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A SPEKTROSZKOPIAI 0SZTALY KOZLEMENYE

OSZTALYVEZETO: KOVACS ISTVAN

: Otos és otos-hatos ortokondenzélt heterociklusoes
gxuletek fényelnyelésé: 1

" Irta: Kiss Arpdd Istvédn és Muth Béla Rébert

BEVEZETES

Az O0tos-hatos ortokondenzédlt egy heteroatomot tartal-
mazé gyliriis vegyliletek ultraibolya elnyelési szinképének vizs-
gélata alapjén értékes kovetkeztetéseket lehet levonni ezen ve-
gyliletek fizikai és kémiai tulajdonsdgaira. Mig a molekula-
gzerkezetre vonatkozdé elméleti megdllapitdsok nem tdmaszt jédk
“teljesen ald a kémial tulajdonsédgokat, addig a szinképek a ké-
miai tulajdonsdgokkal teljes osszhangban &llnak. A fényelnyelé-
si folyamatok megismefése céljébbél sziikséges a magédbandlld o-
t6s gyiiriik szinképének ismerete.

l.-ﬁttagu gyirik

El8sz8r a vegyiiletek néhdny kémiai és fizikai-kémiai
sajdtsdgat 1smertetjuk, amelyek osszefuggésben 4llnek a szin-
képek értelmezésével.

, : A heteroatom nélkiili alapszénhidrogén a ciklepentadién

sikbell elrendezddésii ottagu gylirii, amelynek két kettdskttése
telitetlen /diolefin/ karakterii, A koztiik levé metiléncsoport
induktiv és hiperkonjugdcidés hatdst ‘fejt ki. A ciklopentadién
ezért igen reakcidképes: kettSskstései addieids, mig metilén-
c30port1a kondenzdcids reakcidkat ad.

Az egy heteroatomot (O,N,S,Se) tartalmazd ottagu gyii-
riik bizonyos mértéki aromds sajétsdgot mutatnak szemben a cik-
lopentadiénnel. Ez a sajdtsdg hat T -elektronbdl 4116 aroméds
sextett kialakuldsdnak tulajdonithaté. Ez a heteroatom szabad
-elektronjainak és a gyiiri négy ™ -elektronjdnak kdzds mezo-
méridja  41tal jon létre. ‘
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A vegyiiletek fizikai és kémiai tulajdonsédgait a hetero-
atom jelleme szabja meg. A heteroatom szabad elektronpdrjénak
a gylri konjugéciéjéban vald részvétele 41ltal egységes ¥ -elek-
tronrendszer alakul ki. A mezoméria anndl nagyobb mértékii, mi-
nél kevésbé elektronegativ a heterocatom. Az elemek elektronega-
tivitdsa, ami mértéke annak a hatdsnak, amit az atom egy mole-
kula elektronjaira kifejt, a periddusos rendszer egy oszlopdban
az atomsuly novekedésével csbkken, mivel magasabb kvantumpdlyéd-
kon az elektron kotési energidja kisebb. Az elektronegativitds:
0 /3,5/, N /3,0/, S /2,5/, Se /2,4/ sorrendben csbkken. Ezt
egyértelmilen bizonyitjék a vegyiiletek kémiai tulajdonsédgai, a
‘molekulék t6ltéseloszldsi adatai, a dipolmomentummérések, a re-
zonancia-energia adatok, tovdbbd a spektroszképiai vizsgdlatok
eredményel.

Az ottagu gyliriis vegyiiletek szinképével az irodalomban
tobben foglalkoztak [l]; ezért itt csak roviden ezekre hivatko-

Z0m.

Az irodalomban kozdlt spektroszkdépiai adatok tel jes
mértékben igazoljdk a clklopentadién szerkezetét., A szinkép a
diolefinek jellemzd elnyelését-mutatja. A rovidhulldmu ultra-
ibolya teriileten levé finomszerkezettel bird, nagy intenzitédsu
gdvrendszer a diolefin-szerkezetre jellemzd és a butadiénhez
képest a gyliriizdrds kovetkeztében a hosszu hulldmok felé vald
/bathochrém/ eltoléddst mutat,

A heteroatom részvétele a molekuldban befolydsolja a
diolefin-gerjesztést, mivel az izoldldan haté metilén-esoport
helyett szabad elektronpdrral rendelkezd heteroatom kapcsolja
Ossze a két kettSskotést. Igy lehet8ség van egységes T —elek-
tronrendszer kialakulédsédra. Ezért més a gerjesztés mechanizmu-
sa: ultraibolya teriileten két sédv jelent meg., Az irodalmi ada-
tok alapjén a vegyiiletek szinképe egymédshoz nagyon hasonld.[i]
A szinkép a heteroatom elektronegativitdsdnak csokkenésével
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,arédnyosan tolddik el a hosszabb hulldmok feléd, mivel az elek-
trongerjesztés kisebb energiévél megy végbe. Igy a furéda szin-'
képe var leginkébb a révid hullédmok felél, mig‘a szelenofén e~
setében leginkdbb a hosszu hulldmok feld.

2. Otos-hatos gyiiriik

Az indén molekuldndl éppugy nem alakil ki'egybéges -
elekt¢on~rendszer, mint & ciklopentadlénnéi, a meti*én-cseport
izoldlé hauésa miatt. Ezért a vegyiilet clefin-karakterii, 4 két
vegyililet kozti lényeges kiilonbség abban 411, hogy & metildn-
esoport hiperkonjugdeidja csokken az indénnél, a ciklopemtadién—
hez képest, mivel a molekula feliilete megndvekszik. Ezzel magya-
rédzhaté az indén kisebb reakeidképessége és nagyobb stabilitd-
sa. 4 heteroatomot tartalmezé két gylirlitipus nem mutat analdg
fiselkedést. Erdekes jelenség, hogy egy benzbl‘gyﬁrﬁnek az &tos
gyiirihdz valé kapcsoldsa esetén a heteroatom szabad elektron-
péarjénak védndorldsas csdkken, vagyis kissbb mérteéki a konjugdcid.
A delokalizdcid csdkkenése miatt né a heteroatomon a $51téssi-
' riiség. Ennek kovetkeztében né a dipolmementum, amit a kisérle-
t1 adatok bizonyitanak (2]. Egyébként &ltalédnos tapasztalat,
hogy a megzomeéria szabdlyszerfien né a molekﬁlavkerﬁletének nBye;
 kedésével /pl. piridin, kinolin/.

A két vegyﬁletcsoport eltérd elektronrendszerére utal
az a tény, hogy a kationoid szubsztitueid irénya eltérs, /egy
ot6s gylirtinél  , otos-hatosndl / /, amit a kisérleti tapaszta-
lat mellett a toltéseloszlds mérési adatai is igazelnak., S

Erdekes problémédnak l4tszott megvizsgdlal, hogyan iga-
- zo0lja az elnyelési szinkép a két gyiiriitipus kozott mutatkozd
eltéré tulajdonsdgokat, A szinképek Osszehasonlitdse azt mu-
tatja, hogy kiilonbozé a két vegyiilettipusndl a fényelnyelds
 meehanizmusa. A két sorozaton beliil azonban a vegyliletek ana-
16g sajétségokai mutatnak. /l.-2., ébra./

Az indén szinképe hasonlé az orto-metilstirelhoz, ami
bizonyitja telitetlen jellegét./3). Az etilén-kétés a metilén-
- csoport dltal szepardlva van & benzol-gyiiriitél, ezért kosztik
nagyon gyenge a kélcsinhatds. :

1543/6.
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A metilén-csoporitnak heteroatomra valdé kiecserdlése
pagy véltozdst idéz el§ a szinképben, éppugy, mint az elSbbi
vegyliletecsoporitndl. A kumdran, indel, tionaftén és szelenonaf-
tén szinképe teljesen eltér az. . indéntsl, mivel uj gerjesztési
folyamatok lépnek fel. Ennek oka, hogy a heteroatem szabad e-
lektronjainak a mezoméridban vald részvétele miatt uj, egysé-
ges T -elektron-rendszer alakul ki. Ez a'vegyﬁletek kémiai tu-
lajdonsdgal kozti kiilonbségben is megmutatkozik.

A heteroatom vdltoztatdsdval részben megvdltozik a
8zinkdp szerkezete. 4 megfeleld gévok a hosszu hulldmok felé
tolédnak el, a Hétercatom elektronegativitéisa csdkkendsének
megfelelden, tehdt 0, NH, S, Se sorrendben. 4 gorbék kozotti
szerkezetbeli kulonbség 1s ebben a gsorrendben csdkken. Kalono—
‘gen jé1 ldthatd a szabélyazerﬁ bathoehrom eltolddds a tionaf-
tén és szelenonaftén eaetében, ahol a gorbék lefutdsa kbzel a-
zonos.

Pigyelemreméltdé, hogy az indol bizenyos tekintetben
killonbszik a sorozat t6bbi tagjaitél. A 265 nyb-nél 1évd sévja
arédnytalanul nagyebb mértékben telddott el, mint a t&bbi, ez-
41tal kozelebb kerﬁlt'a'leghosszabb hullédmhosszu sdvhoz. Ehhez
a' aévhoz képest a tionaiténnél hipszokrém eltolddés mutatkozik.

T U T N8 U S S M T B RS0

S§ZEEQGLAQA

1. Az egyediildllé 6t6s és az ortekondenzdlt 6tos-hatos gylrik

' fényelnyélési mechanizmisa egyméstd]l eltérd a két vegyuleﬁ-
¢seport egyéb tulajdonsdgainak megfelelSen. ;

2. A heteroatom nélkiili alapszénhidrogén szinképe kiilonbszik a
hetercatomot tartalmazdtdl, viszont a megfeleld telitetlen,
nyiltszénldncu vegyiilethez hasonlé.

3. A hetercatom jelenléte a molekuldban uj, egységes elektron-
rendszer kialakuldsdt eredményezi, ennek kdvetkeztében a ve-
gyilet aromds jellegli és megvdltozik a szinkép szerkezete. '

4, A szinképnek a heteroatom védltoztatdsdval j4ré batokrdm el-

 toléddsa a heteroatom elektronegativitdsdnak csdkkenésével
arényos.

154}/34
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[1]) G.Mencsel: Z. physik. ehem.,_gz, 161, /1927/,
Boryniec, Marchlewski: Bull. 1ntern. acad. polonaise

1931 ‘n 392, atb.

[2) B. Pullman; Les theoriss electronigues de la chimie
organique, Péris, 1952.

[3] | P. Ramart Lucas, M.J, Hochz Bull.soc.ehim France /5/,
2; 227 /1935/ és /5/. Y 343,/1938/

Elhangzott az 1955. évi*fizlkua‘vdndorgyﬁléaen.
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A KOZMIKUS SUGARZASI 0SZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: JANOSSY LAJOS

Vizsgdlatok a kozmikus sugdrzds dthatold nem-ionizdld

komponensével kapegolatban
Irta: Bozdki Gydrgy és Fenyves Ervin

A kozmikus sugérzéds dthatold nem-ioniz414 komponenséﬁek
abszorpeidjét vizsgéltuk 6lomban:GM-csbves antikoincidencia be-

rendezés segitségével. Az 4ltalunk alkalmazott mdédszer a Rossi
és Regener (1) illetSleg J4nossy és Rochester (2] 4ltal alkal-

mazott médszerrel velt azonos. A mérdberendezés sematikus raj-
za az l. ébrdn ldthatd.

/B/

l. 4bra.

Az 1, 2, és 3 GM-csdvek “koincidencidba, az A csdvek pe-
dig antikoinecidencidba vannak kapesolva. Az /1,2,3,-A/ anti-

koincidencidkat 4ltaldban olyan nem-ionizdld részeecskék hozzdk
létre, amelyek az A antikoincidencia csdveken azok megszdélalta-

tédsa nélkiil dthaladva, az S, 6lomabszorbensben olyan ionizélé
1543/G.
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szekundéreket keltenek, amelyek az 82 Slomabszorbensen dthalad-
va az 1,2,3% koincidencia csdveket megszdlaltatjdk.

Ha az antikoincidencia elrendezés fo6lé a L dElomabszor-
benst helyezziik, akkor az /1,2,3,-A/ antikoincidencidk széménak
a Z abszorbens vastagsdgdtdél valé filiggését mérve, a kozmikus
sugdrz4s nem-ionizd4ld komponensének abszorpeid gorbéjét mérhet-
jik meg.

Ilyen méréseket végeztek Rossi és Regener 4300 méter
magassédgban, tovdbbd Jénossy és Rochester tengerszinten. Rossi
és Regener 52 gyanént”15 cm Pb-ot, Jdnossy és Rochester pedig
2,2 cm Pb-ot alkalmazott. Rossi és Regener rdmutattak arra,
hogy a nem~-ionizdld részecskék 4ltal az’Sl abszorbensben kel-
tett 4thatold ionizdlé részeeskék valdsziniileg mezonok, J4nossy
és Rochester pedig a nem-ionizdld részecskék abszorpeidjébél
arra kovetkeztettek, hogy & nem-ionizdlé részecskék valészinii-
leg neutronok. '

. Az abszorpeié gorbe pontos megmérése lehetdséget nyujt
& nem~ionizdlé részecskék /neutronok/ kézepes szabad iitkdzési
uthosszdnak ill, inelasztikus iitkozési hatédskeresztmetszetének
meghatérozdséra is (3]. '

Ugyanis a 1 abszorbensen inelasztikus iitkdzés nélkiil
dthaladdé neutronokra vonatkozdan a késziilék detektdldsi vald-
szinlisége ugyanakkora, mint amikor a 2 abszorbens nincs jelen.
(1/a. &bra). Ugyanakkor azonban azok a neutronok, amelyek a

¥ abszorbensben létrejové magkdlesonhatésokbdl szédrmaznak,
éltalédban nem hoznak létre /1,2,3,-A/ antikoincidencidkat, mi-
vel & neutronokkal 4ltaldban egyidejiileg keletkezd &thatold
ionizdl6 részecskék az esetek nagyrészében megszdlaltatjék az

A antikoincidenciacsdveket /1/b, édbra/.
]

Ezért az abszorpcids gorbére elmélefileg a kovetkezd
kifejezést véarhatjuk

ahol x az abszorbens vastagsdga, g/cma-ben és A pedig a kozepes
szabad {itkozési uthossz, vi. az a kdzepes tdvolsdg, amelyet egy
részecske az abszorbens atommagjaival vald inelasztikus ilitkozés
elétt megtesz.

1543/G.
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A kozepes szabad {itkdzési uthossz értékébsl az inelasz-
tikus {itkozési hatéskeresztmetszetetxxa

A
%

kifejezés segitségével kaphatjuk meg, ahol A az abszorbens e-
lem tomegszédma és N a Loschmidt-féle szdm.

1Méréseink célja a régebbi vizsggdlatok folytatdsa, az
abszorpcié gorbe pontosabb felvétele és a nagy energidju neutro-
nok kdzepes szabad iitkozési uthosszdnak meghatdrozédsa volt.

Az 4ltalunk alkalmazott GM-csS elrendezés a Jdnossy és
Rochester 41tal alkalmazott elrendezéshez volt hasonld /2. &b-
re/. Az S, 6lomabszorbens 5 em vastag volt. Az 1,2,3 koinciden-
ciacsOvek kozott 1évs 52 abszorbens vastagsdga 2,5 em ill. 15
cm Pb volt és az abszorpcids gorbét mindkét 52 vastagsdg mellett

Y = 0-t61 L = 35 cm Pb-ig vettiik fel.

/2

2. dbra.

X Bzt a hatéskeresztmetazetet a magfizikai irodalomban reakecids
vagy abszorpecidés hatdskeresztmetszetnek is szoktdk nevezni.
1543/G.




- 451 -

A nagyszédmu antikoineidencia csé feladata a mezonok és
oldalzdporok okozta hittér nagymértékii lecsbSkkentése volt. A
héttér mérése az 5 cm-es S1 aﬁszorbans kivételével és Sa-nek
ugyanennyilvel vald megnovelésével tﬁrtént.'/52 = 15 c¢cm Pb ese-
tében a hdttérmérés egyszeriien S; kivételével tortént, tekintve,
hogy az S, = 0, 32 = 15 és Sl = 0, 82 = 20 cm Pb-al végzett mé-
rések egyezl eredményt adtak./ Az Sl abszorbens kivételével a
szekundért kelts abszorbenst tdvolitottuk el és igy a tovédbbra
is megmaraddé /1,2,3,-A/ antikoincidencidk mdr a hdttér effektus-
nak tulajdonithatdk. .

A hédttér effektus flleg Azoknak a mezonoknak tulajdo-
nithaté, amelyek az antikoincidenciacsévek nem 100%-0s megszd-
lalési valdsziniisége kovetkeztében a berendezést megszdlaltat-
jédk. Az antikeoincidencia rész megszdélaldsi valdsziniisége kb.
99,95% volt.

