskék befogasara alkalmas csapdak fokozatos telit6désével vagy
olyan csapdak feldusulasaval magyarazhatd, amelyekbdl az alapallapotba
valé atmenetek fényemisszid nélkil torténnek. Barmely folyamat jatszod-
jék is le, az egyensulyi allapot viszonylag kis doézisok hatasara
/D < 0,1 Mrad/ beall".

A G/foton/ hozamot a gydkhozammal és G/—-FeCl®/ értékével 0Ossze-
hasonlitva lathatd, hogy fényemisszidra a sugarzasi energianak csak je-
lentéktelen hanyada forditdédik. A védBhatas és a besugarzott anyagok su-
garstabilitdsanak megndvelése szempontjabdl ezekbdl, a mérésekbd6l vila-
gosan kitilnik, hogy a gerjesztést fényemisszid utjan leadd adalékoknal
effektivebbnek latszanak az olyan molekulak, amelyek a feles energiat
nem foton kibocsatassal, hanem sugarzas nélkuli folyamatban vibracids és
rotacids energia formajaban taroljak és adjak le a kdzegnek.
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Bar a kvantumhozam alapjan a lumineszcenoiada folyamatot Kkisérd
esetleges kémiai atalakulasok aligha befolyasolhatjak a kezdeti sugarké-—
miai hozamok értékét, mégis hasznosnak talaltuk az elképzelhet8 kémiai

folyamatok felvazolasat.

A besugarzas hémérsékletén szabadon mozgd vagy a magasabb hémér-
sékleten a csapdakbdl termikus gerjesztéssel kiemelt elektronokkal a ko-
vetkez8 reakcidkat tartjuk lehetségeseknek:

e + FeCIN— PeCl2 + CI- /1/
DMA+ CI* —_ DMAC1* 12/
DMAC1* — — DMAC1 + hw /3/

A masik lehetséges mechanizmus szerint a sugarzas hatasara gerjesztett
allapotba kerul6 DMA adja at energiajat a FeCl®—nak, amely a feles ener-

gia egy részét emittalja.

DMA —-vw— DMA+ f e, DMA+ + e —— —DMA* /M
DMA* + PeCI3 —— - FeClI* +ClI /5/
FeClJ — —PeCl2 + hp / 6/

A negativ ionok pozitiv lyukakkal torténd rekombinacidjara csak
a molekularacs bizonyos fellazuladsa utan kerulhet sor. Az els6 ilyen moz-

gas a CH" csoportok forgasa lehet. Az ionok reakcidit az /1/-/3/ folyamatok

irjak le, ha az elektront a megfelelé negativ ionnal helyettesitjuk. Az
elektron—akceptor lehet szabad gyok is, ekkor a reakcidé a kovetkez6képpen

alakul:
R] + R~ —— R3+ h~ 17/
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GAUSS—FUGGVENYEK KEVEREKENEK KOMPONENSEKRE BONTASAROL

Irta: Varga Laszlo

Osszefoglal as

Egyszerli numerikus eljarast ismertetink, amely a szérascsodkken-
tés modszerét alkalmazza Gaus.i—fluggvények keverékének komponensre bonta-
sanal. Foglalkozunk a kozelitésnél fellép8 paraméterek megvalasztasaval.

Bevezeté s

Gyakran felmerul8 probléma eloszlasfuggvények keverékének kom-
ponensekre bontasa. Ennek a problémanak egy specialis esete az, amelynél

a keverékfiggvény

1— m

LPk =1) / 1/
alaku, azaz Gauss-—fuggvények keverékérdl van sz6. A komponensekre bontas
az n, pkt t fik paraméterértékeknek az f(v) fuggvényre
végzett mérések alapjan torténd meghatarozasat jelenti. Az n ismereté-
ben altalaban a sulyozott legkisebb négyzetek moddszerét alkalmazhatjuk
a paraméterértékek becslésére. Ez numerikus szempontbdl tobbvaltozés
figgvény széls6értékének a meghatarozasat jelenti, amelyre igen hatasos
gépi eljarasokkal rendelkezink /példaul [l /. A feladat akkor valik
problematikussa, ha nem ismerjik a komponensek szamat.

Ilyenkor kulénb6zé n értékekkel proébalkozunk, és hipotézisvizs-
galat alapjan valasztjuk ki a megfeleld n —-et. A dontésnél nagy hasz-
nat vesszuk a gorbe grafikonjanak is, amelyr6l a maximumok szamat és he-
lyét leolvashatjuk. A maximumok szama azonban nem azonos a komponensek
szamaval abban az esetben, ha az egymashoz ko6zeli csucsok "6sszeolvad-
tak”, egy csucsnak latszanak. llyen esetben hasznosnak bizonyulhat az



un. szorascsOkkentés elvének alkalmazéasa. Ez azt jelenti, llogy nem magat
az f(x) fuggvényt abrazoljuk, hanem el6bb azt egy transzformaciénak vet-

juk ala, amelynek célja az

f<*i» -z p*hw~TT > 121

P

fuggvény eldéallitasa, és az f(xj A) -t abrazoljuk. A /2/ fuggvény ugyan-
is A -—val csokkentett szorasu, "tiUszeriibb" komponenseket tartalmaz, te-
hat ezek a keverékbdl jobban kiemelkednek, jobban elkilénulnek.

A szorascsoOkkentés modszerének komponensekre bontasnal valdé al-
kalmazasaval részletesen foglalkozik Medgyessy Pal f2J konyvében és tobb
tanulmanyaban. A legutdébbi tanulmanyaban [3J igen egyszer(l numerikus mod-
szert dolgoz ki az f(x) —-et f (xj A)—ba atvivé transzforméacié kozelité-
sére. Tanulmanyunkban mi egy [3] —hoz hasonlé mddszert ismertetink, és a
kozelitésnél fellép8 paraméterek hatasat vizsgaljuk.

A feladat egy kézenfekv8 megoldasa

Konnyen meggy6z6dhetunk arrdl, hogy

(*- V)*
f(x)~ f-~ —— 7/ (y;Jd)dy , (0< A</?/). /31

A feladat tehat a /3/ integraltranszforméacid inverzének kozelitése. Ezt
az inverztranszforméaciét - miként az [3] -ban is torténik — a kovetkezd
alaka transzformacioval kivanjuk megkozeliteni;

mnm
fCx, *)*Z Ckf (x *kh) , /«/

ahol h a racspontok tavolsaga. Kérdés, hogy milyen szempontok alapjan
torténjék a C* egylutthaték meghatarozasa? Medgyessy Pal ezeket az egyutt-
hatékat ugy hatarozza meg, hogy a kozelités tetsz8leges 2m—-ed foku poli-
nom esetében pontos legyen. Mi ett8l eltérb6leg a kovetkezdé megfontolast
valasztottuk:

Az inverztranszformaciot Gauss—fliggvények Osszegére kivanjuk
alkalmazni. A koézelitésnek tehat a Gauss—fuggvények szempontjabol kell
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"Jonak" lennie. Kézenfekvd ezért /3/ inverztranszformaltj t egy Osszetar-
toz6 Gauss-—flggvényparral megadni: azt mondjuk, azt a transzformaciot a-
karjuk kozeliteni, amely egy alkalmasan megvalas—ztott /3 szérasu kompo-
nenst eléirt /S/t szérasu komponensbe visz at. Mivel a transz-
formacié o -té6i fuggetlen, legyen <-0 .A kozelitést akkor nevezzik

jonak, ha az

J (ig(tx)— £ Ckqg (x +k-h)J dx / 5/
.. A =)

eltérés minimalis, ahol
JLT
g(x) s- e~ z/R3i
r

Ez a feltétel a C\ értékek maghatarozasara a kovetkez6 egyenletrendszert

adjas
m (j+ k S*/>¢
L e . =£ e~ *<i ; . yo7 > /Ei
K~r>

ahol Ck * , Ol= (*+¢*)/2 ¢3, A- A//3

A moédszer alkalmazésa esetén elsé6 feladat az mth és t paramé-—
terértékek meghatarozasa, majd ezutan a Ck értékeket a /6/ egyenletrend-
szerb8l szamitjuk. Kérdés azonban, milyen paraméterértékeket célszeri
valasztani? A kdvetkez8kben a /4/ transzformaciénak a fenti harom para-

métert8l vald fuggését vizsgaljuk.

Meg.j eyzés

A /6/—o0s egyenletrendszer azt mutatja, hogy a kozelité transz-—
formacié a filHT szérasa komponens csucs korili 2m+l pontjat a/?iT/ P
szorasu komponens megfelel6 pontjaiba viszi &at. Ezekben az esetekben te-

hat a transzformacid a pontos értékeket szolgaltatja.

A paraméterek megvalasztasa

A t értékének novelésével a komponensek "tuszeriibbé" valasat
akarjuk elérni.. Az 1. abran m= 3, = 1 mellett kul6nb6z6 * értékek—
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2. abra
m= 3,” =1, a t hatdga; a gorbék m=3,t=1.5, a> hatasa
mellett az N normalasi tényezét is
feltintettuk

nél abrazoltuk a kapott normalt gorbéket. Azt latjuk, hogy «>2 esetén mar

jelent8s mellékcsiics lép fel, amely a kiértékelést zavarja.

A 2. abrédn a A hatdsat lathatjuk m= 3 és t = 1.5 mellett. A
komponens A csOkkenésekor csucsosabba valik, a értékek azonban noévek-
szenek /1d.-téablazat/. Mivel az f(x) fluggvényt altaldban csak nehany
jegyre ismerjiuk, a transzforméacié alkalmazasakor elvesznek az értekes

jegyeink. A h csokkentésének tehat az /Yx) pontatlansaga szab hatart.

A 3. abran az m novelésének hatasat lathatjuk.

Az m novelésekor csak kis mértékd javulast kaptunk, ez azonban
egyuttjart a érték novekedésével.

Az ismertetett eljarast a 0.5-~ - 1.5, i'>1.5 és m= 3,5 tar-
tomanyban vizsgaltuk meg numerikusan. Vizsgalataink a szemléltetd &abrak
soran levont kovetkeztetéseket megerfsitették. A mddszert6l jelentbs "fel-



3. &abra
h =1, t= 1.7, azm hatésa

bontast" nem varhatunk, egymashoz nem nagyon kozeli csucsok esetében azon-
ban hasznosnak bizonyulhat. Ilyen esetet kivanunk a kovetkez6 példan be-

mutatni.
Példa
Legyen
(y-2,5/ (x-sf (x- 7.25-)1 (x-9.25)2
f(x) =e 2 +e * + e 2 *0.S5e z +0G.5e 2

A 4. &bran folytonos vonallal abrazoltuk a fiuggvényt.

A transzformacidé paraméterei: /T =1, m-3, t =1.7. Az eredményul
kapott gorbét szaggatott vonallal abrazoltuk. Az abra helyesen mutatja

a csucsok szamat, és alkalmas azok hozzavet&leges helyének megallapitasara.

Végul tablazatban kozoljuk néhany paraméterérték mellett a /6/

egyenletb6l kapott Ck egyutthatdkat.



PP, OO
N OO

R RPRO

aNnNO

R RRO
g1 N O

- 388 -

4. &bra

Ot komponensbél allé keverék felbontasa

14.4144
5.3110
3.0234
2.1684

10.6960
4.9618
3.0738
3.0376

11.6654
4.5882
2.7398
1.8457

1. tablazat

A Q értékek tablazata

—9.7545
-3.0707
-1.4180
-0.8090

—7.2447
—-2.9191
—1.5045
—0.7330

—8.6213
—-2.7727
—-1.2889
—0.5966

.7286

.1514
.5302

.3043

O OFr W

.0837
.2543
.6462

.3037

O O W

4 9698

1.4913
0.6388

0.2597

—0.6863
—0.2430
-0.1328

—0.0899

—0.7098
—0.3400
—0.2030
—0.1082

—2.3668
—0.7564

—0.3343
—0.1300

0.8663
0.3298

0,1631
0.0642

—0.1864
—0.0934
—0.0559
—0.0245



[1] Sokolov, S.N.,
P.:

[2] Medgyeasy,

[33 Medgyessy Pal:
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l rodalom

Silin, I.N.: Preprint, D-810, Dubna, 1961.
Decomposition of superpositions of distribution
functions. Akadémiai Kiadd, Budapest 1961.

Egy konvolucids tipusu integralegyenlet numerikus
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MTA 111. Osztaly Kozi. 16, /1966/ 47-64

Erkezett: 1966 okt. 4.
14.évf. 6.azam, 1966.

KFKI

Kozi.






A ZR-2 ES A WR-SZ REAKTOROK DOZIMETRIAI VIZSGALATA

Irta: Makra Zsigmond

Osszefoglalas

Egy el6z6 kozleménylnkben [1] ismertettink két neutron-lassita-—
son alapuld detektort, ugymint egy neutron atlagenergia mérét és egy egyen-
letes érzékenységl neutronfluxusmérét. Ebben a cikkiinkben ezekkel a detek-
torokkal tortént mérésekrél szamolunk be.

A VR-Sz, illetve a ZR-2 reaktorokbdl kilép& neutronfluxus kovet-
kez6 jellemz6it hataroztuk meg:

1/ A ZR-2-b6l kilép6 neutronok atlagos energiajanak filiggése a
reflektor—vizréteg vastagsagatol.

2/ A WR-Sz 3. szamu vizszintes csatornajabol kilép6 nyalab neut-
ronjainak atlagos energiaja.