Az 82 = 15 Pb-al felvett abszorpcidés girbe a 3. &brén
ldthaté. A gorbe alakja a Rossi és Regener dltal ugyancsak
S, = 15 em Pb-al felvett abszorpcids gorbéhez hasonld. A kize-

Nora

|

a5

a5t

/3 0 o 200 300 o 7b

5: dbra.
1343/G.
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pes szabad iitkézési uthossz 15-20 cm Pb kOril van, ami arra
mutat, hogy az 4dthatoldé nem-ionizdld részecskék neutronok. A
kozepes szabad iitkozési uthossz értéke a nagy hdttér effektus
kovetkeztében nem hatdrozhaté meg pontosan. :

Az S, = 2,5 em Pb-al mért abszorpeids gorbe a 4. dbrén
l4thaté. A gorbe & = 0-t6l >~ = 5 em Pb-ig erdsen esik, majd
=5 em-t81 ¥ = 35 cm Pb-ig egyenletes exponencidlis esést
mutat. Hasonld jelenséget taldltak Jénossy és Rochester 1s, a-
kik a gorbe elején jelentkezd erSsebb esést fotonok hatédsdnak
tulajdonitottdk. Egyes nagyenergidju fotonok ui. képesek olyan
gzekundér zédporrészecskéket létrehozni, amelyek a koinecidencia-
csdvek kozost 16v8 ardnylag vékony 2,2 ill. 2,5 cm Pb rétegen
dthatolnak és az 1,2,3 koincidenciacsovekeu megszélaltat jék.

A fotonok aelenlétének kimutatéséra valamilyen kisrend-
gzdmu elemben, pl. az aluminiumban valé abszorpeid vizsgdlata
ldtszott célszeriinek. A neutronok g/Cm2-ben mért kozepes sza-
Bad itkozési uthossza ui. a kilonbdzd atomsulyu elemeknél ko~
zelitSleg Al/B—al arédnyos, viszont Al esetén kb. fele a Fb e~
setén mérhets kozepes szabad iitkozési uthossznak. Tehdt azonos

/cma-nyi abszarbens esetén a neutronok erdsebben abszorbeéléd-

nak el az Al-ban, mint a Pb-ban.

Ugyanakkor azonban a fotonok sokkal erésebben abszor-
bedlédnak a nagyobb rendszdmu elemekben, tehdt a Pb-ban. Ui.
a nagyenergidju fotonok abszorpcidéjédt létrehozé pdrkeltés va-
16sziniisége kizelitéleg Z°/A-val arényos.

A nem-ioniz41l6 komponens Al-al mért abszorpcid gorbé-
je S = 2,5 e¢m Po esetén a 4. dbrdn az Slommal mért abszorpcié
gorbével egyiitt 14thaté. Az abszcisszén az d6lom és aluminium
vastagsdgok az Al/5—os osszefuggésnek megfeleloen, b & WP | koze—
pes szabad {itkozési uthossz egységeiben vannak 4brézolva.

‘Tisztdn neutronok esetében az Slommal és aluminiummal
mért gorbének egybe kellene esnie, azonban mint l4thaté Al e-
setén a gorbe eleje lassabban esik, mivel a fotonok az Al-ban
csak lassabban abszorbedlddnak el. Nagy vastagsédgokndl a két

gorbe pontjal természetesen a fotonok eltiinése kdvetkeztében
egybeesnek.

1543/G.
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Az Slemban mért abszorpeids gérbe 5 em Pb-t61l kezdsds
részét felhaszndlhatjuk a készilék 4ltal mért neutronok Pb-ra
vonatkozdé kizepes szabad iitkézési uthosszédnak meghatdrozdséra.
'Ha a hdttér intenzitdsdt T =5 és T = 35 cm Pb kozott konstans-
‘nak tekintjiik és az igy szémitott egyesitett hdttér intenzités
értékét az egyes mérési pontokbdl levonjuk, akkor az 5. 4brén
14thaté korrigdlt abszorpeids gérbét kapjuk meg.

¥ Az egyszer logaritmikus skdldju &brébdél jél léthatd,
hogy az abszorpcidé exponencidlisan torténik

bl
A% értékét a legkisebb négyzetek elvének felhaszndlésdval
kaphat juk meg

Koy = (238%26) 9/cm?
és

G pp = (1,45 % 0/46) barn

1543/G.
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Az igy mért kbzepes szabad iitkozési uthossz a mérési
médszer lényegében rejld szisztematikus hiba miatt mindig na-
gyobb, mint a valédi kézepes szabad litkSzési uthossz [3) [4).

A késziilék ui. mérni fogja azokat a neutronokat is, a-
melyek & ) abszorbensben létrejﬁtt olyan magkolestnhatdsokbdl
-gzérmaznak, ahol a neutronokkal rendszerint egyiitt keletkez8
ionizgldé részecskék /protonok, T -mezonok/ az Slomban elgb-
szorbedlédnak /6/a. ébra/ vagy elkeriilik az antikoincidenecis--
csoveket /6/b. 4bra./. Ezek a neutronok hozzdjédrulnak a nagyobb

Y vastagsdgokndl észlelhets neutronintenzitdshoz és igy a kio-
zepas szabad ltkozési uthossz mért értéke a valddl értéknél na-
gyobb lesz.

Hasonldéan az igy mért kozepes szabad lUtkozési uthosszw
bS8l szdmithaté inelasztikus Htkozési hatdskereszthetszet ki-
sebb lesz a valddi hatdskereszimetszetnél és ezen eljérds se-
gitsdégével csak az inelasztikus iitkozési hatéskeresztmetszet
alsd hatdrdt hatédrozhat juk meg.,

Az 41ltalunk mért neutronok kdzepes energidja BeV /10°
eV/ nagysédgrendii, amint ez a késziilék megszdlaltatdsdhoz sziik-
séges kiiszObenergidbdl és az észlelt neutronok intenzitdsdbdl
megéllapithatd. |

A mérési adatokbdl'székitott Nppb 68 Our értéke Osz-
szehasonlithaté egyrészt a kozmikus sugdrzds 4thatold z4porait
kelté, 15-50 BeV kozottli neutronjainak kozepes szabad iitkozési
uthosszdval és dlommagokra vonatkozd inelasztikus iitkdzési ha-
tdskeresztmetszetével, tovdbbé a kozmotronnal sl84llitott 1,4
BeV-es neutronokkal mért adatokkal /I. téblédzat/. ‘

A tédbldzathdl jél l4thatd, hogy az dltalunk mért A,
111, G, nagyobb 1l1l, kisebb, mint a kb. egy nagységrenddel
nagyobb energidju, ugyancsak kozmikus sugdérzdsi neutronokkal
taldlt értékek. Bz az eltérés a fentemlitett gzisztematikus
hibéval volna magyardzhatd.

/TPéblézatot 1. a kév. oldalon./

1543/G
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4 lablazot

Ao (0/c) | Gtmplborn)

kozmikus sugorzast merések 16027 2152080

[F~15-50BeV] ot
_ kozmofronnal vegzed meresek 2
([N {459;/] b, /.99 !5 147.’:0011
E sajcit meresek 238126 1482015

7

a./ Az idevonatkezé irodalmi adatok osszefoglalését és
. kritikédj4t 14sa a (4] alatti cikkben.
b./ L4sd az (5) alatti cikket.

1=

Ugyanakkor azonban a nagyenergidju gyorsitékkalﬂeléél;
litott neutronokkal és a kozmikus sugérzdsi neutronokkal taldlt
inelasztikus tkszési hatdskeresztmetszetek osszehasonlitésa ar-
ra enged kovetkeztetni, hogy a neutron-mag hatdskeresztmetszet
0,5 BeV £516tt az energidval né (3] [4). Az 4ltalunk mért neut-
ronok energidja nagysdgrendileg egyezik a kozmotronnal el&4lli-
tott 1,4 BeV-es neutronok energidjdval és az dltalunk mért Ap,
ill. G, értékek a médsfélszeres hibdn beliil egyeznek a kozmot-
rbn neutronjaival taldlt értékekkel. Ez az egyezés arra mutat,
hogy & szekundér neutronok kKSvetkeztében felléps szisztematikus
hiba valésziniileg a mérési eredmények hibdjén beliil van és meg-
erésiti azt a feltevést, hogy 0,5 BeV felett a neutron-mag in-
elasztikus iitkozési hatdskeresztmetszet az energidval né.

A mérési pontossdg novelése és tovébbi vizsgélatok ezen
a téren folyamatban vannak.

’

Kiszonettel tartozunk Jénaséy Lajos akadémikusnak, aki
tandcsaival és Javaslataival munkdnkat igen nagymértékben gegi-~
tette.

1543/,
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IRODALOM
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A KOZMIKUS SUGARZASI 0SZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: JANOSSY LAJOS

RKiterjedt légizéporok &thatoldsi effektusdnak mérése

Irta: Séndor Tamis és Somogyi Antal

Kiterjedt légizépbrokat észleld szdmldldécsdfeliiletek f£6-
16 nagyrendszédmu abszorbenst, pl. Slmot rétegezve, az észlelt
zdporok dra-dtlaga az abszorbens vastagsdg-novelésével eleinte
novekedni, majd csdokkenni fog. Ebben 411 a kiterjedt légizédpo-
rok dthatoldsi effektusa.

4

Az effektus bizonyos feltételek mellett mdédot nyujt a
kiterjedt légizdporokban taldlhatdé fotonok és elektronok szdm-
ardnydnak meghatdrozédsdra, tovdbbd a fotonok energia-spektrumi-
nak meghatdrozédsédra.

Foglalkozzunk elészdr a foton/eiektron viszonnyal. Az
dthatoldsi effektust tobben felhaszndltdk mér arra, hogy ezt a
hédnyadost megmérjék. Igy pl..

e 5 Az észleld szémldlé- | Mért foton/elek-
oooiant ¢s8 rendszer feliilete tron viszony
Bassi,Bianchi, 400 cm2 : ~ . 0,5
Manduchi (1) 1200 © it - 0312
Milone (2) : 600 " 0,75+0,15
18000 " 0,75+0,20
Massalski (3) | 3000 a1

Mint 14tszlk, az eredmények igen nagy gzérédst mutatnak.
Bassi és munkatédrsail utalnak tovébbd arra is, hogy a foton/
elektron viszony fiigg az észleld felillet nagysdgdtdl. Mihthogy
meghatdrozott nagysdgu észleld-feliiletekkel nagyjédbél meghatéd-
rozott siiriiségit z4dporokat szelektdlunk, azért az észleld felii-
let nagysédgdtdél vald fiiggés egyuttal a ;éporok siiriiségétdl vald
- fiiggést is jelenti.Bassi és munkatdrsai minddssze két kiilonbdzd

- 1543/G.
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nagysdgu feliilettel dszleltek s a nagy gtatisztikus hiba miatt
nem lehet hatdrozott kévetkeztetést vonni arra, hogy a foton/
elektron viszony valdban fiigg-e az észleld feliilettdl, azaz a
zdporok siiriiségétdl, vagy sem. Milone szerint ez a fiiggés csak
egészen gyenge lehet. Bruin méréseiben [4) eléggé kifejezett
gliriség-fiiggést taldlt. Az eredeti adatokhcz nem tudtunk hozzéd-
férni, az idézetek pedig nem ktzOlték az eredmények statiszti-
kus hibéjét.

Mérésiink célja a foton/elektron viszony értékének @eg—‘
hatdrozdsa s e hényadosnak a zdporsliriiségtél vald fliggésének
tisztdzdsa volt.

Mérési berendezésiink blokkdiagrammjédt az l. dbra tinte-
t1 fel,

#00m

6.M
csovek

formalo Ll Negyes iahcgg'szcla berendeze- A
korok
' / Veso 5055] 2esd | |esd \

e

| ;
{ |
| |
: | g
I > ; 3:
| - -
| : -
' T 1 l
I : !
{ T i
2 Y s D J: i i : T
| ~ formglo  ||i]| ||!
6.M csdvek lrgrg( | {
‘ l
: i =
% \\\ : ! /// S

100m

/a/
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A kiterjedt légizédporokat 4, egyenként 10 szédmlédldcsb-
b51 4116 teriilettel &észleltik, 1 szdmldlécsé felilete 320 cm=.
Mindegyik feliiletben 5 és kétszer két csé pdrhuzamosan volt kap-
csolva, tehdt 1, 2, 2, 5 cs6b8l 4116 érzékeny feliillet impulzu-
sai kiilon voltak kivezetve. Kozvetleniil a szdmldldcsovek mellett
elhelyezett formdlSkorok egységesitették és roviditették a szém-
léldcsbvék adta impulzusokat. Egy-egy koincidencia berendezés
szédmldlta az 1, 5 s az egyik 2 cs6b8l 4116 feliilet-rendszer né-
gyes koincidencidit. Ezenkivil az 1, 2, 2, 5 csébdl 4116 feliile-
tek impulzusait elektronikus uton egyetlen csatorndra gyijtottik
/Pkevertiik®/ s egy negyedik koincidencia berendezés az 1 + 2 +
£+ 2 + 5 = 10 cséb61l 4116 feliiletek impulzusai kozti koinciden-
cidkat gzdmldlta, Ilymédon egyidejiileg négy kiilonbozdé feliilet-
tel: 3,2, 6,4, 16 és 32 dm> észleltiink.

A foton/elektron viszony mérése celaébél 2 koincidenciédk
dradtlagdt mértilk eldszdor abszorbens nélkiil, €¢/0/, majd rendre
= 3, 7, 10, 13 és 25 mm vastag Slomabszorbenssel C/h/.

Ha H(x)=Kx ¥

jelenti az x-nél nagyobb siiriiségii zdporok dra-dtlagdt és S az
égzleld szédmldldécsdé-feliiletek teriiletét, akkor négyes koinciden-
cidk esetén

Cm)*KW { O-€4W4x_rqu AR o Sy
és

oo

Ch) =K@ [1-e
R/h/ jelentése; :

R(h)=Q (h) + r P (h)
ahol Q/h/ annak a valdsziniisége, hogy egy elektron, mely az ab-
szorbens tetejére esik, vagy dthatol rajta és megszdlaltatja a
szdmléldécsbvek egyikét, vagy olyan szekundert kelt, mely megszd-
laltatja a szdmldldcsovek egyikét; P/h/ jelenti annak a valdszi-
niiségét, hogy egy foton, mely az abszorbens tetejére esik, abban
olyan szekundert kelt, mely megszdlaltatja a szdmlédldécsdvek egyil-
 két; r jelenti a fotonok és elektronok szdménak hdnyadosdt.

R(h) $ o
i e ciank@)
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(1) és (2)-bSl konnyen l4thaté, hogy

%_lzp(h)’f .-o-(5>

értéke az alkalmazott berendezés esetén, régebbl méréseink
(5) szerint 1,42 + 0,01.

Ha Q/h/ illetdleg P/h/ értékére szémitédsok alapjén becs-
léseket végziink, akkor a mért R értékbél r, a foton/elektron
viszony meghatdrozhaté. Q/h/ és P/h/ értékére az Arley [6] dltal
kiszamitott adatokat szokds elfogadni, mely egy meglehetdsen on-
kényesen felvett elektron-, 1lletéleg fotonspektrumot tételesz
fel.

A 2. ébra az észlelt C (h)[C(0) értékeket thinteti fel
h fiiggvényében, kiilonbozé észlelési feliiletekre. Az észlelédsek
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)
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15 |
s
&
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L
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L } dlom X Ko [: viz
| it i
-1
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numerikus eredményei pedig I. téblézatban 14thaték. A killsn-
b6z8 feliiletekkel észlelt pontok kozdtt dltaldban szignifikéns
eltérések vannak. Még vildgosabban ldtszik ez a 3. dbrdn, a-

mely az.asonos h-hoz tartezé R értékeket az észlelési felii-

let filggvényében tinteti fel ugy normilve, hogy & 32 dm>-es fe-

‘liilettel mért R értéke 1 legyen. R-nek « feliilettsl vald
fiiggéase szembedtls. :

Ha feltételezzilk azt, ﬁégﬁ a kﬁlﬁnb&zé giirtigégii zépo-
rok nagyJj&bél azenos energia-Gsszetétellel birnak és elfogadjuk
erre az Arley-édltal kiszémitott'q/h/ illet8leg P/h/ értékéket,
akkor r-re a kovetkezs értékeket nyerjilk /a kiilonbozd abszor-

bens-vastagsdgokra dtlagolva/: ; -

S = 3,2 6,4 16 = L dm

r = 1,05 0,92 o6 - 0,30

A

/ 1. téblédzatot ldsd a kdvetkezd oldalon. /

- 1543/6G.
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$
I, ;éblézat
e 580 cn2 640 0;2 1~600 cn2 5‘3200 cnz
koine/ éra | relativ ért. koino/ éra|relativ ért. koinc/ érairslativ ért. koinc/ 6ra|relativ érte

oP:/- 2,940,15 8,4+0,21 29,3:9,3% 76,8:9,51
BP:/- 4,140,25 . .1,4140,12 10,'—7_+_0,59 1,2'}10,06 34,5+0,70| 1,16+0,03 ;36,411,1 1,09+0,02
7P:/- 4,7+0,16 1,62+0,1 11,1:0,24| 1,3240,04 32,9:9,41> 1,1040,02 79,419,31 1,0140,01
1gb'/- 4,4:+0,21 1,52+0,11 | 10,4+0,32| 1,2440,05 31,039,5; 1,04:0,062 71,0+0,84 | 0,90+0,01
1;b!/; 14,040,17 1,58:9,10 9,540,26 | 1,1340,04 | 28,440,44| 0,95+0,02 | 67,3+0,68 0,5530,01
2gb-/- 2,640,4 0,9040,07 | 6,040,21 c,fi:p,oﬁ 16,%10,35 0,56+0,01 39,3:9,55. 0,50+0,01
13,5 '/é 3,5+0,15 1,2140,08 | 8,6+0,24 | 1,02+0,04 | 27,040,42| 0,9140,02 | 66,8+0,65| 0,85+0,01

e _
1;1“-/§ 2,740,15 0,93+40,07 | 6,340,23 | 0,7440,03 | 20,740,41| 0,6940,01 | 51,4+0,66 \O,65:p,01

viz .
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SEReh ™

Méréseket végeztiink tovébb4 a fotonspektrum alak jédnak
a zépor-giiriiségt8l vald fiiggdsének vizsgdlatdra. Ilyen irdnyu
méréseket, tudomdsunk szerint, eddig még nem végeztek.