3/ A WR-Sz reaktor bioldgiai védelmének vizsgalata.

Az 1/ és 2/ mérés az atlagenergia mérével tortént, a 3/—nal ezenkivil
a fluxusméré6t, valamint /RUP-1 tipusu/ gyors és termikus neutron szcin-
tillacios szamlalot is hasznaltunk. Ennél a mérésnél nemcsak a reaktor

védelmérdl, hanem a RUP-1 alkalmazhatdésagardol is nyertunk adatokat.

1/ Az atlagos neutronenergia fliggése a reflektor-vizréteg vastagsagtol

a ZR-2 rendszernél

A ZR-2 kritikus rendszernél a reflektor—-vizréteg valtoztathato.
Kell6en nagy fit6elem toltettel a rendszer kritikussa tehet§ a flitS6elemek
tetejénél alacsonyabban allé vizszinttel. A maximalis vizmagassagot a

tartaly mérete szabja meg, kb. 40 cm-ben.
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A rendszerb6l Kkilép6 neutronfluxus és a neutronok energia elosz-
lasa er6sen fligg a vizvastagsagtol. Ezek az adatok a reaktor sugarvédel-
me szempontjabol igen lényegesek. Jelen munkaban az E > 10 keV kifolyasi
spektrum atlagenergiajat hataroztuk meg a vizréteg vastagsag fluggvényé-

ben.

Kisérleti rész

Az atlagenergia—mér6 detektort a ZR-2 folott 80 cm-re helyeztik
el. A mért impulzusszamokat a ZR-2 rendszerben elhelyezett hasadasi kam-
rdhoz normaltuk. Nagyobb szamlalasi sebességeknél szamottevd volt a holt-
id6 veszteség. A detektor holtidejét is a kisérleti Osszeallitasunk se-

gitségével hataroztuk meg, a kdvetkezd mddon.

A reaktort szuperkritikussa tettik. Ekkor a rendszer teljesit-
ménye — és ezzel a detektorokat ér6 neutronfluxus is — az id6ben e **
exponencialis fuggvény szerint né. ///A=/—.f percet célszerl beallitani./
A reaktor teljesitményét ugy valasztjuk meg, hogy az ellend6rz6 detektor
szamlalasi sebességénél a holtid6é veszteség még elhanyagolhaté legyen,

a bemérend6 detektornal pedig szamottevd, de nem olyan nagy, hogy az *
f
© 4-mT i/
korrekcios fuggvénynél els6rendlnél magasabb tagokat figyelembe kelljen
venni. Ekkor a T holtidé az
X(tg~tt) __££ i-mAT /2]
af ml 1-m2T

Osszefliiggés alapjan meghatarozhato
/1. abra/ [2] . Itt a az ellendrzé
detektor szamlalasi sebességét je-
lenti, no és n a mérend6 detektor
"nyers"és korrigalt szamlalasi se-
bességét. Az 1 és 2 index a tf il-
letve t2 id6épontokra utal. Az ellen-
6rz6 hasadasi kamra holtideje 5 “us
volt, az atlagenergia méré detekto-
raé pedig T = 160 ~us—nek adédott
a mérés alapjan.

1. abra Megjegyzendd8, hogy a holt-

A detektor holtidejének meghata- id6 — a szamlalécsovon kivul — a tép—

rozasa exponencialis teljesit- B o
mény —novekedés méréssel feszultségtdl és a detektorhoz csat—
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lakoz6é RC—-kor jellemzd&it6l is fugg. Mérésinknél 950 V ta fesziltséget és
R = 1,1 GOhm munkaellenallast, 50 pP csatoldkondenzatort, valamint az

er6siténél 5 yus differencialé és 5 /US integrald id6allandot hasznaltunk.

Szamitas
Az atlagenergia vizvastagsag fuggését szamitassal a kodvetkezd
modon hataroztuk meg. El8sz6r elvégeztik a szamitast pontforras—vizgémb

geometriara, majd integralassal attértink a tényleges aktiv zonara. Egy-

szerliség kedvéért a problémat egydimenzidsnak tekintettik.

Az r sugaru vizgdombbel koérulvett pontszerl hasadasi forras sza-
mitott spektruma pl. [ 3] —-ban talalhatd, lasd a 2. abran.A spektrum az
r = 0 esett6l eltekintve — amikor a
koézismert <fi/E/ =Bxp{-E}sh formu-
laval kozelithet6 — nem adhatd meg

analitikusan. Ezért a kuloénb6zé6 r ?0

értékekre az

/31
J C4E, r)dE

atlagenergiat grafikus utén hataroztuk
meg /1. 3. abra/« Integraciés hatarként

Ef zs 0,1 MeV és Ez = 11,0 MeV ér-
tékeket vettink.

A kovetkezd lépésben a pont-
forras—gbmb geometriarol attértunk a va-
16di z6nara, pontosabban szélva ennek

2. abra modelljére. Az aktiv zénat a vizfelszin-
Az r sugaru vizgombbel korul- nel parhuzamos c¢/Vj elemi rétegekre
vett hasadasi pontforras spek- P ! 9

truma [3] - osztottuk és uUgy tekintettiuk, hogy egy

rogzitett cLVi réteg barmelyik pontja-
bol eredd és a vizfelszinen kilép8 neutronok energiaeloszlasa azonos

/1. 4. abra/. /Ez a megszoritas teszi a szamitast kozelité jellegilveé./

Az egyes dVi' rétegek forraser6ssége altaldban kulonb6z6, ami
a kovetkez6 moédon vehetd figyelembe: a forraser8sség valamely pontban

aranyos az ott l1évd termikus neutron fluxussal. A termikus fluxus elosz-
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lasat Szabé F ., Gyimesi Z. és munkatarsaik meghataroztak [ \] , 5* abra.

Az eloszlas a

i . x —h+9 / al
S(x) =sm¥/ — —— . .

fuggvénnyel kozelitheté, x és h cm—ben mérendd, jelentésuk a 4. abrarol

olvashato le.

\ v/zszint

ss SS
dVi aktiv X2- Xf =SOcm
z6na
flt6elemek
A 2. &bra spektrumabdl szamitott A ZR-2 vazlata

1ovev

IrE%r)L%?L‘TP/ E<4<E,r) dE

Y~ (Eiryd E

o.,i MeV

atlagenergia.

5. abra.