N

A kiillonbozd sliriiségii zdporokat ismét a kiilonbdzé felii-
let-nagységokkal szelektéltqke Az egyes siiriiségekhez tartozd
fotonspektrumokat Millar [7] médszerével hatéroztuk meg. Ennek
lényege a kovetkezd: meg kell mérni a kiterjedt légizdperok ab-
szorpcidéjdt, valamilyen alacsony rendszému anyagban, ple. viz-
ben. A fotonek materializd18d4sédt ebben az esetben elhanyagol-
hatjuk s igy az elektronok abszorpcifjdra jellemzd @ mennyi-
séget klaérletileg meghatédrozhat juk., Nagyrendszdmu anyagokon
mért R-bSL a Q-t kivonva, az rP értékek meghatdrozhatdk. Az
igy meghatérozott rP értékekbél, tehdt lényeg1leg a fotonek
detektdlddédsédnak valdszinuségébol bizonyos egyszerusité fel-
tevések mellett a fotonspektrum alakja meghatédrozhatd.

Az éiektronok abszorpcidjédnak mérésére 18,7 cm-es viz-
réteggel fedtiik & szdmidldcsoveket. Az igy nyert eredmények &
2. 4brédn léthaték. ;

A fotonspektrum meghatérozéséra az 6lommal végzeft mé-
réseinket haszndltuk fel és kiegészitettiik még azokat 18,5 mm
vastag vasréteg alatti méréssel. A vassal nyert adatok ugyan-
csak a 2. 4brén l4thaték. - | |

Ezen adatok birtokédban a fetonspektrum hazzévetélegea
képe nyerhetd. A kiilonbozd feluletekkel mért adatok elég 361
fedik egy
N (>E [EO/E]

tipusu spektrum képét, az elég nagy statisztikus hiba hatérain
beldl ugyanazzal a (> kitevdével. Es pedig

3,2 dm“-re f="0,64 + 0,19

Gy M : C s 0455 & 0511

4E rim p= 0,67 + 0,08

- f=0,64 + 0,7 =
V.0, ezekkel az adatokkal Mallar efedményét

745 dm®-re 3= 0,55 & 0,12

1543/a.
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Megjegyezziik, hogy 16 és 32 dma-es feliiletek esetén az
eredmények csak a statisztikus hiba 2-3-szorosédnak erejéig
egyeztethetSk 8ssze egy hatvédnyspektrummal.

Befejezésiil a kontrollmérésekrdl kell beszdmolni.

A GM-csdvek és az elektronika kontrolldl4sdra a csdso-
rozatokat minden médsodik nap egymés folé helyeztiik, abszorbens
nélkiil, minden egyes alkalommal pontosan ugyanabban & helyzet-
ben. Egy 6rén 4t mértilk a négyes koincidencidk szdmdt ebben az
elrendezésben, mely kb, 60000 volt s igy 0,4%-o0s statisztikus
hibédval ellendérizhettilk egy d6ra leforgésa alatt a berendezés
kifogéstalan miikddését.

Az oldalfalak okozta drnyékolds és szdrds hatdsdnak
tisztdzdsdra méréseket végeztiink oldalfal nélkil is .Egybevetve
ezeket az oldalfallal, abszorbens neélkiil mért adatokkal, az a
megnyugtaté eredmény addédott, hogy az oldalfalak valamennyi :
csbfeliilet adatait eg&formﬁn befolyédsoljdk. Ha van eltérés a
kiilonbdzé nagysédgu cséfeliiletekre gyakorolt hatédsban, ugy az
2-3%-ndl feltétleniil kisebb. ”

A tetd-abszorbensben bekdvetkezd multiplikédcid és szé-
rédds a killonbozd szdmlédlécsd8feliiletekkel észlelt koincidencidk

gz4mét kiilonbozdképpen befolydsolhatja és 1gy a mérési eredmé-
nyeket meghamisithatja. E szdérddés hatésénak tlsztézéséra el-

lenérzé mérések vannak folyamatban.

Osszefoglalva az eredményeket

1./ Az 4thatoldsi tényezdnek /R-nek/ a zdporaiiriségtsl vald
fiiggését tapasztaltuk, ami arra utal, hogy a fotonok szdm-
_ardnya.a kiilonbozé siiriiségii z4porokban mds. Es pedig a sii-
 riibb zédporokban nagyobb.

1543/G.
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2./ A 3=30 részecske/ma-es siiriiséglli zdporok fotonspektrums
a statisztikus hib4dk hatdrain beliil azonosnak addédott.

Koszonettel tartozunk Jé4nossy akadémikusnak a mérés
irédnyitédsdért, Fenyves Ervin kartdrsnak t6bb értékes diszkusz-
szidért és T6th Zoltdn kartdrsnak a késziilék gondos iizembentar-
tdsdért.

IRODALOM
[l} Bassi, Bianchi,
Manduchi ; Nuovo Cimento, 9, 358, /1952/
(2] milome: N Tt Ay g ]
[3] Massalski: Bull.de L’Acad.Polonaise des Sc.
' 2, 335, /1954/
[’] Bruin: Thesis, Amsterdam, /1952/

[5] Koch, Sé4ndor,
Somogyi, Szivek: KFKI Kozl., 1, 1953. p.61l.

[5] Arley: On the Theory of Stochastic Proces-
ses and their Application to the
Theory of Cosmic Rays /Copenhagen,
1948/ p.l65.

[7] Millar: Nuovo Cimento, 8, 279, /1951/

Elhangzott az 1955. évi fizikus védndorgyiilésen.
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A7 ELEKTROMAGNESES HULLAMOK OSZTALYANAK KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETS: FARAGS PETER

Néhégx atommag mégneses nyomatékdnak meghatdrozdsa

Irta: Faragé Péter és Gécs Mdria

Az I, Vdndorgyilésen, 1951.-ben bemutattunk egy kisér-
letet annak demonstrdlédsdra, hogy homogén mégneses térbe he-
lyezett atommagok spindtmeneteil rddidéfrekvencids energia ab-
szorpciéval jérnek. Az eredetileg Purcelltél [1), illetve
Blochtdl [2], szérmazé kisérlet lényege az, hogy vizet, mint
protontartalmu anyagmintdt egy kis fioldban 1000 Gauss nagysdg-
rendii 411andé és homogén migneses térbe tesziink és koriilvesz-

. szilk egy rezglkor tekercsével, amely az dllandé térre merdle-
geé‘rédiéfrekvenciés mégneses teret ad. A homogén feret ala-
csonyfrekvencidval modulédlva energia abszorpcid kovetkezik be,
valahényszor a migneses tér Ho intenzitdsa és a rddidéfrekvencie
és mégneses tér W, korfrekvencidja eleget tesz a kovetkezd osz-
gzefliggésnek:

ahol & a proton mégneses momentuma magmagnetonokban, I pe-
dig a spin. Az abszorpcidét tobbféleképpen lehet indikdlni, pl.
ugy, hogy a gerjesztd tekercset tdpldld oszcilldtor amplitudd-
jét figyéljﬁk az oszcillogrdfon, ekkor jellegzetes abszorpcid
gorbét lédthatunk.

A felirt formuldbdél ldthatd, hogy ismerve.a rezonancia-
frekvencidt és a H; térintenzitdst, ezekb8l a & /I -4 hénya-
dos meghatdrozhaté, azonos magneses térben pedig két kiilonbézd
atommag giromdgneses dllanddjédnak hdnyadosdt egyszeriien a rezo-
nancia frekvencidk hényadosa adja: T;/?Z = Wy /Wy

Az elmult években a bemutatott berendezést messzemenden
tokéletesitettiik, hogy segitségével nagy pontossdgu magnyoma-
ték méréseket végezhessiink., Mieldtt kisérleti munkdnkat és ered-
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ményeinket ismertetnénk, réd kell mutatnunk arra, hggy mi a je-
lenté6sége az imént vézolt mérési médszernek.

Az -el8bb ismertetetten kivil van még egy régebben is-
mert effektus, amelyben az atommagok impulzus és mégneses mo-
mentuménak hatédsa jelentkezik, éspedig a spektrumok hiperfinom
szerkezeti felbomlésa. Ez az effektus adja az alapjdt az dsszes
t6bbi magnyomaték mérési médszereknek, tehdt nemecsak az optikai
uton végzett hiperfinom séerkezet vizsgdlatoknak, hanem a mik-
rohullému és a kiilonféle atom és molekule sugaras médszereknek
is. Eltekintve attdél, hogy mindezen mdédszerek technikailag sok-
kal bonyolultabbak és eredményeik kiértékeléée is sokkal hosz- .
szadalmasabb, mint az dltalunk alkalmazott médszer esetében,

a kétféle effektusra alapitott médszer kozott lényeges elvi
kiilonbség is van. Az 4ltalunk kihaszndlt jelenségnél kozvetle-
niil a spindtmeneteknek megfeleld energiavdltozdst mérjiik, ez~
zel szemben & tobbi mdédszernél legiobbszor elektrondllapotok
kozti kiillonbségeket mérnek, de mindenesetre olyan energiadlla-
potok kozti klilonbségeket, amelyekben jelentés szerepe van a
magok és az elekKtronok kozti kdlesonhatdsnak. Ennek kovetkeztéi
ben ha a hiperfinom szerkezeti felbomldsbdl kovetkeztetiink a
magnyomatékokra, akkor az atommag és az elektronok kozdotti kol-
csonhatdssal kell szdmolni, ez pedig kiilonbozd elméleti felte-
végseket tartalmazhat és kiilonféle kdzelits eljdrdsok mellett
eltérd eredményekre vezet. Igy pl. amidta a magnyomaték mérésre
az 4ltalunk is haszndlt kozvetlenebb médszer rendelkezésre 411,
kideriil, hogy a‘hiperfinom szerkezeti mérések kiértékelésénél :
alkalmazott és az atommagot pont-dipélusnak kezeld Goudsmit -
Fermi - Segré -féle formula korrigdlésdra szémitdsba kéll ven-
ni az atommag véges kiterjedését. Anélkiil, hogy e kérdés rész-
leteibe kivédnndnk ﬁenni, meg jegyezziik, hogy a hiperfinom szer-
kezetb3l szémitott és a rezonancia abszorpeidval kozvetleniil
mért magnyomatékok kdzott még most is vannak kisebb-nagyobb
diszkrepancidk, amelyek egyes esetekben nagységrendekkel tul-
mennek mind a mérések, mind a kozelitd gzédmitdsok hib4jén.

Meg kell emliteni, hogy az atommagok és kornyezetiik
kdlesonhatdsa miatt a rezonancia abszorpcidval meghatdrozott
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magnyomatékok is némi korrekecidra azorulnak, de ezek kereken
két nagysdgrenddel kisebbsk, mint a tdbbi mddszer, .illetve a
kiértékelésiikre sz0lgdldé elméleti kbzelités bizonytalansdga.

Egyik t4volabbi terviink éppen az emlitett diszkrepan-
cidk kisérleti felderitése és elméleti vizsgdlata, amelybdl
sgsetleg érdekes felvildgositdsok adédhatnak magok t8ltés el-
oszléséra és a nukleonok dipdlmomentum eloszlédsdra vonatkozd-
lag., Jelen kisérleteink célja azenban e¢sak néhény, kevésbé
problematikus magnyomaték ujra mérése volt.

| Miutén Hipple, Sommer és Thomas |[3) illetve Blech és
Jeffries [4]_k6zvetlenﬁl meghatéroztg a proton mégneses momen-
tumét: '
- 2,79276 + 0,00006 mag-magneton
a mérendd magek nyomatékdt a proton nyomatékédval hasonlitottuk
6ssze.

A mérési hibdk csdkkentése végett kozds 4llandé médgne-
gses térben egyidejiileg vizsgdltuk a meghatérozandé és az is-
mert magot: két fiiggetlen rddidfrekvencids egységgel /pl. egy
oszeilldtorral és egy abszorpcids kettds T -vel/(5) két-két
anyagmintdt vizegdltunk, éspedig az ismeretlent tartalmazd sé
vizes oldatdt és desztilldlt vizet. Az egylk berendezéssel az
ismeretlen abszerbcids jelét, a mdsikkal pedig az Gsszehasonli-
tdsul szolgdld proton abszorpcids jelét dllitottuk eld egyméds
alatt egy kétsugaras oszcillogrdf ernyéjén. Ez az el jdréds elv-
ben kikiisz6b6li a konstans erdtér idébeli ingadozdsaibdl eredd
hibédt. Atgyakorlatban tarmészetesen mégis minél kisebbre kell
gzoritani ezt az ingadozdast a kovetkezd okok miatt. Egyrészt a
vas hibdibél kifolydlag eldfordulhat, hogy a légrés kiilonbozd
helyein eltérd értékeknél és eltérd mértékben jelentkezik a
nem-linearitds. Mdsfeldl az oszecillogrdfra felrajzolt koordind-
ta rendszer abszeissza tengelye minddssze néhdny Gauss mégneses
térintenzitds intervallumnak felel meg, tehdt a jel cesak ugy
marad az ernySn, ha a térintenzités kizépértéke nem ingadozik
tobbet, néhdny ezreléknél. Waldban sikeriilt Mertz Jdnosnak o-
lyan stabilizdtort szerkesztenie, amely az abszorpcids Jelet
'ﬁrék hosszat az oszcillogréfon tartja.
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Ezek utdn a mérések pontossdga a frekvencia mérések
pontossdg t6]l és a mdgneses tér homogenitdsatdl fugg. A frek-
vencidkat eg; heterod.n frekvenciam rivel ha 4roztuk meg, amely
nek skdldjat a s:jat kristslyd .ak felharmonikusait felhaszndlva
ujra kalibrdltuk és a kristd4ly alapharmonikusdt a Postakiserleti
Kllomds kvarcdérd jéval 10'6-nél'nagyobb pontossdggal hitelesitet-
tiik. Mindeze: utdn a relat v frekvenciamérés hib4ja 10"%_né1 xi-
sebb vols. :

; A frekvenciamérés ilyen pontossdggal vald elvégzésénél
nehezebb felacat hasonld mértékben biztositani ez erdtér homoge-
nitését. Egy an agminta 4ltal elfoglalt tartomdnyban az erstér
térbeli inhomogenitédsdt meg lehet hatdrozni az abszorpcids gér-
be félértéksz.  ességén 1. Ilyen méréseket végzett Horvdth Mik-
1és Bi] és azt .alélta, hogy a magneses erotér egyes helyein a
kozepes inhomogenités nem nagyebb, mint 0,005 %/em. Két kiilon-
b626 helyen levé anyagminta helyén azonban ennek ellenére elég-
gé eltérd lehet a kdzepes térintenzitds. Ezért szokds az inho-
mogenitds kikiiszobolésére két mérést végezni, amelyeknél a két
anyagmintét feleserélik. Mi mds utat valasztot'unk: feltérképez-
tik az erdteret, majd 'béleléssel" kiegyenlitettiik az inhomoge-
nitédsokat,

: A feltérképezésre két azonos anyagmintdba. a proton ab-
szorpcids jelét dllitottuk eld kOzds generdtoibdl td4pldlt ket-
t6s T -k segitségével és az oszcillogramm abszcissza tengelyét
- mintegy 10% pontossdggal gaussokban hitelesitettiik. Az egyik
anyagmintdt rogzitve a médsikat mozgattuk és a K&t abszorpcids
jel tdvolsdgébdbl megéllapitottuk a két hely terintenzitédsa kéz-
ti kiilonbséget. Igy &llitottuk eld az 1. abrén /1. 472. old./
l4thaté mégneses szintvonalas térképet. A 2. ébrén /1. 473.0ld./
az a/ gor.e egy & médgneses tér irdnydval pérhuzamos sikban mu-
tatja a térintenzitds vdltozdsdt. A sajétos térintenzitds el-
oszlédsnak az volt az oka, hogy a pélussaruk nem voltak tokéle-
tegsen p4rhuzamcsak. Ennek korrigdldsa u é&n -gyanabban a sikban
a b/ gérbe szerint vdlto 6 médgneses teret kaptak. Az inhomoge-
nitd4s tovdbbi javitdsa végett a kovetkezSké pen jértunk el. E-
lektrol tikus uton nikkelfdélidkat hizlaltu:k és a megigazitott
mégnes térképe szintvonalainak megfelels alakura kivdgtuk. Eze-
ket a f6lidkat egymdsra rakva kaptuk meg azt a bél¥st, amelynek
1543/a,
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a hatdsdt a 2. &bra ¢/ gdrbéje szemlélteti. L4&thatdé, hogy ezdl-
tal az inhomogenitds jelentés teriileten 0,01% alatt marad. /Ez
az eredmény mas mebtszeteiben is fenndll, ugyhogy mintegy 500
ém?—en ilyen homogén az erdtér. Ezzel az inhomogenitdsbdl ere-
dé hibdt is sikeriilt annyira leecsdkkenteni, mint amennyit a
frekvenciamérés pontosgssdga megenged. Amennyiben a frekvenecia-
mérés pontossdgdt tovdbb fokozzuk, ugy az inhomogenit4sbdl e-
redd hib4t taldn eélszerii lesz nélunk is az anyagminték felcse-.
rélésével kikiiszobolni."