A termikus neutronfluxus, ill.
a hasadasi neutronforras er6s-
ség eloszlasa a ZR-2 rendszerben
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A M rétegben keletkezd neutronoknak a reflektor feluletén Kilépd
fluxushoz valé jarulékat ugy kapjuk meg, hogy az S/xlI forraser6saéget meg-
szorozzuk az x vastag vizréteg Kk IxlI gyengitési tényezfjével. A 1*1 kife-
jezést a kovetkezdé mddon hataroztuk meg:

. , ! i f d£
K ()= melre dE / 5/

f * 4>, 0)dE

A numerikus szamitas eredménye:

k /x/ —exp f- 0, *23} x ha 0O~x< 70 /6/
illetve

kvx /- exp{-0, 096 }x ha 70 <x <WO ./6a

k/x/illetve k~/x/ értékeit a 6. abran tuntettuk fel.

k()
ro°
LA h  <J>(E.x)dE

fo- Lk M "TET o (e Qi e
02
1{®)

vV *U:e°oi®*
fd P

f
IO_S .I.L _— Kk

0 10 20 30 W SO 60 7080 90 100

x (cm )

6. abra

gyors neutron—fluxus csilla*

podasa vizben 7. éabra

Az &tlagos neutron-—energia, mint
a vizvastagsag fuggvénye

Ezek alapjan meghataroztuk a h vastag vizréteggel boritott aktiv
zéonabol kilépd neutronfluxus 2 atlagenergiajat:

i/ E(x) k (x) S (x )dx

) s (x) dx
X1



A 7. adran a h = 0-100 cm intervallumra szamitott gorbét éa a

7, 19 éa 29 cm vizvaatagsagnal mért pontokat abrazoltuk.

Mint az abrabodl kitlnik, a méréai pontok éa az elméleti gorbe
egyezése jonak mondhaté. Az atlagenergia szamottevéen fliigg a vizréteg
vaatagaagatol, Igy ezt a hataat védelmi kérdéaeknél figyelembe kell venni.

2/ A YYR-Sz 3« vizazintea csatornajabdél kilépd nyaldb neutronjainak atlag-

energiaj a

A WR-Sz reaktor 3* azamu vizazintea caatornajanal mikodé biolo-
giai beaugarzé berendezéa dozimetriajanak keretében meghataroztuk a neut-
ronnyalab atlagenergiajat.

A méréa 200 W reaktor—teljeaitménynél tortént. A kapott atlag-
energia £ = 2,7 +0,2 MeV. Eredménylunk jol egyezik a rossendorfi VVR-Sz
reaktornal magfizikai emulziéval végzett méréa megfelel6 adataval, a
3,0 MeY atlagenergiaval [51] -«

3/ AVVR*SI reaktor b iolo6gialdi védelmének vizsgalata

Er6aen arnyékolt haaadaai forraaoknal az arnyékoladaaon atjutd
neutronok tdlnyomdé réaze aok Utkdzéat azenved, ezért nagyenergiaju neut-
ron viazonylag kevéa van a védelembdl Kkilép6 neutronok kozott. A lassu
néutronok azama ia kevéa, ugyania ezekre aok anyagnak nagy az abszorp-
cios hataakereaztmetazete, igy konnylazerrel kiazUrhet8k. Ezek az effek—
tuaok azzal a kovetkezménnyel jarnak, hogy a neutron-doéziaintenzitas je-
lent8s réaze az intermedier neutronoktdl szarmazik, vagyia olyan neutro-
noktol, amiket a augarvédelmi ellenf6rzéare &altalanoaan hasznalt "termikus"
és "gyors" neutrondetektorok caak igen kia hatadafokkal, vagy egyaltalan
nem detektalnak. E miatt reaktorok védelmi méréseire célszerd a teljea
sz6bajové neutron energia tartomanyban érzékeny "termikus neutron detek-
tor + lassitd kozeg" Osszeallitaat haaznalni.

Vizagalatunk célja kett6a volt: egyréazt meg akartuk hatarozni
a neutron doéziaintenzitast a védelem kulonb6z6 pontjain. Maarészt meg
akartuk vizsgalni a augarvédelmi ellen6rzéare haaznalt azcintillacioda
detektorokat, hogy —elddnthesaik, jelzésikb&l mennyiben lehet kévetkez-
tetni a tényleges doéziaviazonyokra.

Vizagalatunknal a "RUP-1" szovjet gyartmanyu hordozhatdé muazert
haaznaltuk, laaau és gyors neutron azcintillaciéa detektorral, tovabba
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pays

az atlagenergia—mérét és — az el6z6 kozleményben szintén “mertetett -
egyenletes érzékenységl fluxusmérot.

A mérések kiértékelése

A detektorokat a reaktor 3* és 4. szamu vizszintes csatornaja
kozotti felez6vonalon helyeztik el, a bioldgiai védelemtél 50 cm és a
padlotdl 120 cm tavolsagra. 2,5 MW reaktor—teljesitménynél, csukott

kisérleti csatornaknal a kovetkez6 értékeket mértuk:

E >10 keV fluxus 3,6 + 0,6 n/cnfsec
az E>10 keV fluxus atlagenergiaja 1,6 + 0,4 MeV
termikus fluxus 4,5 + 1,0 n/ciisec

Az &tlagenergiat az el6zé6ekben mar Ismertetett mddon kaptuk. Az
E >10 keV fluxust az atlagenergia—mérd és a fluxusmérd adataibol hataroz
tik meg. A termikus fluxust a csupasz és a kadmiummal boritott lassu ne-

utron detektor szamlalasi sebességének a kuldnbségéb6l nyertuk.

Az 1. tablazatban ezeken az adatokon kivil a gyors neutron de-
tektorral mért adatokat, valamint a mérési eredményekbdl szamitott doézis
intenzitasokat foglaltuk Ossze.

1. tablazat

Energia- Fluxus Atlagener- Do6zisin- Min&ségi REM—doézisin-
tartoméany gia tenzitas tényez6 tenzitas
/n/cufsec/ /MeV/ /mrad/h/ /mrem/h/
E>10 keV 3,0+0,6 1,6+0,4 0,05 9 0,47
gyorsl 0,15+0,02 1-5 0,0025- 10-7 0,025
0,0035
gyors2 0,75+0,1 1,6 0,012- 10-7 ~0,12
0,017
termikus 4,5+1,0 ~2,5.10-8 0,007 3 0,02

gyors,: a szcintillacios detektor jelzésébdl kapott érték,
gyorsas a szcintillacids detektorral mért érték, korrigalva.
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Agyors neutron szcintillator adatai a kovetkez6képpen értelmez-
het6k. A miszer skalajan "n/cnfsec" jelzés szerepel, ami azt a téves ko-
vetkeztetést sugallja, hogy a detektor egy bizonyos energiakiszob folotti
fluxusra egyenletes érzékenységl /8. abra, 1. gorbe/. Ha a detektor érzeé-
kenységének energiafiiggését ismerjiuk is /8. abra, 2. gorbe/, de a neut-
ronok energia—eloszlasat nem, akkor korrekciét nem alkalmazhatunk. Az igy

nyert "fluxus" és az ebbd&l szami-
tott dozisintenzitas szerepel az
1. tablazat 2. soraban. A 3» sor-
ban az atlagenergia ismeretében
szamitott gyors fluxus és az eb-
b6l nyert doézisintenzitas szere-
pel. Ez mar a valdésaghoz kdozelebb
allé adat, azonban a detektor ma-
gas diszkriminacids kisz6be miatt
/EN 1 MeV/ ez is alébecsili a
dozisintenzitds gyors neutronok-
tol ereddé hanyadat. /Az interme-
dier neutronokat természetesen
egyaltalan nem méri./

8. &bra A kadmlummal boritott
A RUP-1 szcintillacios detektor ér- fluxusmérdvel és az &atlagenergia-—

zékenységének energiafiggése ((8)) ,
az egyenletes fluxus—rgrzékenység—
nek megfelel6 gbérbe ((J) , és az el- bajan belul /+ 20 %/ megegyeznek.

s6 Gtkozeési neutrondozis  ((¢)) Mivel az el6z6 berendezés 0,5 eV

mérével mért fluxusok a mérés hi-

energia folott mér, mig az utdbbi
csak kb. 10 kev folott, azért 0,5 eV<E <10 eV energiaju neutron igen
kevés van a spektrumban. /Erre utal a termikus neutron detektorral mért
RCd ~ 3kadmium-viszony is./Figyelembe véve, hogy az E 10 keV neutro-
nok egységfluxusra vonatkoztatott doézisintenzitasa lényegesen kisebb,
mint a gyors neutronoké,azért ezen neutronokra es6 doézisintenzitas hanyad
még sokkal kisebb, mint a megfelel6 fluxushanyad. A termikus neutronok

dézisintenzitéasa is kicsi,a teljes doézisintenzitdsnak mindossze 4%-a.

Mivel a szcintillaciés szamlaléval meghatarozott korrigalt ér-
ték is alabecslés a tul magas diszkriminacios kiszob miatt, a gyors—neut-
ronok /E>0,5 MeV/ dézisintenzitasa a tablazatban megadottnal V50 %—kal
nagyobb. Ezen szamitott legvaldszinibb fluxus—és dozisértékeket tinteti
fel hisztog uk— /9. abral.
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9. abra

A WR-Sz reaktor bioldgiai védelmének oldalan
kilép6 neutronok fluxusanak éa doézisintenzita-
sanak energiacsoportok szerinti megoszlasa.

A reaktor tetején, a kozépsd oOntottvas fedél és a korlat kozotti

részen tortént mérések azt mutatjak, hogy az atlagenergia nem tér el lé-
nyegesen a védelem oldalan mérttél, a dozisintenzitas viszont kb. 2-4-szer
nagyobb. A tetén mért értékek, mivel a védelem inhomogén, er&sen fliggenek
a helyt6l. Ezeket az adatokat csak tajékoztatdknak tekintjuk.

Eredményeinket a kovetkez6kben foglalhatjuk Ossze;

1/ A reaktor védelme kielégité lesz akkor is, ha a doézisintenzi-
tadsok a tervezett 5 MW teljesitménynek megfeleléen megkétsze-
rez6dnek. /A gamma dOzisintenzitasra vonatkozd méréseket
Németh A. és Toth M. ismertette [6] ./

2/ A vastag védelem er8sen modositja a neutron-spektrumot. Ilyen
helyeken dont6 szerepe van az intermedier neutronoknak. A
miénkhez hasonldé eredményeket kaptak lengyel szerz6k is a

VWR-Sz reaktornal [ 7]

Olyan gyors neutronforrasoknal, ahol a védelem vékonyabb ég a
spektrum csak kevéssé mddosul, a gyors neutron detektorok elegend6ek su-
garvédelmi ellendrzéshez. Példaul egy olyan helyen, ahol az egyik viz-
szintes csatorna el6tt csak 120 cm boros parafin védelem volt, E = 2,7 MeV
atlagenergiat mértiunk. Itt a RIP-1 mlszer csak 15 %-kal mért kevesebb

gyors neutron dézisintenzitast, mint egy Hurst-—féle testekvivalens Kivi-

telld dozismérd. /Deme S. mérése, lasd [8] ./
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TITANKATODOS MAGNESES—ELEKTROMOS KISULESES VAKUUMSZIVATTYU
VIZSGALATA

Irta: Valyi Laszlo .

Osszefoglalas

A dolgozatban ismertetjik egy hidegkatdédos magneses—elektromos
kisuléses vakuumszivattyu tulajdonsagainak vizsgalatat és mikoddési para-
métereit.

Bevezetés

Az utdbbi években nagyvakuumok el&allitdsa teriuletén igen jelen-
t6s haladast jelentett a hidegkatdédos magneses—elektromos kisltléses, vagy
mas néven ion-szorbcids vakuumszivattyu alkalmazasa. A nagyvakuumok el&6-
allitasa az ilyen elven mikdd6 berendezésekkel sokkal el6nydsebb, mint
az'eddig alkalmazott hagyomanyos olaj— és higanydiffuziés vakuumrendsze-
rekkel. Kuléndsen hasznos az ilyen vakuumrendszerek alkalmazasa a nagy
tisztasagot koveteld folyamatok vizsgalatanal, ahol az olaj és higanyg6-
z6k beparolgasa zavarokat és hibakat okozhat a mérésekben. Igen nagy je-
lent8sége van ennek a részecskegyorsitoknal, ahol a magreakcidkkal és a
magspektroszkoépiaval kapcsolatos vizsgalatokat komoly mértékben zavarja
a targetek szennyez8dése, kulondsen az abszolit hatdskeresztmetszet, sz06g-
eloszlads és energianivok mérésénél.Hasonloképp az atomok, ionok és elek-
tronok rugalmas és rugalmatlan Utkozési folyamatainak vizsgalatanal, nagy
tisztasagl anyagmintak készitésénél, fémrétegek parologtatasanal, félve-
zetd detektorok készitésénél és tomegspektroszkodpiai vizsgalatoknal, ahol
nagy segitséget nyudjthat a hattér okozta effektusok és szennyez&dések

csOkkentésében.