Végéztﬁnk méréseket a mdgnes eredeti dllapotdban és a
bélelés utdn is. Az elsd esetben a két anyagminta helyén az e-
rétér intenzitdsa nem kiilonbozott tobbet 0,05%-ndl. Mivel az
anyagmintdt azonban nem rogzitettilk kiilonleges gonddal és a
térintenzitdsok kiilonbségét nem hatdroztuk meg minden mérésnél,
szzel a maximdlis eltéréssel, mint bizonytalansdggal szdmolunk.
A frekvenciamérés hibdja ekkor 10-10 mérésbdl vett szdérds alap-
jén szdmolva 0,02%, tehdt az Ssszes hiba 0,054%. A bélelés u-
t4ni méréseknél az anyagmintdt el lehet helyezni ugy, hogy az
inhomogenitds 0,01%-ndl biztosan kisebb, a jeleknek az oszecil-
logréfon vald egymds ald hozédsdbél és a frekvenciamérésbil |
szdrmazé bizonytalansdg egyiitt sem ndveli -a hib4t 0,01% folé.

Eredmények:
Hérom anyagon végeztﬁnk méréseket.
19. Tomény HF enyagmintédn végzett mérések eredménye
2,62856 ; ' ~
+ 24 magmagneton.
Mack 1952-ben megjelent kritikai tébldzatdban megadja a koréb-
bi rgzonancia-abszorpcidés mérések sulyozott kozépértékét. Ezt
az értéket dtszdmitva a proton azéta pontosabban igmert momen-
tumdval, a kovetkezd dltalédnosan elfogadott értéket kapjuk:
2,6287
+ 7 magmagneton.

Az egyezés kitiind; eredményiink az irodalomban eléforduld médso-
dik legpontosabb mérési adat. Egyéb mérésekkel vald Osszeha-
sonlités céljédt szolgdlja a 3.a. 4bra.
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NaEB. Méré;einket Na28203 és NaCl majdnem tomény vizes

oldatén végeztilk. A kétféle anyagmintdbdl kapott eredmények a

hibahatédron beliil megegyeztek: i
2,21770 :

+ 33 magmagneton,

az emlitett t4bldzatbdl szdmitott
2,21728

+ 25 magmagnetonnal szemben.

Az egyezés ez esetben is kielégitd; a 3.b. ébra eredményeinek
egyéb mérésekkel vald dsszehasonlitdsdt mutatja.

4
ménye minden eddig publik4dlt adatndl pontosabb:

PBl. Majdnem tomény HBPO -an végzett mé;éaeink ered-

1,13169
+ 10 magmagneton.,

Az emlitett t4blézat a kordbb /rezonanciaabszorpeids/ mérések
sulyozott kozépértékéiil a kovetkezdt adja:

115171
+ 20

Eredményeinknek mds mérési adatok kozti helyzetét a 3.c. dbra
szemlélteti.

A megadott eredményekben a proton momentuménak 2.10'5
bizonytalansdgédbdl eredd hibdt nem vettiik figyelembe.

Kisérleti berendezésiink elektronikus problémdinak meg~-
0lddsdért kdszonet illeti Mertz Jénost; ugyancsak kdszonjiik
neki, tovdbb4 Heorvdth Mikldank és Hizd Jézsefnek a mérésekben
valé kézremikddést. Az elektronikus berendezések kivitelezésé-
ért Perkai Jézsefet és 014h Kérolyt illeti kOszdnet.
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AZ ELEKTR@MAGNESES HULLAMOK OSZTALYANAK KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: FARAGO PETER

Néhény paramdpneses anyvag Faraday effektusdnak vizsgdlata
' a 3 cm-es hulldmhogsztartomdnyban

Irta: Hedvig Péter és Nagy Arpéd

0§§ZEFGGLAL§S Vizsgédlatekat végeztﬁnk néhény vascaoportbeli
paramigneses lon Faraday elfergatédsi szogének a mignestértdl

vald fiiggésére 3,37 cm-es hulldmhosszon, & paramigneses rezo-
naneia abszerpeié kérnyezetében. MnSO, és CusO 5 O-re kapott
eredményeink megerésitik az 1radalemban szerepié értékeket, Mér-
heté rezonanciajelenséget észleltiink a Mne , GoCl, és Cra/SO /

anyagokndl, 3000 Oe kdriili midgnestérnédl. Az adataigkbél szémi-
tott Landé fakterok rendre g = 1,84, 2,02 és 1,87-nek adédtak.

Ha linedrisan poldrozott elektremdgneses hullém dthalad

- anyagen, melyre még megfeleld kiilsé mdgneses teret is kapesol-
. -tunk, a kdvetkezd effektusok lépnek fel: '

3

1./ Amplitudé csdkkenés /abszorpsié/ -
2./ Pézissebesség-vdltozés.
' 3./ A polarizdcids 4llapet megvédltezdsa.

Ezeket az effektusokat mikrohulldmu tartoményban vizs-
gélva, - a frekveneia vagy a kiilsé mdgnestér fiiggvényében -
azt tapasztaljuk, hogy az anyagok nagy részénél vannak olyan

f7“tart.mﬁnyok, hel e vdlteozdsek élesen - rezonanciaszeriien -

- mennek végbe. Ilyen mégneses rezenancia effektusok, paramdgne-

ges atomok, ienok vagy melekuldk méguneses szubnivéi kbzotti 4t~
menetek kévetkeztében jénnek létre, tehdt lényegében Zeeman-
effektusrél van sz6. Az optikéban a Zeeman - effektusndl agz
azimut4lis kvantumszédm is v4ltozik /l. &bra - a./ A mikrohul-

- 14mu effektusndl a

sM= £1
!

At =50

kivélaaztéai szabdlyok érvényesek. /1. ébra - b./.
1545/9.
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l. ébra.
A kiillsé H mégnes térben a megengedett dllapotok ener-
gidja \
Ew= 9B HM
Ahel M=, (j-1), o Oumj A= 2H— a Bohr magneton, g =

a Landé fakter, Igy az atomok a vy frekvencidju mikrehulldmu
térrel valé kélecsdnhatdskor

Rys abd ot )
energidt abszorbedlnak a AM=-1  -pnek megfelelSen.

Az egyes nivék betdltési valdsziniisége, a hdémozgési e-
nergia ellenére sem egyenld. A betdltési valdsziniiséget a
Boltzmann statisztika adja meg. Ha az N Osszes atom kozidl N,-
nél abszorpeid és Na-nél emigszid kdvetkezik be és igy ezek a
wl,Ailletve a wé energignivdn tartézkodnak, akkor

M= Ny - S W, ¥ v A H
et QUi (o oG « e B e o (8

E - szerint kis hullémhosszon és alacsony hémérsékleten védrha-
t6 nagy intenzitdsu rezonancia abszorpeid.

A paramdgneses szildrd anyagok esetén & viszonyok komp-
lik4ltabbak. A belsd kristdlytér miatt Stark effektus is fel-
' 1ép, amihez jérul még a paramédgneses molekuldban elhelyezkeds
magok perturb&lé hatdsa. Ezek az effektusok adjdk a jellegze-
‘tes paramdgneses spektrumot, melyet eldszdr Zavojszki [1]
/1945/ mutatott ki kisérletileg. Ez a médszer gyorsan fejléd-
ve a mikrohulldmu spektroszképla igen lényeges részévé vAlt.

1543/G.
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Zavojszki Adltal kimutatott paramdgneses rezonancia ab-
szorpeid mellett, az anyagon dthaladdé hulldm polarizdcids sik-
jénak elforduldsa, - az optikdban PFaraday-effektus néven ismert
jelenség - is kimutathaté mikrohullédmokon. A Faraday effektus
elemi elmélete Larmor elméletén alapszik. Egy linedrisan polé-
ros hullédm, két ellentetten eirkuldrisan poléros hulldmra bont-
haté fel. Ezekre a hulldmokra &z anyag torésmutatéja anizotré-
pidt mutat. A két hulldmra vonatkozdé torésmutatdkiilonbség, a
polarizdcidé sikjénak elforduldsdt okozza. Ennek szogére

Q_= bid (n—ng)
3 b

érték adédik, hol ), 1, a beesd hﬁllémhossz és torésmutats
mégnestér nélkil. { az anyagminta hossza. © & polarizdcié sik-
jénak elforduldsi szoge. Bz a © szdg az n komplex torésmutatd
reélis részétél fiigg, az imagindrius rész nem jétszik szerepet
a forgatés szempontjdbél. Az 1 = n, - 1in,, n, redlis része a

diszperzid elmélet szerint : ' 7
ny<n, ha CE S és H < Hpez
n; > n, ha DV > Veez. és H 7 Hpez

<

© eléjelét tehdt az szabja meg, hogy a rezonancidn innen va-
gyunk-e, vagy tul. Az n komplex torésmutatd 1maginérius része
/n2/ az abszorpcidéra jellemz8. A rezonancia frekvencia értéke
a Larmor frekvencidval egyezik meg. 3300 = Qe tér esetén a
Larmor frekvencia kbe. 3 cm-nek addédik.

2 A mikrohulldmu Faraday effektus nagysédgrendjét Kastler
(2) vizsgélta meg elméletileg a rezonancia kirnyezetében., Az
elforgatds szdgének, az anyagon dthaladd hulldm frekvencid jé-
t61 valé filggése Kastler szerint egy "diszperzids" jellegl gdr-
be, mely egy meghatérozott frekvencidndl éles elSjel védltozdst
- inverzidét mutat. A specifikus rotdcid

(a-n5) N he ¢
T % e e el
c UL KT W (V-D,) A : ®)

E .
t

Itt A=z , ahol T az 4llapot fenndllési ideje. A tehdt a
spontén emigszidra jellemzd valdésziniiség, mely médgneses dipdl -
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'sugérzés esetén

Al cee T

A"??- 3 ““05 h

‘ hol » az atom médgneses mementuma:
=g ir) & 2

Ahel N az Osszes atomok széma, ), a rezonancia frekvencia, k a
Boltzmann konstans, T az abszolut hémérséklet, h a Planck &1-
landé, j = 1, 2, 3, ... Hasonld 6sszefiiggést lehet taldlni ¢ (v)
fiiggvényére (1) alapjén. /2. dbra/.A kiilsé médgnes térrel pér-
huzamosan terjedé hullédm két cirkuldrisan poldros komponense
k6zill az egyik abszorpciét és anomdlis diszperzidt szenved,mig
a mdsik nem vdltozik - aszerint, hogy a nivék Landé faktora po-
zitiv-e vagy negativ. :

g %
& B

<V

Yy,

2. 4bra.

A rezonancia gorbék alakjét, szélességét elsSsorban a
tér homogenitésa, a frekvencia harmonikusan tiszta volta, é8
az atomi Doppler-effektus hatdrozza meg.

= A mikrohulldmu mégneses rezonancia kisérletek legna-
gyobb része 3 em korili hullédmhosszakon tortént, mert

1543/,
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1./ a vonalak egy része olyan széles, hogy alacsonyabb
frekvencia esetén, nem lehet a H védltoztatdsdval leirni az e-
gész gorbét.

2./ Az gbszorpecids intenzitds nagyobb, mert a (2)
Ny = Ny h vV ;

N KT :
Osszefiiggés miatt az energianivék betoltése a frekvencia néve-
1ésével novekszik. ;

3./ T6bb anyagndl a mégneses nivékat belsd kristdlytér
kiiloniti el, még H = 0 esetén is. A mikrohulldmu energiénak e-
lég nagynak kell lennie, hogy ezeket a kezdeti energia hézago-
kat dthidalja.

4./ 1 cm alatti hullémok komplikélt technikét és nagy
mégnesteret igényelnek.

Méréseink célja vas-csoportbeli paramdgneses sdék Fara-
day elforgatds szdgének a kiilsd mdgnes tér fiiggvényében vald
vizsgdlata. A kisérleteinknek hdrom fdzisa volt.

% a./ A berendezés kiprébdldsa misok 41tal mir mért anya-
gokon /MnSO4, CuSO4/, osszehasonlitds az irodalommal.

b./ A Wilson és Hull (3] 4ltal 1200 Qe-1g vizsgdlt
Mn012 inverzidjédnak kimutatdsa 1000 - 5000 Oe kozdtt.

c./ Két vas-csoportbeli sé: 0r2/804 és CoCl, inver-

ziéjédnak kimutatdsa.

/3 3

Egy 3,2 em-es klisztron /Rk/ energidjét, megfeleld 4t-
menet /A/ segitségével TE,, hullémforma alakjéban tépldltuk be
a hengeres mérétérbe. Ez a hulldmforma jé kizelitésben linedr
poldres hulldmképet ad. A mérdteret szolenoid /Sz/ tekercsei
veszik koril, mely a mdgnes teret szolgdltatja. A mérdtérhexz
- melyben az anyagminta /M/ helyezkedik el - egy elfergathatd
detektor esatlakozik /D/, melynek 4dramédt galvanométer indikél-
ja /G/. Az elforgatds szbge egy tdrcsa segltségével kidzvetle-
nil leelvashaté. A készilék vdzlatos elrendezése a 3. 4brén
ldthatd. -

1543/G.
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1./ A klisztron frekvencidjédnagk lizem kozbeni stabilité-
sét kétszeresen stabilizdlt fesziiltségforrds /T/, valamint a
klisztron folé helyezett csd kovetkeztében létrejott természe-
tes légeirkuldcid biztositotta. A frekvenciamérés a méretekbdl
kalibrélt TEy; 0 tiregrezondtorral tortént.

2./ A _szolenoid fesziiltségét, 150 V egyenfesziiltséget
akkumuldtor telepbdl vettiilk, mely elég stabilnak bizonyult. A
tekercs 4ltal felvett éramot, mely maximdlisan 50 A volt, meg-
feleld toldellendlldsokkal szabdlyoztuk. Igy a mégnes tér ér-
téke 1 - 5 KOe kozott volt vdltoztathatd. Az iizemeltetés kdzben
felszabadult kb. 7 KW hémennyiség elvezetésérdl transzformdtor
olaj cirkuléltatdsdval gondoskodtunk. A cirkuldltatdst egy 30
l/perc teljesitményii fogaskerék szivattyu végezte. Az olajat
még kiilon folydévizzel hiitottilk. A viz hiité8feliilet nagységa kb.
0,5 m®. A maximélis terhelésnél fellépd staciondr hémérséklet
60°C koriili. A hémérsékletet a kifolyé oldalon az olajba beme-
riléd hémérs méri. A kifolyd oldalon helyeztiink még el egy tdeu-
16 edénnyel egybekdtott, torld nyoméds mérés elvén miikods bizton-
8égi berendezést, mely a cirkuldeid kimaradédsdnak, vagy a jéra-
tok szennyezédés kovetkeztében vald lesziikiilése alkalmdval mii~-
kodik.

A mérStérben uralkodd mégnestér intenzitédsdt a teker-
csen 4tfolyé 4ram mérésével indikdltuk. )

- 1543/6.,



- 484 -

4

A + 0,5%-0s miiszer kalibrélédsa a kbvetkézéképpenttbr—
tént. '

A szolenoid belsejébe 4116 mérStekercset helyeztiink.
A szolenoidban folyd gerjesztS dram kommutdldsédnak pillanaté-
ban a mérStekercsben dram indikdlddik,amit egy megfeleld bal-
lisztikus galvanométer mutat. 4 galvanométer kitérése arényos
a gerjesztd dram 4dltal elddlliftott térrel. Ezeket a méréseket
a szolenoid hosszanti tengelyében $t6bb ponton is elvégeztiik,
igy megkaptuk a tekercs terének axidlis inhomogenitdsdt. /3/a.
gbra/. Az dltalunk haszndlt anyagminta hossza 10 cm. A tekercs
kOzepén ezen a hosszon az¥inhomogenitds 10%.

! /nhomogenias (%)
130
- 20
- Ia
lfem)
— > __..r€ [
Ocm
B/
3/a. &bra.

3./ A detektdlds torténhet ugy, hogy egybe mérjiik a
rotdciét az abszorpcidéval. Ilyenkor az anyagon dthaladé hul -
ld4mok utjéba egy forgathaté szonda meriil. Ha a hulldmok elek-
tromos vektora pdrhuzamos a szonda tengelyével, ugy a szondé-
hoz csatlakozdé kristdlydidda drama maximdlis. Etté8l eltérden
az E vektor vetiiletével ardnyos. Az ardnyossdgi tényezd a hul-
14m harmonikusan tiszta voltdtdél fiigg.

1543/G.
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Ha a rotdcidét és az abszorpcidt kiilon-kiilon akarjuk
detektdlni, akkor ugy jérunk el, hogy egymastdsl 90°-ra két
szond4t helyesziink el'olymddon, hogy & midgnes tér nélkiili E vek-
torral egyenként 45°-ot zdrjanak be. Azaz a szonddk a legmere- .
dekebb és egyben a kozel linedris védltozds helyén dllanak.
/4. ébra./ /L. 486. old./

EbbSl a helyzetbdl vald elforgatés esetén, ha a detek-
ltorok dramét &sszeadjuk,
B e i e

A forgatédsbdl szdrmazé tag kiesik, tehdt csak az abszorpcidt
fogjuk detektdlni. A fenti meggondolds csupén abban az esetben
érvényes, ha a tér nélkiili i/®/ gorbe /5. 4bra/ /L. 486. old./
Dy, D, szakaszai egybevédgdak (IAL,PIAQ!), valamint i, = ise
Hasonldéképpen, ha a detektor dramok kiilonbségét vessziik

: Rt B e e el R
Ilyenkor csak a rotdcidt mérjiik. Ezt a detektdldsi médszert
Ryter és Extermann [4] alkalmaztdk eldszsr.

Az effektusok értéke paramédgneses anyagokndl &ltalédban
néhény perctS8l néhdny fok szogelforduldsnak felel meg, melyet
a galvanométer kitérésébsl olvashatunk le eldzetes - szogbeosz-
tédsos tdrcsdval vald - kalibrdlds utédn.

4./ A mérendd anyagot a MnSO4 kivételével kristdlyos
por édllapotban helyeztiik el lazén, egy a végein leforrasztott
vékonyfalu ilivegkiivettdban. A 10 cm hosszu kiivetta, a reflexid
Fsﬁkkentése szempont jédb6l csucsosra volt kiképezve.

III. MERESI EREDMENYEK

a./ Méréseink elsd periddusdban a fenti berendezés ki-
Prébédlédsa volt a célunk. A késziilék hitelesitésére CuSO4.4H20
mérését védlasztottuk. Ezt az anyagot Neprimerov [6] /1954/ meg-

mérte, inverzidjédnak helyét
Hrezonancia = 3100 Dergted

A = 3,18 em

1543/G.
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értékeknél taldlta. Az ehhez tartozd Landé faktor
g = 2’18

az dltala mért maximélis specifikus elforgatdsi szog a MnSO4-
hez képest kicsiny volt. Ezért a késziilék érzékenységének el-
lendérzésére ezt alkalmasabbnak gondoltuk.

A mérés elstt és utén felvettik az 5. dbra a. - b. gir-
be szakaszainak részletes kalibrédcidjét, melybdl megdllapitha-
té,az, hogy egy galvanométer osztédsnak hdny pere szogelfordu-
14s felel mege. Ezt a kalibrdcidét minden mérés alkalmival el-
végeztik. Itt az értéke 4 skdlarész/fok. /6. &bra/. A detek-
tort 4. dbra szerint
rogzitve minden mérési
pontot H = O-rél indul-
. : va vettiik fel, hogy a

. zérugpont ingadozds
o G miatt fellépd hibat

\ csbkkentsiik. A

Cus0,.5H,0 © /H/ tisz-
ta rotdcids gorbéje a
7. dbrén ld4thatd. A
gorbébdl leolvashatd
inverzidés pont értékét
/2920 Oe/y  valamint
SR g T B A AT T a A hulldmhosszat is-
merve az /1/ 6sszefiig-

gés segitségével koz~-
vetleniil kiszdmithaté a Landé faktor. ‘

10 1

20 4

B/

6. ébra.

g = 2’18-

A hullédmhossz mérést egy TEola hengeres iiregrezondtorral vé-
‘geztilkk, melyet a méretei segitségével kalibrédltunk hulldmhossz-
ra. A mért érték

A= 3,37 + 0,01 cm.
Mivel a hullémhossz mérés hibdja /+ 0,03 %/, a térmérés hibé-

iéhogz képest nagységrendekkel kisebb, igy a g faktor mérési
hibdjét elsdsorban a térmérés hibdja szabja meg. Ez a mi ese-
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perc
30 4 Cu5Q.54,0
Az33%cm ,
' t:60%
20 ' :
10
2920 Oe :

é 2 4 : : "Koe
0
20 -
30 4 L3

" 18/ =
. 7. 8bra.

' tiinkben maximélisan + 4%.-ra becsiilhets. A 4% a gdrbe kiszéle-
sedésétél, ill. a tér inhomogenitésébdl /+ 1%/ és a kalibré-
ciébbl /+ 3%/ szérmazé hib4kbdl tevédik dssze.

Ugyancsak Neprimerov foglalkozott még MnSO4 rotdcid-
jédnak kimutatésédval is, melyet \ = 3,18 cm-en végzett. Méré-
seit 0sszehasonlitja Gozzini [7] 1951-ben 3,2 cm-en végzett
hasonld mérésével. Gozzini hullédmvezetdvel, 4 perec leolvasédsi
pontossédggal, automatikusan oszcillogrdfra vald rajzoltatdssal
dolgozott. Azonban az oszcillogrammjai nemcsak rotédciét, hanem
abszorpeidt is tartalmaznak. Ryter és Exterman 1950.-ben Mnso
MnSO .4H O-nak tiszta rotdcidjdt mérték pontrél-pontra galvano-
méterrel. A tér irdnydtdl fiiggSen két nem osszeesd gorbét kap-
tak. Azonban a térirénytél vald fiiggést a szerzdk nem diszku-
t41tdk részletesen. Méréseiket ugyanazon anyaggal késSébb meg-
ismételték, (5] automatikdval is, ugy hogy az oszcillogréf or-
nydre egyszerre keriiljon fel a rotdcié és abszorpcid gdrbéje.
Az elmélet alapjédn [2] azt vdrndék, hogy a rotdcids gorbe in-
verzids pontja és az abszorpcids gorbe maximuma egybe esik.
Ryter és Exterman méréseikben ettél eltérést tapasztaltak. Va-
l6sziniileg - emlitik meg a szerzdk - ezt a jelenséget fdzis-
eltoldddsi zavarok okozték.

1543/(;" i
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4 mi méréseink MnSO, ~-re vonatkoznak. ©/H/ gborbéjét mind
rotdeidban, mind abszorpcidéban kiilon-kiilsn felvettiik. Az ab-

szorpcids gérbe maximum helye és a rotécids gdrbe
ja igen meggy8zden Gsszeesik. /8. dbra./

inverzidés pont-

]
pere abszor/w:lo
joo | s
200 .
100 ¥
g
/|0 «Oe
Lo
200
® 7
rofacio
Joo

8. 4bra.

Megﬁegyezzﬁk, hogy az abkszorpcidé maximum és az inverzid
pontjdnak egybeesése - a mérés médszerébdl kovetkezbleg - jéval

nagyobb pontossdggal volt mérhetd, mint a H, vagy

A mennyiségek

meghatdrozdsdnak hibdja. Ezek utdn felsoroljuk az eredményeket,
figyelembe véve még Cummerow és Halliday (8) MnSO, . 4H,0 -nak
iregben mért tiszta abszorpciés méréseit is.
A szerzék Landé-faktor gdrbe szélessége
8,/ (Neprim i o | HEANER 1000 Qersted
/ (Neprimerov) 8 = TT4.3580 2,05 s
D | 9460 ' "
74/ (an?ini) 8 = TT4.3280 = 204 1300
8./ (Cummerow - SIGEINEL. /- o SRR B 50 "
Halliday ) € = 1,4.3450 - 4
a3 3 1500 n
£ (Ryter Exterman) g = -]-.—-’%'23-7‘_—0—6 = 1,99 309
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- $00. 2

A szerzdk Landé-faktor : gorbe szélesgége
: 8
Az &ltalunk mért g = Tizg')'z%'o' = 1,98 700 Oezsted

A kiilonbozd szerzdk mérései voltaképpen nem Osszeha-
gonlithaték, mert igen eltérd mérési médszert alkalmaztak. Igy
Gozzinl mérése tartalmazza a paramigneses abszorpcidt is. Nep-
rimerov nem kozli detektdldsi médszerét, ezgrt nem lehet el-
donteni azt, hogy forditott-e figyelmet az abszorpcidéra, vagy
gsem. Ryter és Exterman mérései a mi méréseinkkel azonos mdéd-
szerrel tortént, de 6k kristdlyvizes, mi pedig vizmentes anya-
got mértiink. Igy csak a kovetkezéket mondhatjuk:

1./ Gozzini és Neprimerov egymds kozotti egyezése ar-
ra mutat, hogy az eltérés esetleg az dbszorpeid hatdsédnak ko-
vetkezménye. Egy detektorral végzétt méréseink szerint a ro-
tdcidés-abszorpcids egylittes gorbe a mérés specidlis feltételei-.
t61 fﬁggéen erdsen eltorzulhat. Annyira, hogy egyes esetekben
még az inverzidét sem kapjuk meg. Ezért az MnSO,, +4H,0 illetve

az MnSO /vizmentes/ kozotti osszehasonlités problémédja még
nem tekintheté megoldottnak.

2./ A gorbék szélességét tekintve a t&blézatbsl 14t-
haté, hogy a szolenoid 10%-0s8 inhomogenitésa ellenére a széles-
ségeink nem rosszabbak az- irodalmiaknéls

b./ Mérési eredmények MnCl,.4H,0-ra

Wilsoq és Hull [3].3,338‘cm-en Verdet-konstans megha-
tdrozdsa céljébdél 1 pere leolvasdsi pontosséggal mért
MnCl .4H O -t. Azonban méréseiket nem a rezonancia tartomdny-
ban végezték, mivel a maximdlis térerd8sség 1350 Oersted volt.
Igy a specifikus elforgatds szogének mdgnes tértél vald fiig-
gését linedrisnak taldlték. A mérést 5000 Oe-ig _ tovédbb foly-
tatva, kimutattuk a Kastler dltal elméletileg meghatdrozott
rezonaneia jelenséget. A mért gorbe a 9. dbrdn ld4thaté. A
Wilson és Hull 4ltal mért tartomdny utdn a forgatds erdsen
novekszik., A maximflis specifikus elfordgatédsi szog

(_Q_) = 5 perc/em

{ + max
1543/G.
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9. &bra.

A szerzdk dltal mért O - 1300 Oe tartomdnyban a specifikus
rotdcié lényegesen kisebbnek adddott. /Kb. 0,1 perc/cm/ Az in-
verzidra vonatkozdé adatok

Hrez 3450 Qersted

A 3)37 cm

Szélesség ~ 1400 Dersted

Az ebbdl szédmithatd Landé faktor

g = 1’84'0

3‘inverziéjénak kimutatésa

d./ Cr,/S0,/5 és CoCl

A tovédbbiakban uj vascsoport-beli sék kimutatdsdval

foglalkoztunk.

Mérheté effektust adott a Cr,/SO /3. A gorbe

a 10. ébrdn ldthatdé. A maximélis specifikus rotdecié

+

) max

1543/G.
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- 1
:Amw 3400 O¢
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{ 2 . 3 4 H
1
0 4

20 -

30

2/

10. ébra.
Hrez = 3,400 Oersted
)\ = D87 el

Szélesség ~ 930.09rsted
Az ebbdl szédmitott Landé faktor:

A gorbe felsz4l1lS 4gén 2500 Qe. - koriil tapasztalt to-
rés tobb mérés egybeesS eredménye. A torés alakjdt nem dllapi-
tottuk meg pontosan. Ez az effektus mintegy 900 Oe tdvolség-
ban kovetkezik be az inverzidtdl és lehetséges, hogy a paramég-
neses spektrumban gyakran fellépé finomstruktura kovetkezménye.
Ha ilyen finom struktura létezik a "Paramdgneses Faraday spekt-
rumban®, akkor, a szekunder inverzid nagysédgrendje /maximumtdl
maximumig/ nem nagyobb, mint 0,1 perc/cm. Azaz a févonal nivé-
kiilonbségének /5 perc/cm/ 2 %-a. Az érzékenységnek egy nagy-
sédgrenddel vald novelésével a struktura mdr jé1 vizsgédlhatdvé
vdlik. Erre az érzékenység novelésre még van lehet&ség.

1543 /G.
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Igen kis rotdeidt /0,3 perc/em/ mutatott a kristdlyos
00015, melynek gorbéjét az ingadozdsok miatt nem tudtuk ponto-
san kimérni, de az inverzidé helye elég jél méghatérozhaté volt.

A mérés adatai: Hrez S 3180 dersted
X = 3,37 cm
Szélesség~1000 Oersted
Az ebbsl szémithatdé Landé faktor:
- g = 2,02

A 0,3 perc/cm rotdcidé mér késziilékiink érzékenységének hatdrdn
van.

Befejezésgiil koszonetet mondunk Faragdé Péter osztdlyve-
zetének, aki dllandé figyelemmel kisérte munkédnkat és a vizs-
gdlatok elvégzésdhez a legmesszebbmend segitséget nyujtotta.
Koszonettel tartozunk még Zsigmond Gyorgynek, a szolenoid el-
készitése kozben nyujtott értékes tanécsaiért; tovébb4d Pavli- _
csek Istvdnnak és Szilégyi Zsuzsénak a berendezés elkészitésé-
ben, illetve a mérésben valdé részvételilkért.

IRO LOM
(1) 2zavojszki: Zs. Piz. 9/1945. 245
(2) Kastler: CR. 228/1949, 1640.
(3) Wilson és Hull: Phys.Rev. 74/1958, 711 /L/
(4] Ryter és Exterman: Helv.Phys.Acta. 23/1950, 239.
(5] Ryter és Exterman: Physica, 17/1951, 440.
(6) Neprimerov: Zs.Exp. Teor,Fiz. 26/1954. 511 /L/.
[7] Gozzini: Nuovo Cimento, 8/1951. 928.
(8] Cummerow és Halliday: Phys.Rev. 72/1947,‘173-
(9) P41 és Zsigmond: KPKI Kozl. 3/1955. 300.

Elhangzott az 1955. évi fizikus véndorgyiilésen.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETG: SIMONYI KAROLY

Hagaddsi keregsztmetszetek mérése

Irta: Neszmélyi Andrés

A KFKI Atomfizikai Osztdlydn ez év janudrja 6ta foly-
nak meghasaddsi vizsgdlatok. Ennek az eredményeképen preciz
hasaddsi detekterral rendelkeziink, amely akér neutronfluxus,
ak4ar hatéskeresztmetszet;mérésére alkalmas. Ezen eldadds focél-
ja, hogy a mérdberendezés jésdgénak megitélésére alkalmazott
rutin mérést: az U235 termikus hasaddsi keresztmetszetének mé-
rését vdzolja. Bzen tulmenden ismerteti a Th232
nokra vonatkozérétlagos hasaddsi valdésziniliségének meghatdrozé-

gé41t.

gyors neutro-

Az U235—n végzett mérésgk azon alapulnak, hogy az 0255
hasaddgsi kereszpmetszete a termikus tartomdnyban koveti az 1/v

torvényt, azaz a
Qo Vo

g ==

alakba irhaté, ahol O, tartozzék a v, = 2200 m/s sebességhez.

Az ismeretlen.ﬁwﬁ -t igy egy mésik magreakcid azonos energia-
térvényt kovetd és nagy pontossdggal ismert hatédskeresztmetsze-
tével tsszehasonlitva mérhetjiik. Ilyen reakcidként a Lis/n,cK/Hj
reakeid kindlkozott, ~ melynek hatéskeresztmetszete szin-
tén az 1/v torvénynek hédol és O, értéke Fenning és Fermi -
1947-ben publikdlt mérései szerint 66,6 + 2% barnnal egyenld

1 -

A mérés folyamin természetes urdn és lithium vékony ré-
tegeit konstans termikus neutronfluxussal sugdroztuk be, és a
kilépd reakcidtermékeket ionizécids {mpulzuskamrdval szémoltuk.
A mérést a kamrdt korilvevd kadmium burkolattal is megismétel-
tik, hogy az igy kapott eredményeket az el&z8ekbdl levonva, mé-
réseinkbdl az epitermikus és gyorsneutronok okozta reakeidk
befolydsédt kikiiszoboljiik. Ekkor az egyes rétegekben bekovetke-
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28, termikné neutronok 4ltal kivdltott "hasaddsok" arédnya

H, Wit S0, e L N e

B Ny ¢ (v) O (v) dv N2

a felvitt magok és a hatdskeresztmetszetsek hényadoséﬁal arinyos.

A vizsgdlt anyagrétegek vastags4gdt a reakcidétermékek
hatétédvolsdgdhoz képest vékonyra vdlasztottuk, hogy az Gnab-
szorbecid minimdlis legyen. Azonban a gyakorlatban az ionizdcids
kamra - egésité - integrdlis diszkrimindtor rendszerrel mindig
meghatdrozott E energidndl nagyobb energidju részecskéket szé-
molunk. Emiatt a lemezekbd8l az ionizécids térfogatba kiléps ré-
szek szdmidt a szdmoltakébél egy ¢(£) korrekcids tényezdvel vald
szorzdssal kapjuk, melynek értéke Ross%-sﬁaub [2] szerint:

Eig) =

s Qi
12 AT S + B

ahol d a réteg wvastagsdgédt R, és R/E/ a maximdlis, illetve E
energidju részecskének az illetd rétegben mért hatétdvolsdgét
jelenti. B-vel a tobbszdrds Rutherford visszaszdérdst vettiik fi-
gyelembe Crawford szdmitdsai [3] szerint.