Geissler—féle kisiilési cs6ben a gaznyomas csokkenését elsé Izben
Plicker figyelte meg 1858—ban. Majd ezt kovet6 id6ben a kuldénb6zé gazki-—
sulésekben fellép6 vakuum javulast tobben vizsgaltak [1] , azonban va-
kuum eldéallitasara el6szor P.N. Penning alkalmazta 1937-ben [2] , az
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altala készitett ionizacids vakuummérd miakodési elve alapjan. Ezt kodvetden
titankatéd felhasznalasaval készit%tek Penning—kisitléses szivattyudt, a-

melynek végvakuuma elérte az 5x10 Hgmm—t [ 3]

E tipus tovabbi javitasaval megnodvelték a szivOsebességet, és a

fémtomitéses vakuumrendszerek Kifutése esetén 10_10—10_11 Hgmm—es végvé{—

kuumot is elértek [4, 5, 6, 7, 8, 9]

Hazdnkban néhany évvel ezeldtt kezdték el a titankatdédos magne—
ses—elektromos kisiiléses szivattylu kidolgozasat. A TAKI altal kidolgozott
5-8 liter/sec leveg6re vonatkoztatott szivosebességi tipussal kb. 3 éve
végeztink szivlsebesség-vizsgalatokat kulénb6z6 gazok esetén. Ezt a ti-
pust azéta is folyamatosan hasznaljuk. Jelen dolgozatban a TAKl-val ko6zo-
sen készitett kb. 500 lit/3 szivosebességu tipussal végzett vizsgalatok-

kal foglalkozunk.

A Penning—tlpusu kisulésben lejatszddd szivasi folyamat

Mint ahogy az az. 1. abran is lathatd, az elemi cella elektrdédjai-

nak elrendezése hasonld, mint a Penning-tipusu ionizaciés vakuummérdénél

1. &abra
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vagy ionforrasnal. Mint ismeretes, ha a katdéd sikj ara meioleges magneses
térbe helyezett andd és katdéd kozott elegendd nagy egyenfeszii.ltséget ho-
zunk létre, akkor gazkisilés lép fel, amelyben a pozitiv toltésli atom

molekula—ionok az elektrodok kozotti fesziultségtdl fuggéen felgyorsulnak
és bombézzak a katodot. Az ionbombazas hatasara katédporlddas 1ép fel.

A porldédd fémrészek vékony réteget képeznek az andédon. A folyamatos por-
lédas kovetkeztében allanddan megujuld tiszta fémréteg, a jelenlévd gazo-

kat fizikai vagy kémiai folyamatokban elnyeli, lekdoti.

Kulénboz6 gazok esetén a szivas folyamata nagy mértékben kuldnbo-
zik. Legintenzivebb a szivas hidrogéngaz esetén, mivel ekkor a szivasi se-
bessége a rendszernek 2,5—-3-szor nagyobb, mint leveg6 szivaskor. Ez eset-
ben az ionbombazas hatasara létrejott tiszta titanfeliletbe 0tkdz6 hidro-
génatomok és ionok bediffundalnak a fémbe, és szilard oldatot képeznek [IO].

Kémiailag aktiv gazok szivasi folyamata féképpen kémiai szorbcid
utjadn torténik. Itt egyrészt a katddot bombdzd gazionok kapcsolddnak ké-
miailag a katdéd anyagahoz, masrészt a katdédporldédas altal az andédon kelet-
kez6 titanréteggel lépnek kémiai kolcsOnhatasba a gaz molekulai [10]

Semleges gazok esetén, mint ahogy az az 1. tablazatbol is lathato,

1. tablazat

Gaz Szivassebesség %
Argon 4
Hélium 11-20
oxigén 55
co2 82
00 86
Nitrogén 98
Levegd 100
Vizpara 130
Ammoniak 170
Metan 270
Deutérium 210
Hidrogén 250-300

1.10“~r _ 5.10“8 Hgmm nyomas tartomanyban

Uk = 3,5 kv
H =1,5 kgauss
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[11] a szivas sebessége kisebb. Ez abbdél ered, hogy a semleges gazok kémi-
ai lekotése nem lép fel. A gaz lekdtése ebben az esetben Ugy megy végbe,
hogy egyrészt a bombazé gazionok a fémbe behatolnak és ott maradnak, mas-
részt a titanfém felileten abszorbealdédott semleges gazokat a lerakodo

katoédfém porlédas betemeti [10]

Kisérleti berendezés

A vizsgalatokat a 2. &bran lathatdé berendezéssel végeztuk. A ti—
tankatdédos magneses—elektromos Kkisuléses szivattyd 12 db 86x360 nmm—es meé-
retld elektrdodrendszerbdl all, amely a védégazos hegesztéssel COR-5 lemez-
b8l készult szivattyuhazban helyezkedik el. A nagyfesziltség bevezetése
2 db keramia—fém forrasztasu aluminiumoxid szigetelésl atvezetdvei torté-
nik. Az egész rendszer minden csatlakozasnal fémtomitéssel rendelkezik.
Az 1200 gauss—o0s magneses teret anizotrép bariumferrit permanens magnes-
sel allitottuk eld. A vakuummérést Alpert—tipusu ionizacidés vakuummérdédvel
végeztik. Az el6évdkuum-szivas kb., masfél' literes uUrtartalmu aktivszenes
toltésd adszorpcids szivattyuval tortént. Az el6vdkuum-—szivas befejezése

Gazbevezetd Vakuumm én

femtdom/téses
szelep

Aktivszenes adszorpciés
szivattyu

~Foly. N-es tartaly

/ Aktlvszen

Titankatdédos
maqn- elekt. kisuléses
szivattyu

2. abra
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utan az adszorpcids szivattyut a ti—
tanszivattyutdol fémtomitéses szelep-
pel valasztottuk el. A gazadagolast
a szivosebességmérésnél kalibralt
palladiumszeleppel végeztik. A be-
rendezés tapegysége /kapcsolasi
rajza 3* abran/ olyan karakterisz-
tikaval rendelkezik/4* abra/, hogy
a rovid idejld &atutés miatt fellépd
zarlat esetén is birja a terhelést,
mivel az elég nagy bels6 ellenalla-

4. abra ]
son esik az egész feszultség.

Mérési eredmények

A titankatédos magneses elektromos szivattyu szivésebességét
vizsgaltuk 1200 gauss—os konstans magneses tér, valtozé és Uzemi feszult-
ség mellett, hidrogén—gaz bedmlése esetén. A magneses tér értékének meg-
valasztasanal figyelembe vettik a [IlI] dolgozat eredményeit, ahol vizsgal-
tdk a magneses tér fluggvényében adott feszultségek esetén a szivOsebessé-—
get, és az 5.abran lév6d eredményre jutottak. Az abrabdl lathatd, hogy 3-4 kV

[rI/sSec]
2

f 2 3 b Hfkgouss]
5* abra

maximalis fesziltség esetén az 1200 gauss—os térnél a szivosebesség a
maximum kozelében van. A szivdsebesség fesziultségtdl fuggd valtozasa a

6. abran lathatd, az altalaban hasznalt Uzemi feszultség esetén a szivo-
sebesség nyomastol valé figgése pedig a 7- abran. A magneses—elektromos
kistulésben folyé aram, mint ismeretes, fugg a kisulésben uralkodé nyomas-

tél. Az altalunk hasznalt szivattyu arara—gaznyomas karakterisztikajat a
8. abran lathatjuk.
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6. abra
[ t/ssec]
SO0
100 P fLgmm]

A vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy konstans magneaea tér
eaetén a kisulésnél alkalmazott
fesziultség novelésével aranyosan
né a szivésebesség is. A konstans
magneses térerfsség és normalis
Uzemi fesziultség esetén a szivose-—
besség a4 10~ — 10— Hgmm nyomas—
tartomanyban koézel azonos,és csak
a 107"~ Hgmm nyomasnal nagyobb ér-

téknél kezd letdrni.