A mérések egy rédcsnélkiili, sikelrendezésﬁ, argonnal tol-
tott és elektronkamraként miikods ionizdcids kamrdval torténtek,
amely nagy méretii,élom és kadmium drnyékolédsu paraffintémb ko-
zepén, 100 mCurie erdésségii Ra~-L -Be neutronforrds kdzvetlen kd-
zelében nyert elhelyezést. Az itt fellépd erds ¥ sugdrzds nem
zavarta a kamra miikodését. A kamra jeleit egy los—ig'szabélyoz«
haté erdsitésii, kiszaju erdsité tovébbitotta az integrdlis disz-
krimindtorhoz, melynek elektromos hitelesitését trigger gene:.d-
torral végeztiik. Az ionizdcids kamra, erdsitérendszer, diszkri-
mindtor és neutronforrds részletes leirédsa, elrendezése és kon-
Strukecidés szempontjainak ismertetése egy el6zé kozleményben ta-
ldlhaté (4) . Mivel a kamréban levé, elektronaffin szennyezései-
t61 éltalunk megtisztitott, argon gédz nyomdsa ugy volt meg vA-
lasztva, hogy a reakeiétermékek hatdétdvolsédga kisebb volt az e-
lektréddk tdvolségéndl, energiakalibrdcidra is lehetdség nyilt.
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A diszkrimindtor energiahitelesitését a Lis/a,c{ /H5 reakeid-
ban keletkez8 2,02 MeV energidju-,(5], illetve az Upy 4,75 MeV
energidju L részeinek segitségével végeztiik. Igy egy kb. 5 %-ra
pontos energia-eldfesziiltség Osszefiiggéshez jutottunk, amelynél
nagyobb pontossdg nem volt kovetelmény. Ezen kalibricid ﬁtén,
egy 0,2 mg/cm2 vastag U5°8 réteg besugdrzdsakor kapott integré-
lis amplitudé spektrum igy alakult: /1. ébra, 1. 496. old./
J61 14thatd a gorbén az erdsitbrendszer zajénak, az urédn ter-
mészetes bomldsdnak és a neutronck kivdltotta hasadésoknak meg-
felels hérom jellegzetes szakasz. Az o "hdttér*-b8l a hasadési
|~ impulzusok messze kiemelkednek, A hosszu és egyenes plato, a-
mely az £ impulzusok; illetve a hasaddsi Jjelek eldétt van, biz-
tositja az illetd részek preciz szémolédsét. Ugyanilyen integré-
- lis spektrumot vettiink fel a LiS/n,<£ /H3 reakcidéra vonatkozdan
" is /2. 4bra/, 14thaté, hogy itt is taldlhaté hasonldé platé.

'
(mn
0°_
< LI (no)H?
inlogralis amplifydo speklrum
i ‘8oov=, 3aly argon
2.s2.ltf lemez
o
oo
w’
10 —
/ ; iy PO
5 SR / i * B a5
diszhriminctor feszillseg

.7 F
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A berendezés stabilitdsét sokdrds ilizemben is biztosita-
ni kellett, hogy a legritk4bb /érdnként 8-10/ impulzusok szé-
molédsa is kelld pontossdggal torténhessen. A nagy erdsités
miatt az elég nagy kiterjedésii elrendezés elektromos 4rnyéko-
l4sa is problémdt jelentett.

A felhasznélt prepardtumok koziil a lithium rétegek d4-
lag 0,4 mg/cm2 vastagsédgban, védkuumelpdrologtatdssal késziil-
tek a Budapesti Miiszaki Egyetem Vdkuumtechnikai Intézetében,
amiért ezuton is koszonetet mondunk. Az ehhez felhaszndlt igen
tiszta LiF-ot, valamint az urédn prepardtumokat Kedmley Gébor
készitette az Atomfizikai Osztédlyon. A vékony és egyenletes,
kb. 0,2 mg/cm vastag rétegeket Zappon-lakkos higitdssal, pla-
tindn valdé kiégetéssel sikeriilt elérni.

A felvitt Li magok sz4mdt sulyméréssel hatdroztuk meg,
melynek hibdja maximdlisan 0,2 mg, kozel 5% volt. A korrekeidk
szédmitédsédndl mindkét keletkezett részecske fajtdt figyelembe
vettilk, a hatétdvolsédgok megdllapitdsdndl pedig a LiF - levegd
relativ fékezdképességét vettilk azonosnak. A kiilénbozd disz-
krimindtor 4114sokndl mért és korrigdlt hasaddsok sulyozott 4t-
laga a lemezekre: A;, = 50,2 + 1,64 /min.mg volt. /l. t4bl4-
zat/. /1. 499. old./

Az urdn magok szédmdt az o« bomldsok megszdmldldsdval ha-
tdroztuk meg. Kienberger mérései szerint (6) ugyanis ezrelék
pontosséggal ismeretes, hogy 1 mg urén percenkénti bomlésszé-
ma 1502. Az urédn korrekcidéindl a hatétdvolsdgokat tartalmazé
tagot az U és UII AL =-ira, illetéleg a hasaddsi termékek két
csoport jdra dtlagoltuk. A hatétdvolsdgokat ugy dllapitottuk
meg, hogy a Pb - UBOS relativ fékezdképességét az £ részecs-
kére vonatkozdan azonosnak vettiik (7], mig a hasaddsokndl a
Bohr dltal levegldre kozzétett [8] hatétdvolsédgokat redukdltuk
a levegi-urénoxid relativ fékezdképességének megfelelden, amely
Segré és Wiegand [9] méréseibdl ismeretes. A kiilonbszSen disz-
krimindlt mérések sulyozott 4tlaga Ay = 0,33 & 0,015/mg. min.
volt /2. téblézat, 1. 499. old./. A korrigdlt értékek jé egye-
zése az 1. és 2. tdblédzatban a korrekcidk helyes voltdt igazol-
ja.
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‘3.8, LiF lemes, M 4,0 + 0,2 mg Atmérd: 35 mm.
eV <

o A Asg A - A, E(E) N,
0,7 192 + 1,56 | 16,7 + 6% | 175 & 1,8%| 1,15 + 6,57 | 201 + 3,76
1,6 | 182 + 1,5% 15 + 6% | 167 +1,8% /1,20 + €,5% | 199 + 3,73
1,5 | 167 + 1,5% 13,5 « 6% | 153 + 1,8% | 1,29 + 6,5% | 198 + 3,7
sulyosott dtlag: - 199 + 3,72

- 3‘!‘1"0:' = ‘9,8 !'_ 2,6/.8

—4en3, TIF Jemes, M 5,35 + 0,2 : dtmérd: 35 mm

o A 3oq A - Aoy é(e) S
0,7 | 245 + 1,26 | 22 + 8% 223 + 1,5% | 1,22 + 8,5% | 272 5 4,3
1,0 | 229 + 1,26 | 20+ 80 | 209 4+ 1,56|1,29 + 0,5 | 270 + 4,35
1,3 | 209 + 1,20 | 19+ 8% | 190 4 1,5%| 1,44 + 0,5% | 275 + 4,3
sulyozott dtlag: 270 + 4,26

‘Li = H°=I ” 59’51':291/5.8‘
& 3, és 4.92. lemewak sulyogott Atlaga: hLi = 50,2 + 1,6 /ug

2, téblézst:

Urém lemez, kb. 2 mg sulyu. Atmérs: 38 mr

Lo /z/ G N,
0,8 | 1565+0,25% | 1,974 309047,25 .
1,8 | 156146,8% 1,976 * | 308425
1,5 | 1552+ 1% 1,982 3078436 ,8

sulyosott dtlsg, N,y = = | 3089+6,8

_Urén lennz,-kb. 2 mg sulyu. ' . Stmérs: 38 me

eV A ‘g_;L ¥ ‘g;; E(€) N,
T | emasd 4k | 0,176:9% | 9,6694575% | 1,018 | 0,682:6,036
15 | 0,8%5 + 4% .| 0,17049% | 0,655s5,3% | 1,023 ©,67046,033

" sulyogott dtlag, lh=0,67610,026
1502.N

= = 0,330,015 /mg.

Ia A, =

<

|

fu 237,98
Albi 25,93

S T i L e 2 2 g et e et

Az 1. 4g 2, $6b1ézat méréei eredm myei lil'lobon értenddk.
1543/6.,
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Ezen értékekbdl

O - 0062 * 00054

Ly

addédott, amelyet a Li G, -jédval megszorozva kaptuk:

Gy =413 t 025 barn

G ess = 569 t 32  barn

Az elsé eredmény hib4djéban a sulymérés demindl a korrekcids és
statisztikus hibdk felett. Mikrémérleg alkalmazédsdval ez tovédbb
csbkkenthetd. O, hibdja O,, bizonytalansdga miatt novekedett
neg.

Bredményiink az irodalmi adatokkal megegyezé. Az Ossze-
hasonlit4s kedvéért téblézatba gyiijtottilk Sket. /3. tdblézat./
3500 alde/
A Th232 mérésénél a prepardtumot csak gyors neutronok-
kal sugdroztuk be. A neutronforréds tengelye 22 mm-re volt a
prepardtum sikj4tél, arra teljesen szimmetrikusar elhelyezve.
A geometriébdl igy szdmithatd volt a gyorsneutron dtlagfluxus,
amelynek értékét proton visszalokésekkel is kontrolldltuk. A
két érték 30 %-ra egyezett. Az alkalmazott prepardtumok ThO,,
rétegek voltak. A réteg vastagsdgdt 1tt is az o részek meg-
szdml4ldsdval 4llapitottuk-meg. Méréseink eredménye =

6,—,, = 80 mbarn

amely a Ladepburg 4ltal, 1939-ben [10] 2,5 Meves neutronokkal
mért 100 mbarn értékkel Osszhangban van. .
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AZ ATOMFIZIKAI 0SZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETG: SIMONYI KAROLY

Rovid felezési ideji rédidaktiv izotdpok elé4llit4sa
kagzkddgenerdtorral

Irta: Keomley Gédbor és Pdsztor Endre

Lagsu neutronokat szolgdltaté forrédsokkal elddllithaté izo-
tépok aktivitdsdt elsésorban a rendelkezésre 4116 neutronfluxus
szabja meg. Ha egy neutronforrdsban a fluxus ¢ , és ezzel besu-
garzunk egy G befogési hatéskeresztmetszettel rendelkezo anya-
got, akkor t ideig tartd besugdrzds utédn '

A< bN6 (1-¢ ) bomlds / sec

aktivitdsu anyagot kapunk. Itt N a besugdrzandd atommagok szdma,
A pedig az anyag bomldsi dllandéja. Hosszu ideig tarté besugéru
z4s esetén gyakorlatilag elérjuk a telitési értéket: .

A=Na6bd bomlés/sec

Miutén az N6 szorzat anyagdllandd az aktivitds csak a fluxus
értékétsl fiigg. A természetes /RaBe/ neutronforrdsokéndl jéval
hagyobb fluxus 4llithaté eld elegendS Adrammal rendelkezs gyor-
8it6 berendezésekkel. Viszonylag nagy drama miatt erre a célra
igen j6l megfelel a kaszkddgenerdtor. Célszerii a /d,n/ magreak-
¢i6k haszndlata, bomb4zandé anyagként lithium, berillium és
deutérium jon szémitdsba. A kiilénbszs rovid felezési idejii izo-
tépok elsdllitdsdhoz a KFKI Atomfizikai Osztélydnak 800 kV-os
kaszkddgenerdtordt haszndltuk, A késziiléket egy korébbi kozle-
mény (1) ismertette.. -

ElsS kisérleteinkhez az akkor egyediil rendelkezésre 4l-
16 1ithiumot hasznéltuk. A neutronok eld4llitésa a Li’/d,n/Be®
reakeidval tortént. Lithium haszndlata két szempontbdl is elény-
telen, Egyrészt az ionbombdzédst nem birja, feliiletén maradandé
elvdltozédsok keletkeznek. Az iondram a fokuszdlds kovetkeztében
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ui. kis, néhdny mm 4tmérsji foltban érkezik a céltdrgyra, és
azt izzdsba hozza. A felmelegedés okozta elvdltozédsok, pdrolgés,
stb. elkeriilésére az 1. 4brdn l4thatd, kettds falu, vizzel hiit-
het8 edényt készitettiink a céltdrgy szdméra. Ennek haszndlata
nem tudta azonban meggdtolni a lithium jelentds elvdltozdsait,
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E h&trdny mellett még egy kbriilmény szl a lithium ellen. A
neutronok lassitdsdt végzd paraffin szdmdra - elhelyezése a :
2. 4brdn léthaté - csak meghatdrozott hely 4llott rendelkezésre
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byarsits esd vége | Szomldld ¢so
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: ﬁ / x : ; : :
: Aktvizalando onyag . e Emelo szerkezel

: Y 20 ébran

és 183’ méreteit nem tudtuk tetszés szerint megvdlasztani. A pa-
raffintsmb sugara 25 cm, ugyanakkor a Li7/d3,:n/Be8 reakeidnél
keletkezs neutronok szabad uthossza kb. 20 cm, tendt a lassitds
elsg .rossz hatdsfokkal, meglehetfs veszteség mellett torténik.
‘B két hdtrdny miatt, amint hozzéjutottunk, berillium alkalmazé-
Séra tértiink &t. Bz az lonbombdzést igen ;61 &llja, 500 k V-nél
100-120 M A dram hatdsdra sem mutatott semmiféle elvdltozdst.
 1543/q,
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Emellett, a Be9/d,n/Blo reakeidéndl keletkezd neutronok szabad
uthossza paraffinban csak 5 cm, tehdt a lassitds is sokkal jobb
hatédsfokkal torténik.

Irodalmi adatok szerint a berilliumbél 1 u« A deuteren-
éram hatésdra 500 kV gyorsité feszilltség esetén 7.10° neutron
1ép ki, 100 u« A 6ssz dramndl - ami legaldbb 40 « A deuteron
dramot jelent - kb. 2,8‘108 gyors neutron vdrhatdé. Ez egy 25
Curies természetes RaBe forrdsnak felel meg, igy 250.-szer t&bb,
mint a hazai legnagyobb természetes forrds fluxusa,

A vérhatd lassu neutronfluxus nagységdra szdmitdsok tor-
téntek, majd ellendrzésiil kétfajta mérést végeztiink. Az idevdgd
gzémitdsokat Neszmélyi Andrds kollégédnk végezte.

4 fellépé fluxust egyrészt egy neutron gzdmldldesdvel
mértik. /Bz a bortrifluoriddal toltott csd Intézetink Radioldgiai
Osztdlydn késziilt./ A ‘csbé érzékenységére szdmitdsok torténtek,
majd ezek ellendrzésére a s8z4mldlé csbre helyezett eziistot akti-
védltuk és az aktivitédst mértiks A mérés alapjén tortént ellen-
6rzé szdmitds és az eredeti szdmitds eredménye elég jél egyezett.
Azt kaptuk, hogy ha a csé szekundumonként 1 impulzust ad, ez
150 neutron/cma/sec fluxusnak felel meg. A mérés hibdja kisebb =
mint 20 %. !

A cs6 41ltal regisztrdlt fluxus kontrolldlédsdra tovdbbi
eziist és arany aktivdlds is tortént. /Bzek rddidaktiv izotdp-
jait egyenlére csak a mérés ellendrzésére haszndltuk./ Az igy
kapott eredmény jOl egyezett a szdmldlds eredményeivel. A két
adat szerint az elért neutronfluxus 90-95.000 neutron/cm2 koril
volt.

A Beg/d,n/B10 magreakeidban nyert neutronokkal kiilonbd-
z6 elemek rovid felezési idejii izotdpjait Allitottuk els. Ezen
izotépok hazal elddllitédsa kiilon érdeklddésre tarthat szdmot, ui.
- kis bomlédsi : félidejilk miatt kiilfoldi beszerzésiik nehézségekbe
itkdzik. Pillanatnyilag hazdnkban a legnagyobb neutronfluxust a
szébanforgd kaszkddgenerdtorral 4llitjuk eld. Késziilékiink az
eddigi tapasztalatok alapjén a gyorsan'bomld izotépok terén mu~-
tatkozd sziikséglet kielégitésére kivdldan alkalmas.
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A Kisérletek sorén részletesen tanulményoztuk az.foy ) od
reakeidban nyerhetd Br izotdépok /Br80 és Bro / és aktiv J izo-
tép /J128/ eloéllitésénak korilményeit, hatdsfokdt. Az aktivi-
tdsok kOncentréléséra a Szildrd-.Chalmers féle médszert hasz-
ndltuk fel.

A Szildrd-Chalmers mdédszer elve a kdvetkezd: lassu neu-

tron befogédsa esetén a neutron kétési energidjédnak megfeleld

.kvantum szabadul fel, melynek energidje 5 MeV koriili érték.
Az impulzus megmaradds tétele értelmében a neutront befegd atom
vigszalokédik néhédny szdz eV energidvael. A § -kvantum energiéd-
jdnak /E, MeV-ban/, az atom témegének /M, atomi tomegegységben/
ismeretében a visszalokddési energia /EM/ egyszerii impulzus
megfontoldsokbdl addédd, osszefiiggés alapjén szdmithatd:

536 £y
Eies moaedn gy

Két § ~kvantum kisugédrzédsa esetén EM egy maximum és minimum
k6zott minden értéket felvehet. Szerves haloidok bombédzdsa ese-
tén az itt fellépd visszalokSdési energia sokszorosan feliilmulja
. a4 (C-Hl kotések energidjét, amint az az Osszehasonlitdsul kozdlt
‘l. téblézaubél kitiinik. A visszalokddd aktiv halog¥n atom tehdt

Lgssg neutron be[_gasakor fe/lepo visz-
szalékodesi enerqzak (E, \es C-Hl kote-
ergidinak (E,. ,,, )osszehas onlitdsa
E-
bt (Mi'w . @'@) or)
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szétzuzza a C-H1 kotést, kiszakad a molekuldbdl és a tovdbbra

is szerveg kotésben 1évS inaktiv atomokkal szemben ionos, vagy a-
tomog formdt vesz fel. Igy az aktiv atom kémiai viselkedése meg-
védltozik és egyszerii vizes kirdzdssal inaktiv izotdépjdtdsl el-
vélaszthatd. A molekula kotelékbdl ilymdédon kiszakadt aktiv ha-
logén atomnak a tovdbbiakban lehetSsége van arra, hogy a szerves
gyokokkel rekombindldédjék, illetve az inaktiv atomokkal kicseré-
16djék. Ezen effektus csdkkentésére, a besugdrzds eldtt a szer-
ves halogenidhez nyomnyi inaktiv halogént tesziink, igy az
aktiv atomok rekombindcidjdt jelentSsen csokkentjiik. 4
szerves fézis aktivitdst visszatartd hatdsa /visszatartésa/ még
ilyen kbrﬁlméqyek kozott is természetesen jelentds.

Aktiv Br izotdp elddllitédsa esetén a besugérzott brdém-
vegylilet 550 ml gondosan iisztitott etilbromid éolt. A besugér-
z4ds 1détartama 4 dra, az ezen idé alatt dtlagosan mért neutron-
fluxus 37.000»neutron/cm2/sec. Az eredetileg nyomnyi inaktiv
brémot tartalmazd oldat 500 ml-ét a besugdrzds utdn BF-4 tor-
ténd redukcid céljébdl S0, tartalmu vizzel kirdztuk, a vizes
oldatbél a feles 802-t kiforraltuk, majd insktiv KBr hozzdadédsa
utén AgNO3 feleslegével a Br-t AgBr forméjéban kicsaptuk, széd-
ritottuk. Az AgBr csapadék aktivitdsdt végablakos GM szédmldlé-
csével mértik. A fennmaradé 50 ml CoHgBr aktivitdsdt a vissza-
tartds meghatérozdsa céljdbdl kirdzds eld8tt és utdn is megmér-
tik, folyadékba meriild szdmldld segitségével.

A természetes dsszetételil brémban két izotép taldlhaté:
a 49,5 %-ban eléforduld Brol &g az 50,5 %-ban eléforduld Br/7.
A Ber-hél lassu neutron befogédsa esetén gerjesztett dllapotu
Br80 és ennek alapédllapotu magizomér pdrja Breo keletkezik. A
két folyamat egymédstdél fiiggetleniil, jé1 definidlt ha}éskereszt-
metszetekkel megy végbe. A gerjesztett dllapotu Br80 4,4 Orés
felezési idejii § -sugdrzés kibocsétdsa kizben alapéllapotba
megy 4t. A két folyamatban keletkezd Brao 18 perces felezési
idével /5 -gugérzdé. A Brsl-bél neutronbefogdsra 36 érds felezé-

si idejii /4 -sugdrzé Bro> keletkezik,

A fentiekbdl 1l4thaté, hogy Br aktivdlédsa esetén hédrom-
féle felezési idejii 5 -sugdrzds keletkezik:

1543/G.
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1./ 18 perces, ez a Br79 -b8l direkt uton keletkezett Br80 magok

bomldsdt jelenti; 2./ 4,4 6rds, az & BroCleon keresztiil keletke-
z6 és annak felezési ideje szerint bomld Br80 magoktdél ered;
3./ 36 érés, ez a sugdrzds a Br82-t61"szérmazik.

Adott neutronfluxusra és besugdrzdsi idére megszer-
keszthet jiilk elméletileg a besugdrzott brémminta 4 -aktivitédsdnak
iddébell v4ltozdsédt, a besugbrzds befejeztének /t=0/ idSpontjé-
t61. Eljérdsunk a kovetkez8: meghatdrozzuk kiilon-kiilon mindhdrom
folyamat elméleti bomldsgorbéjét, ezek szuperpozicidja szolgdl-
tatja az ossz-aktivitds idébeli v4ltozdsdt. A 3. &brdn -

37,000 neutron/cme/sec—ra és 4 Orés besugdrzdsi -1d8re elmélett-
leg szdmitott gorbék l4thatdk. Ezen:

l-es gorbe T1/2 = 18 perc
2-e8 n Tl/2 = 4,4 6ra.
3-a8s " T1/2 = 36 éra

4-e3 " Osszaktivitds

2

1

1

-
.

o N B AW B ]

I
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]
-

/

3, dbra,
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A kovetkezd, szdmszerint 4. dbra, az effektive mért

értékeket, ezekbl a m é r t adatokbdl s z 4 mitott ér-

tékeket és ezen utdbbiaknak az elméleti gbrbével vald osszeha-
sonlitédsdt tinteti fel. Ezen:

Al gorbe 0,1430 gr AgBr csapadék effektive mért akti-
vitds értékei.

A, " és az 30 ml CéHsBr bemeriilé szédmldldéval tortént

A3 % mérése a kirdzds elstt (2) és utdn (3). Ezen
két gorbe adatai 31%-os vigszatartdsrdél tanus-
kodnak, mely érték az irodalmi adatok alapjén
jénak mondhatd.

Aﬂ n A 3, ébra 4-es gorbéjének adatait tartalmazza

: 500 ml-re és minutumra dtszdmolva.

Aklivitas Jmin) 500 ml




-Sll..

Korok A, értékei a megfelels korrekcids fakbtorok és
a 31%-0s visszatartds figyelembevételével.

Ezen utdébbi megjegyzés magyardzatra szorul. A megfeleld
korrekecidk figyelembevétele lényegében annyit jelent, hogy a
4, ébra Al gorbéjének adataibdél, melyek az effektive mért im-
pulzus/minutumot jelentik, a csapadék abszolut bomlédssebességé-
re akarunk kovetkeztetni.

Ismeretes az Osszefiiggés a mért impulzusgszédm /C/ és az
abszolut bomldssebesség kozott /d/:

C=n.d

=6 fyfs - fp

A fenti képletben: G a méréberendezés geometriai faktora;

f, @ prepardtum és a GM cs8 ablaka kozotti levegd réteg (3 -ab-
szorpcidjébdl ereds faktor; fs onabszorpcids faktor; fB a minta
tarté visszaszdrédsdt veszi figyelembe.

5 -méré tornyunk geometriai faktordnak /G/ meghatdro-
zésa ismert mennyiségi UX2 3 -sugarainak segitségével tortént.

Az abszorpciés faktorok /fw,fs/ szédmitdsdhoz sziikséges
abszorpcids koefficienseket mind a Br80, mind pedig a Bro2 ese-
tére a maximdlis A -sugér energia /Emax/ ismeretében a kovetkezd

i e : A

formula szolgdltatja:

A9

9 12 CmQ/ 9 :
E

max

-

£5 értékére ‘vonatkozdan 0,1 mm-es Al tdlka hasznédlata
esetén tdbldzatos adatok £llottak rendelkezésiinkre.

A fenti faktorok ismeretében mind a Brso—ravvonatkozd

%, mind pedig a Br82-re vonatkozdé M, szémithaté. Ezek segit-
ségével a mért impulzusok /C/ és az abszolut bomlés sebességek
(dy ,dy) k82Ot Osszefiiggés irhaté fel.

C= d.QYLQ'f' d.5 ‘QS

1543 /.
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R A 3. ébra 3-as egyenese és 2-e3 egyenese adatainak
hényadosa minden idépillanatban szolgdltatja a dy és d; meg-
hatdrozédsédhoz szitkséges mdsodik egyenletet.

A minden idépillanatra igy meghatdrozott d, és dj
osszege az Ossz-aktivitédst adja.

d‘tot' - d.2+ d.b

A 3. A4bra An gorbéjével vald jé dsszehasonlitds miatt,
az ily médon szdmitott d,,-t a visszatartds figyelembevéte-
le ¢cél1j4bél 0,69-el osgztva kaﬁjuk minden idépontban az &brén
kis kordkkel jelzett értékeket. Ldthaté, hogy az A4—es‘g5rbe
adatai és az effektive mért értékekbsl szdmitott adatok kozdtt
jé egyezés mutatkozik. A szdmitdsok szerint a besugdrzds meg-
sziintének idépillanatéban /t=0-ban/ az etilbromid aktivitédsa
0,035 wC/ml volt, szemben az elméletileg szdmithaté 0,038
M C/ml-es értékkel. :

Aktiv jédizotdp elddllitdsa esetén a besugdrzott jdéd-
vegyiilet 350 ml frissen desztilldlt GEHEJ volt, mely nyomnyi
jédot tartalmazott. A besugdrzds idStartama 2 dra, az ezen idé
alatt 4tlagosan mért neutronfluxus 50,000 neutron/cma/sec volt.
Az aktiv minta preparédldsa a brdémhoz hasonldan tortént. Végab-
lakos szdmldldval torténd mérésre Agd csapadék keriilt, a visz-
szatartdst 70 ml etiljodid kirdzéds elétt, illetve utdn torténd

mérésébsl Allapitottuk meg, mely érték 31,6 %-nak adddott.

A természetes Ssszetételii j6d 100 %-ban J'2/-et tartal-
maz, ebbél /n, y / reakeid esetén 328 keletkezik, mely 24,99
minutum felezési idével A sugdrzd.

Jéd esetében a viszonyokat az 5. édbra tiinteti fel.Ezen:

Al gorbe a 0,0725 g AgJd csapadék mért bomldsgdrbéje.
Lk és a 70 ml etiljodid bemeriild szdmlédldés mérése.

Az

1543/G. B
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5. ébra.

A relativ szémldlési batdsfokot,az abszolut aktivités
meghatdrozdsa a brémhoz hasonldan tortént, bdr a szémitésokat
lényegesen egyszeriisitette az a tény, hagy csak egyféle sugér-
26 izotdép keletkezik. A besugérzds befejeztének idépillanaté-
ban /t=0-ban/ az etiljodid aktivitdsa 0,073 M C/ml volt, szem-
ben az elméletileg szémithaté 0,066 4 C/ml-és értékkel.

Kaszkddgenerdtorunkkal, mint neutronforréssal m4s ele-
- Mmek rovid felezési idejii rddidaktiv izotdépjait is eld4llithat-
Juk. Az igy nyerhets aktivitdsokat szemlélteti a 2. tdblézat.
A megadott aktivitds értékeket 100. 000 neutron/cm2/860 fluxus-
ra és 24 6rés besugdrzdsi idére szdmitottuk.

.

Végablakos ) méré tornyunk kalibrdlédsdt, geometriai.
faktordnak meghatérozdsdt, Szabé Ldszldé kollégdnk végezte el,
Mmiért is neki koszbnetet mondunk.

1543 /a,
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Az Alomfizikar Osztaly 800kV-0s kas:kadge-
neratoraval elidlihaly néhany raa’/ook//V
#2Z20/0p |
| |fetestsi flerherd

Azelem neve  \lofp | idf ekhvits|  Megpegyzes

' o o
Klor | Ya | o8| 002 | Beausithalo
Mangan Mo | 26 | 427 | Bedysithato
Arzen s | 267 | 003 | Becsithotd
Brom “Br | 36 | Q005 | Becusithato
nclum “In |99 | 55 G
Jod “7 |98 | 01 | Bedusithoto
Luropivm Miﬂy 13 | 26
Dysprosivm. Dy | 242 10
/hznqy ' “Uv | 645 | Q01 | Bedsithatd

2. téblézat.

IRODALOM

(1] Pésztor Endre-Siegler Jdnosné: KFKI Kozlemények 2.6vf.
4, szém, 1954.augusztus-szeptember 528. old.

(2) B.P.Burtt: Absolute Beta Counting,
Nucleonics, 1949. Aug. 28.0.

[3] A.C. Wahl, N.A. Bonner:
Radioactivity Applied to Chemistry.

“

Elhangzott az 1955. évi fizikug véandorgyiilésen.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

J127 atommagokon létrejdvd (& n)-reakeid

hatéskeresztmétszete
Irta: Eré Jénos és Keszthelyi lLajos

A J127 Lt n/J126 reakeié hatdskeresztmetszetét vizsgéltuk a
Ellp, T /reakcid sordn keletkezd 17,6 MeV-0s { sugdrzédssal.

- NadJ- szcintillélé kristdlyt sugéroztunk be, amely egyben a p
fluxus mérésére is gzolgdlt. A hatdskeresztmetszetet a kris-
tédlyban keletkezd J126 izotdp aktivitdsdnak mérésével hatéroz-
tuk meg. Elad méréseink eredménye: G ~ 250 mbn

7127 atommagok £ J“,n/ reakeidjdnak hatdskeresztmet-
:zetét tobb szerzd tanulményozta és a © -ra igen eltérd ered-
ményeket kaptak. Montalbetti: © = 400 mbn, Nathans: 6 & 200 mbn,
és Mc Daniel: G = 180 mbn értékeket adott meg [1, 2, 3,]. Vizs-
gélataikat 4ltaléban betatron fékezési sugérzédsival végezték és
a reakcidt a keletkezd neutronok szémldldsédval indik&ltdk. Ezek
& mérések azonban nem adnak kdzvetlen felvildgositdst a / 1 ,n/
reakeidnak adott energidju | sugdrzédsra vonatkozd hatdskereszt-
Mmetszetére, mert egyrészt a sugdrzds folytonos spektrummal ren-
o delkezik, s igy energidja nincs jél definiélva, mésrészt 16,8
MeV felett /”X‘,én/ reakeid is létrejon.

Az 4ltalunk végzett méréseknél ez a két nehézség nem -
~ JOn szémitédsba. Besugdrzéshoz 'a Li /p,]‘/ reakeidébdl szdrmazé
ﬂugérzést hesznédltuk, amely legnagyobb részt 17,6 MeV-os mono-
energetikus [ -fotonokbdl 411 és arédnylag kis mértékben vannak
Jelen 14,8 MeV-os sugarak, a sugdrzds energidja tehft jél de-
fini41¢, A reakcid indikédlédsa ugy tortént, hogy a reakcid sordn
keletkezs 7126 170t6p aktivitésdt mérbik, s igy a /)',2n/ reak-
€16k megfigyelése ki volt zérva. .

A mérés elrendezése a kovetkezs: a kaszkddgenerédtorral
500 keV-os kb. 100 M A intenzitdsu ionsugarat dllitottunk eld,

1543 /4.
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amelynek 50-60 %-a proton. Ezzel bombdztunk egy LiOH targetot.
/1. dbra/. A keletkezd X’-sugérzéssal egy Nad szcintillédcids

p/a/on.suadr
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1, ébra.

kristédlyt sugdroztunk be. & sugdrzéds hatédséra fellépS szcintil-
l4cidk az elektronsokszorozdéban impulzusokat vdltanak ki, ame-
lyek diszkrimindtoron keresztiil jutnak a szdmlélé berendezéshez.
T6bb napon 4t tarté besugdrzds utdn a kristédlyban levd jéd ma-
gok egy része les aktiv izotéppéd alakult. Ezeknek a magoknak &
boml4sdt ugyancsak szcintilldeidk kisérik, és éppen ezek megfil-
gyelésével lehetett kovetkeztetni a létrehozott aktiv magok szé-
méra. A kristdly aktivitdsédnak mérése  kiilon mérdéhelyen tor-
tént, ahol azt két koincidencidba kapcsolt elektronsokszorozd
k6zé helyeztiik. /2. ébra./. A koincidencia-kapcsolds eredménye-
' képpen a sokszorozdé sajét zajimpulzusai koziil csak azok jutot-
tak a szdmldldéba, amelyek véletlen.koincidencidban voltak. Ezek
széma kb, 2-3/perc volt. A kérnyezet radidaktivitdsédnak hatésdt
5 cm vastag Slomvérttel csokkentettilk le és végeredményben a
teljes nulleffektus 10-12 impulzus/perc volt.
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2. ébra.

A Nad kristédly besugérzésékor lényegében hdrom folya-

, mat: Compton, illetve pérelektronkeltés és magfotoeffektus jon
létre. Az elsd kettd szcintilldcidhoz vezet, ezt regisztrdlja

a gyorsitécsénél elhelyezett szdmldldéegység. A szeintilldeidk
Széma nyilvén ugy ardnylik a / f ,n/ reakeiéval keletkez§ aktiv
magok szdméhoz, mint az elektron kivdlt4s hatdskeresztmetszete +
- & magfotoeffektus hatdskeresztmetszetéhez. Az elektronkivdltés
hatdskeresztmetszetének, a szcintillécidk és a keletkezd aktiv
‘hagok széménak ismeretében tehdt a magfotoeffektus hatéskereszt-
Metszete kiszdmithaté., Konnyen kimutathaté, hogy a keresett ha—
téskeresztmetszet t ideig tartd besugdrzds esetén:

3 6— Nq'fo {
Gy e Ny 14 (1=e72)

06k ) o g1@ mag bomldsi dllandéja. N , a szeintilldcids szém-
1616 41tal regisztrdlt impulzusok széma, mért mennyiség. Ez nem
®8yezik meg a felvillandsok valddi szémival, mert a disszkrimi-
Ddtor esak egy adott nivéndl nagyobb impulzusokat enged &t. 4
Uszkrimindcids fesziiltség csokkentésével az impulzusoknak egy-
e nagyobb hényada jut a szé&mldléba, és az O diszkrimindeid

1543/¢,
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egsetén az Gsszes impulzusokat jelezné., Igy azonban a berendezés
nem jérhat, az impulzusok szédmdt ezért a digzkrimindcids gorbé-
nek nulldra valdé extrapoldldsa fogja megadni /3, ébra/. 7y a
szédml4lds hatédsfoka éppen az &dott diszkrimindcids fegziiltség-"
nél mért és az extrapoldlt értéknek a hényadosa lesz. L4thatd,
hogy az extrapeldlt érték, az impulzusok valdédi szédma - fiigget-
len a késziilék érzékenységétidl.