A berendezés energiasziuk-

9« abra séglete flugg a rendszerben uralko-
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dé nyomastol, /9. abra/ ezen értékek joval kisebbek a hagyoméanyos olaj— és
higanydiffuzids rendszereknél felhasznalt energiamennyiségeknél. Folyékony
nitrogén fogyasztasa a berendezésnek csak az inditaskor van, i.gy e tekin-
tetben is gazdasdgosabb, mint az olaj— és higanydiffuzidés vakuumberende-
zések, ahol az lUzemid6 alatt allanddan szikséges a folyékony nitorgénes
kifagyasztas.

lrodal om
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MALOG INTEGRATOR

Irta: Toth Ferenc és Tompa Kalman

Osgzefoglalas

EKMU NV 213—tipusu linearis programvezérlét felhasznalva, ana-
I6g integratort épitettink a Szilardtestfizikai Laboratdérium "széles—jel("
mag magneses rezonancia spekti‘ométeréhez. Az integrator alkalmazasaval a
spektrométer jel/zaj viszonya lényegesen javithatd. Felsoroljuk az integ-
rator néhany tovabbi alkalmazasi lehet&ségét

Bevezetés

Mag magneses rezonancia /MMR/, elektron spin rezonancia /ESR/
méréseknél a rezonancia abszorpcid kovetkeztében fellépd radidfrekvencias

- . 10_4 % nagysagrendld. Ez a jel-

tér—amplitudé valtozas &altalaban 10
fegzultség altaldban sokkal kisebb mint a nagyfrekvencias rezonans kor
sajat zaja, emiatt a jel-detektalas specialis technikat igényel /lasd pl.
fi] /. Az altalaban alkalmazott, fazisérzékeny detektalas esetén a mag-
neses tér hangfrekvencias modulalasa mellett a magneses térerdsséget ha-
romszogjel generatorral linearisan valtoztatjuk a rezonancia jel koruli,

a rezonancia jel szélességének tobbszordsét kitevd tartomanyban /1. abra/.

Rezonancia g6rbe

1. &bra

Kis jel/zaj viszonyd MMR jelek detektalasanak elvi vazlata
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Ekkor a berendezés kimenetén kapott jel jo kozelitéssel a rezonancia jel
magneses térerBsség szerinti derivaltjaval aranyos. Az elérhetd jel/zaj'

viszony forditva aranyos a berendezés effektiv savszélességével, amit fa-
zisérzékeny egyeniranyitas esetén a fazisérzékeny detektor RC kimen& ko-
rének idéallanddja hataroz meg. Az id6allandd novelésével csokken a sav—
szélesség, de novelni kell a jelfelvételi id6t is, és ezért az id6allan-
dé novelésének a berendezés stabilitasa szab hatart. Integrator alkalma-
zasaval az "effektiv savszélesség" tovabb csotkkenthetd, javul a jel/2aj

viszony, és az integrator kimenetén maga a rezonancia jel jelenik meg.

Az integrator

Elektronikus integralé aramkort hasznalva ebeCi'J bemendj élnél a
kimen6 fesziltség a kovetkezd lesz, ha a 2. abran lathaté miveleti er8si—
t6 erfsitése nagy:

t

(O «— ~ [/ ebe (1) cft>

Az integrator utdn az eredeti rezo-—
N | nancia gorbét kapjuk vissza és e-
gyuttal az effektiv id6éallandé tét-
szésszerinti mértékben megnovelhetd,
jeltorzitdé hatas nélkiul. igy egyide-
jldleg jelent8s jel/zaj viszony ja-

2. abra R | |
vulas is varhato.

Az integrator tombvéazlata
A Szilardtestfizikai Labo-

ratorium széles—jelld MMR spektrométeréhez analdg integrald fokozatot ké-
szitettink a leirt feladatok elvégzésére. Mliveleti erdsitének az EKMU &al-
tal gyartott NV 213 tipusu linearis programvezérlét hasznaltuk fel olymoé-
don, hogy a bemenetér6l levettik a referencia feszultségforrast, kimene-
térél pedig az amplitddd diszkriminatortjés a 3. abran lathatdé valtoztat-
haté integralasi idéallandd kort, drift kompenzalé fesziultségosztot és
automatikus nullszint helyreallitot épitettink be. Ez utébbi fokozatot
egy masik, a magneses teret linearisan valtoztatdé programvezérld vezérli,
a kimendgjelének sullyedésb6l emelkedésbe, vagy forditva torténd atvalta-
sakor, tehat egy ujabb jelfelvétel eldtt az integratort automatikusan
nullszintre allitja vissza. A miveleti erdsité bemenetére az integralan-
do jellel egyidejlleg raadhatd, valtozé polaritasu és amplitadojua feszult-
séggel kikompenzalhaté az integralandd jel allandd értékli osszetevije,



3

K

3. abra

A kiegészitd egységek kapcsolasi

« Regisztralohoz

0,22l51F

6 - 300

rajza
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egyiranyu elméaszasa /offset/. Az
idéalland6 valtoztatasaval a kulon-
b6z6 amplitaddju és szélességlu je-
lek esetén is azonos nagysagrend
regisztralt gorbék kaphatok.

A programvezérlé eredetileg
csak pozitivba mené kimend feszilt-
séget allitott eld, integralasnal
viszont mindkét iranyud jelvaltozas
fellép, emiatt a kimenet katdd—ko—
vetéjének munkaellenallasat 150Kohm-—
ra valtoztattuk, és azt a -100 V-os
tapfesziltségli pontrol a —-300 V-ra
kotottuk at; a méré miszert pedig

+ 50 V méréshatarura cseréltuk ki.

Az integrator alapszintjé-
nek beallitasa utan mérheté alap-
integraléasi drift /1 sec id&allan-
doénal/ nem haladja meg a kimeneten
a 0,36 mV/OGra értéket, annak elle-
nére, hogy a nyitott hurku egyenfe—
szlUltség— erfsités nagysaga nem na—
gyobb néhanyszor 10 —szeresnel, és
chopper stabilizalast sem tartal-
maz. Ez részben annak kdszonhetd,
hogy a bemenetén 1évd csb. racsara-
ma kisebb mint 30 x 10 ~ A, telje-
sen szimmetrikus felépitésl és tap-

egységei nagy stabilitasuak.
4. &abra

Integralt és derivalt MMR jelek
. Alkalmazasok

Az integrator egyik lehetséges felhasznalasat a 4. &abran mutat-
juk be, ahol egyidejlleg ugyanazt a mag-rezonancia jelet felvettik a szo-
kdsos moédon is 1 sec—os RC id6allandds szlirésnél, és integréatorral.
Szembetilné alkalmazasanak el6nye, azonkivil, hogy az eredeti abszorpcioés
gorbét kaptuk vissza, jelent8s jel/zaj viszony javulas is megfigyelhet6.
Ez az érzékenység ndvekedés lehet8vé teszi olyan effektusoK «imutatasat

is, amelyeket eddig a zaj elfedett.
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Az integrator sokoldalu hasznalhatésagara bemutatunk egy masik
egyszer( példat is; sztatikus lassan valtozé magneses—tér mérését. Amint
az jol ismert, i1d6ben valtozé méagneses térbe helyezett tekercsben az in-
dukalt feszultség nagysaga:

S 3<(({t)r Oemms)
srl-zT -1

ahol F az N menetszaml tekercs felulete, O /¢{V a magneses fluxus. Ha

ezt a‘feszliltséget az integratorra adjuk, a kimeneten kapott jel a kovet-

kezé lesz:

F/V = 10" valasztassal, RC = 0,1 sec integralasi idéallandéval 100 gauss
térerbsségvaltozas 1 V jelfesziltséget ad, figyelembevéve az integrator
driftjét, a sztatikus magneses térvaltozas mérésének hibaja kisebb, mint
0,1 %- koersted nagysagrend( tereknél. Természetesen nagyobb amperme-—

P

netszamu tekerccsel, kisebb id6éallandéval az érzékenység tovabb is novel-
hetd. A kimenetet mérd miszer kozvetlenil térerBsségre skalazhatd, a tér-
be bevitt tekerccsel vagy a tér bekapcsolasaval azonnal megkaphaté a tér-

er6sség pontos értéke.

Ha pedig a kimendjelet toroljuk, az integrator a tovabbiakban
a tér ingadozasat fogja adni, amelyet ilyenmédon - kiloéndsen digitalis
cs6voltmérd hasznalataval - &allanddan pontosan ellendrizhetink; illetve
a hibajellel magneses tér stabilizatort vezérelhetink /fluxus—stabiliza-

tor/.

Az integrator felhasznalhatdé nagypontossagu magnesezettség -

hémérséklet gorbék felvételénél is [2]
Koszbnetnvilvanitas
Pretz Jozsef technikusnak az integrator kifejlesztésében végzett

munkajaért mondunk kodszonetét.

l rodal om

Cl] Tompa K., Téth F.: Magyar Fizikai Folyodéirat 11, 177 /1963/
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FENYKEPEZOGEPEK HELYZETENEK MEGHATAROZASA BUBOREKKAMRABAN LEGKISEBB
NEGYZETEK MODSZEREVEL

Irta: Pésch Margit, Sebestyén Akos és Telbisz Fereno

Osszefoglalas

Iteradcios eljarast dolgoztunk ki a fényképez6gépek helyzetének
meghatarozasara. A mdodszert a 30 cm—es CERN hidrogén kamranal proébaltuk
ki.

Ismeretes, hogy a fényképezbgépek helyzetét a referenciapontok
filmen mért koordinatainak,segitségével lehet meghatarozni. llyen szamo-
last Bock végzett elb6szor a CERN-ben £1j . Ennek az iteracidés mddszernek

egy altalanosabb és ugyanakkor egyszer(bb valtozatat dolgoztuk Kki.

A kovetkez86 geometriai feltevéseket tettuk: mindegyik fényképe-
z6gép optikai tengelye meréleges a planparallel torékozegre; a referen-
ciapontok 2 sikban helyezkednek el, melyek merélegesek az optikai ten-
gelyekre /1. abra/. A referenciapontok térbeli koordinatait ismertnek

tekintettik és idedlis optikat tételeztink fel.

1. &bra
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A koordinatarendszer kezdépontjat rogzitsik a buborékkamra elsé
Uvegének hatsé oldalahoz, a z tengely legyen parhuzamos az optikai ten-
gelyekkel. Jeldlje PjGjjH a referenciapontok, P,Q,R a fényképezd lencsék
kdzéppontjanak koordinatait; P,Q—t akarjuk meghatarozni.

Definialjuk a latszélagos referenciapontok sikjat ugy, hogy ta-
volsadga a lencsétdl a redukalt optikai hossz legyen:

A latszélagos referenciapontok x,y koordinataja legyen F’, G*.
lgaz, hogy
r'-p*p(f-p)

G'-Q:? (G-Q)

/117

ahol

X, Y—nal jeldljuk a referenciapontoknak a filmen mért koordina-
tait. Innen a kamrafolyadék és lUveg “redukalt hatarfeluletére” /X', Y'/
egy linearis transzformacioval juthatunk el, amely figyelembe veszi a
film anizotrop zsugorodasat is: /ez eddigi budapesti tapasztalataink'sze-

rint nem elhanyagolhaté effektus/.

X = a X + bY + X0

Y'xeX+dY+Y*

12/

Az X' Y* koordinatak és a latszolagos referenciapontok kapcsola-
ta igen egyszerd:

/13 /

/n0 a kamrafolyadék torésmutatédja/.

Az /1/, 12/, /3] egyenletekbd8l két tulhatarozott linearis egyen-
letrendszer adodik:
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axk i-hYk +X0+  p=*-f) P-/3* fkFk 0 (ka)
cXK i-cCYt +\0 / (/3k?k ~1)Q~/ik fk Gk - O (k 6),

melyek a legkisebb négyzetek mddszerével szimultan megoldhatdok. Ilteréaciods

eljaras sziukséges, mivel p nem linearis P,Q—ban.

Az egész modszer eléggé fluggetlen a torb6kozegek adatainak bi-
zonytalansagatol. Ez azonnal belathatd, ha P -t hatvanysorba fejtjik:

Ocoi +4 D/O__(’i—n—‘&)_'_t_é_\/_
2 £ cljj_
n_

mivel a legtobb esetben tgf G 0.2 és az optikai Ut legnagyobb részén
n- & / . Igy a latszélagos referenciapontok helyzete gyakorlatilag
fliggetlen a torékdzeg vastagsagok és a torésmutatdok hibaitol.

A mdédszert a CERN Kkis Hz buborékkamrajara prébaltuk ki. Az ite-
rolas jol konvergdlt. lgen rossz kezd6érték mellett is elegend6 volt ha-
rom lépés, de altalaban csak kett6re volt szikség. Tiz marker koordina-
tait 100 felvételen kimérve kb. 0.1 nm pontossag érhet6 el az optikai

tengelyek helyzetének meghatarozasaban.
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