% ¢
Diszkrimingfor feszillsége

/87

S dbra.

N a basugérzés utdn mért aktivitds. Ennek meghatdrozéd-
sa ugy tortént hogy megmértiik a kristdlyban észlelhetd szein-
tilldcidkat besugdrzds eldtt, majd besugdrzds utdn felvettik a
bomlési gorbét. A mérési pontok kozé interpeldlva a l3-napos
felezési id6nek megfeleld egyenest, megkapauk a kezdeti aktivi-
t4sbél adddé impulzusszémot. /4. dbra/. Ezt a 9z4ml4lé "o ha-
tdsfokdval kell elogztani, hogy megkapjuk a tényleges aktivi-
tdst. A hatdsfok ‘értéke a i mag bomldsl sémdjébdl és 3 -spek-
trumdnak ismeretében hatdrozhatdé meg. Az elektronkivéltds 0, ha-
7£éskeresztmetszetére pontos 1rodalmi adatok dllnak rendelkezésre.

Méréseink eredménye szerint a J-27 mag / [ ,n/ reakcid-

jdnak hatdskeresztmetszete a Ii /p, ) / reakeid [ sugdrzdsdra
vonatkoztatva: G, = 25Q mbarn. Ez az érték kb, fele a Montal-
bettiék dltal megadott értéknek, de sokkal kozelebb 4ll a méeik
két mérés eredményeihez.
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Ezeket az adatokat még nem tekintjik véglegésnek, és a
tovdbbisk sorédn elsdsorban a besugdrzéds utédn kapott aktivitéds
meghatdrozdsdnak pontossdgdt kivdnjuk fokozni.

IRODALOM
[l] Montalbetti-Katz-Goldemberg: Phys.Rev. 91, 659 /1953./

[2] Nathaps-Halpern: Phys.Rev.93,437, /1954/
[3] Mc Daniel-Walker-Stearns: Phys.Rev. 80,807, /1950./

Elhangzott az 1955.6vi fizikus véndorgyiilésen.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

Hazai természetes vizek és ndvényi nedvek deutérium
tartalmdnak vizsgdlata

Irta: Czike K4lmén és Fodor Jézsefnd

A F6ldon eléforduld elemek izotdp 6észetétele kiilgn-
boz8 vizsgdlatok eredménye szerint konstans ardnyt mutat. A-
zokndl gz elemeknél azonban /pl. & hidrogén izotépjaindl/ a-
hol a tomegkiilonbség viszonylag nagy, kis mértékii eltolddés
kovetkezhet be az izotdép ardnyban, kiilonbszé fizikai, kémiai,
vagy bioldégiai hatds kovetkeztében. Az elemek eloszlédsénak ku-
tatdsa sordn ezért kiilondsen érdekes a H/D ardny vizsgdlata.
Mivel a hidrogén és izotépja, a qgutérium a Fold vizeiben for-
dul elé a legédltaldnosabban, sokan feglalkoztak azzal a kér-
déssel, hogy a Fold légksrében, felszinén, vagy mélyében ta-
l4lhaté természetes vizek milyen izotdp Osszetételt mutatnak.
Ugyancsak érdekesek azok a kutatésok'is, melyek a kiilonbozé
gszerves és szervetlen vegyiiletek, tovédbbd é18 szervezetek ned-
veiben jelenlévd deutérium tartalomra vonatkoznak.

A szérazfdldon elSfordulé természetes édesvizek a ten-
ger p4rolgésa folytén képzddé gdzpdrdk lecsapdddsa utjdn kelet-
keznek. A tenger-feliilet 411andé pérolgésa lényegében desztil-
l4cidnak felel meg, és ennek figyelembevételédvel kiozelitd szé-
mitdsokat lehet végezni, a frakciondlddds kivetkeztében fellé-
pé izotdp-ardny eltolédéséra.

A kozonséges viz kilonbszé izotdp osazetételh vizmele-
-kulék elegye. A leggyakoribb molekulafajtdk a kivetkezdk:

. B0 Hzo 7, Hpot®,
A tobbi 14 molekulafajta koncentréciéja egylittesen 1is
sokkal kisebb. /0,01 s.% nagységrendii./ [1].

1543/6.



- 321 -

A pérolgdsndl a leginkébb széubajovs HDO'® és H,018 mo-
lekuldk gbéznyomése a leglényegesebb, a H2016 molekulédk nagyobdb -
géznyomésédhoz viszonyitva.

Lewis és Cornish [2} szerint a HDQ16 gbmayomisa a H2016
és Daols g8znyomdsédnak mértani kozépértéke:
3 1/2

SV,

A kisérletek ezt a feltevést igazolitdk. K. Neumann és
G. Tohmford (3] 20 ¢°-on szédmitdsokat végzett az elSbbi felté-.
telek szerint, melynek eredményeként 4,3 Y silirliség-ndvekedds
adddik a tengerviz és az édesviz kozdtt. Az oxigéncizotép tobb,
mint 10-szer nagyobb koncentrdcidja kovetkeztében a siiriségki-
lonbségre a hahtdsa sokkal nagyobb, mint a deutdriumé, annak
ellendre, hogy az 01° éltal okozott gdznyomds-kiildnbség lénye-
gesen kisebb. 018/ 016 : 560 ). Ezért a kisérletek sorén
az 018 izotdpot konstansnak kell tartani,

_ Méréseink szerint a Fekete-tenger vizébdl Vérna mellél
vett viz + 2,7'X dusuldst mutatott. Bz az egyezés az elméleti-
 leg szémitottal kielégitdnek mondhatd, figyslembe véve a szé-
mitdsok alapjdt képezs, csak kiozelitden érvényes feltételeket.

A kiilonboz8 vegyliletekben és 818 szervezetekben felléd-
pé deutérium-dusuldsra vonatkozéan b8 irodalmi utaldsok tal4l-
haték. (4] A szerzék tobbségének megdllapitdsa szerint a kilén-
b6z8 fizikal és kémiai folyamatok sordn izotép-ardny eltolddés

lép fel, deutérium felhalmozdédéds formd jéban.

M. Dole [5) szerint azonban a kimutatott izotdp frak-
ciondlédds nem fizioldgial tényezSkre vezethetd vigsza, hanem
& minta tisztitdsa sordn felléps frakeiocnddés okozza. Feltevé.
86t kisérletekkel nem tdmasztotta ald.Ezt a hibaforrédst a fent
1dézett szerzbk figyelembe veszik, és kisérleti munkdjuk sordn
tgyekeznek a minimumra csdkkenteni.

Lényi professzor és munkatérsa, Aratdé Jézsef (6) 1942-
ben néhdny budapesti forrds deutériumoxid tartalmit megvizs-
gdlta, de az egész orszdg teriiletére kiterjeds vizsgdlatokat
- hem végeztek. Az ilyen irdnyu vizegélatok a geoldgusoknak a
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viz eredetére vonatkozdan esetleg felvildgositdst nyujthatnak,
mivel a viz deutériumoxid tartalma és eredete kdzott bizonyos
ogszefiiggés mutathaté ki :

Kigérletek
: Vizsgdlati anyagainkat célszeriien két csoportba oszt-

hatjuk:
1./ Novényi nedvek.
2./ Kiilonboz8 eredetii természetes vizek.

A vizmintdk kivdlasztdsdndl az a cél vegetett minket,
hogy hazédnk teriiletérSl lehetSleg kiilonbdzd geoldégiai viszonyok- -
nak megfeleld vizmintékat vizsgdljunk meg. Ezenkiviil megvizsgdl-
tuk még a légkdori nedvesség kiilonbdzd megjelenési formdit is.
/Esé, hé/ | '

4 mintédk tisztitdsa

Emeléus [7) és munkatérsal tisztitdsi médszerét kovet-
tiik, némi egyszeriisitéssel, mert a tapasztalat azt mutatta,
hogy néhény lépés Osszevondsdval is el lehet érni a megkivént
tisztasdgot, viszont a mintdk eldkészitéséhez szﬁkééges 1d6%
igy 1,5 naprél 1 napra sikeriilt csokkenteniink. '

A novényi anyagokbdl dardlédssal nyertiik ki a sejtnedvet.
Ez az el jdrds a burgonya kivételével jdénak bizonyult, burgonya
esetében azonban sdézdssal kellett eldsegiteni a sejtnedv kivé-
l14sét. A darédlédssal nyert sejtnedvet ugyanis nem sikeriilt meg-
tisztitanl a szerves szennyezésektSl. A sézds gondosan sgzdri-
tott NaCl-dal tortént, mely az elsd desztilldcid marad&kéb an
maradt. S

A fenti médon nyert viz a sejtnedven kiviil a sejtnedv-
ben oldott nem szildrd szerves anyagok deutérium tartalmédt is
magéban foglalja. A szildrd halmazédllapotu oldott anyagok ugyan-
is eltdvolithatdk az elsd desztilldecidval, a folyékonyakat a-
zonban a desztilldeidt kovets oxid4lédsker szétronesol juk, igy
ezek deutérium tartalma is belekeriil a sejtnedvbe deutériumoxid
forméd jéban,

Egy-egy vizsgdlathez kb. 30-40 ml természetes vizet
és annyl novényi anyagot ba szndltunk fel, hogy a méréshez és
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ag egetleges tovdbbl tisztitdshoz sziikséges 15 ml vizhez
Jussunko

A tisztitds menete a kiovetkezd volt:

1,/ Szilirés a lebegs szennyezések eltdvolitdséra,

2./ A minta desztilldlédsa az oldott anyagok eltévoli-

t4sédra.

3,/ Forralds visszafolyds hiitdvel kédliumpermangandt és
kevés ndtriumperoxid hogzdaddsédval, kb. 2-3 éra hosszat. A nét-
riumperoxid az oxid4ldson kiviil semlegesiti az esetleg jelen-
levé savakat, a kédljiumpermangandt pedig a szerves szennyez8dé-
seket oxidédlja.

4,/ Desztillélés. :

5./ Ujabb forralds visszafolydés hiitével a 3. pont sze-
rint,

6./ Desztilldlés.

7./ G6zalakban levegddrammal 600 C°-os rézoxiddal vald
oxid4dlés. :

8,/ Desztillédlés.

A désztilldldsok az 1, dbra szerinti késziilékben tortén-
tek, melynek szeddjét vizzel vagy jéggel lehet hiiteni. A réz-
oxidos oxiddcidé végrehajtdsdra a 2. 4brdn ldthatd késziilék szol-

1, dbra, 2. 4bra.
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gélt. A késziilékek pyrex ilivegbdl késziiltek, a csatlakozdsokndl
zsiszolatokkal., Haszndlat eldtt gondosan kitisztitottuk és' xi-
szdritottuk &ket.

-

Minden vizsgdlatra keriilé mintdt azonos médon kezeltiink
és a degztilldcidk alkalmdval szdrazra desztilldltunk, hogy a
tisztitds sordn lehetdleg ne 1épjen fel izotopdrédny eltolddés,
i1l, az eltoldédds az Osgszehasonlitdst ne zavarja. :

/
4 minték mérése '

Osszehasonlité alapként a budapesti csapviz gondosan
tigztitott mintdj4t haszndltuk. A csapviz sgrﬁségétél valé el-
téréast ¥ egységekben kifejezve adjuk meg, tobb pdrhuzamos vizs-
gélat 4tlagdt véve figyelembe./ 7 = 1972 siiriiségegység./ A min-
t4k deutériumoxid tartalmidt eldz8 dolgozatunkban ismertetett
uszds siirliségmérési médszerrel hatdroztuk meg. [8}. E sliriicég-
nérési médszerrel + 0,4 Y pontossdgot értiink el.

Mérés utén a mintét ujbdél desztilldltuk. Ha a desztil-
1414s utdni mérés a hibahatdron beliil nem egyezett az el8z8 '
mérés erédményével, a mintdt ujabb tisztitdsi el jdrdsnak vetet-
tiik ald., A mérés megbizhatdsdgdnak ellendrzésére tadmpontot nyuj-
tott az irodalomban taldlhaté hasonld vizsgdlati eredmények
nagységrend je. A siiriiségmérésben ugyanis a legnagyobb hibdt a
szerves anyégck nem kielégité eltdvolitdsa ckozza, s ez dltald-
ban pozitiv eltérést okoz. Ez az eltérés nem megfeleld tiszti-
t4s esetén 10-20 T -ig is mehet,

t

A mérésben hib&t okozhat még az O C izotép ardnydnak

megvédltozédsa is. Tekintettel arra, hogy a rézoxidos oxiddeclss
levegdéramban végeztilk és nem oxigéndramban, melyben a O18 izo-
tép arénye més, az 013 izotép a mérési eredmények Gsszehason-
1itdsd4t nem zavarta. '

Eredményeinket az I. és II. tdblédzatban foglaltuk 68z

S8Z€. el

Py e

/Téblézatokat 1. a kév. oldalakon./
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I. tdbléazat.

Standsrd viz a budapeseti csapviz, siirisédge 1

5,58 Mérési héfok

g o
N8vényi nedvek.

8./ 4040,4 C v - 8204 C./  |4d+0,4
Psradicson +4,1 Gomba +0,8 Burgonye +042
Sz8116 +2,0 Uborka +1,0 Retek . +0,2
Alma +2,4 : Hagyma +0,7
Para] +2,2

ny

e W

tandsrd viz & buds

lI o tﬁblizgt °

Kil8nb8z8 eredetli természetes vizek.

a./ Csapadékvisz

pesti ceapviz, siiriisége 15,5 7' . Mérési héfok

A+ 0,4
EB6 = 1,4
856 L
v./ Folydviz
Héfok C° | ' Mélység AR 0,4
* Duna -~ - - 0,0
c./ Tavak
Vit H6fok C° Mélység A¥ + 044
| Balaton # 3 m. 0,0
\Forté » - PN
; d./ Budapesti forrédsvizek
Héfok C° N§lység ar + 044
Cedesdr £Urds 26 ¢° - + 0,2
T8rdk forrds
Cedezdr fiirds 52 ¢° 6,6 m 0,0
Mdéria forrds
\_.
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26fok ¢° Mélység 48 £ 0,4
Margitsziget : ;
I' szamu 3995 114 ;. + 0,2
Margiteszige?d .
Magia forrds 65,0 320 m 0,0
Gellértfirds =
gyijsbforris 45,8 + 0,4
Rudas firdé
Juventus forrds 44,9 43+4 0,0
e./ Bgyéb forrdsok
Héfok C° Mélység | AL % 0,4
Balatonfired % - :
Fird$ forrds. 13,4 23 m + 2,6
~ , Csopak 12,6 - + 0,2
Zénksa z :
Vérkut forrds. 13,6 + Cy2
Eékkut 12,0 e + 0,7
Héviz B 120 @, i
Pardd 3
Clarisse forrde 12,0 fo}szini + 0,5
Jérddnhézea = 5 ey
Csernavilgyi forrds )
Sasrencs 20,5 = 0,0
£,/ A1£6144 mélyfurdasck
H8fok €° Mélység A8+ 0,4
Lebrecen 65 1611 =» +8,0
Hnjdulioboszlé 13 1090 m + 2,6
Békée, artésl kut o »
Buzapisoc %éri 703 m + 2,1
Béikkdég, artézi kut 5
Asatalos utoad 40,4 730 m R
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g/ Bényavisz

Héfok C° ¥élység A0 4 0,4

‘0.16 - . -~ 0 9 0

b./ Barlangbsn Bsszegyilt vis

AP £ 0,4
Aggteleki ceeppkbbarlang - ~2,4

¢./ Tengervis

Héfok C° ﬁélység 48 = 0,4

:::::o tenger - - + 2,7

42 _sredmények éftékelése

I. A novényi nedvekben védrhaté dusulds okat a kdvet-
kezd tényezdk okozhat jdk:

a/ A novény novekedése alatt vizet sziv fel a gyokéren
keresztiil a szerves anyagok fotoszintéziséhez. A gydskérmembrén
perﬁeépilitésa kiilonbozé lehet a konnyid és nehézviz esetében.
Irpdalmi adatok szerint azonban a kdnnyli és nehézviz a gyskér-
membrénon ugyanabban az ardnyban diffund4l ét, tehdt 1tt frak- !
ciondlédds nem torténik [9]

‘b/ 4z organizmus a felszivott vizbsl szelektiven kothe-
¥4 meg a hidrogént és a deutériumot, ennek kdvetkeztében a

”aejtfal mas ardnyban tartalmazhatja a deutériumot, mint a sejt-
‘nedv, (9)

c/ A névények egy részénél a pdrolgés nagy feliileten
torténik, és az igy bekovetkezd frakeciondlt desztilldcid miatt
& sejtnedv deutériumoxidban dusulbat. 9)

ﬁMiiel a gydokérzet nem végez szepardldst a hidrogén és
deutérium kdzott, a novényi részekben észlelt feldusuldst a b,/
és ¢,/ pontban ismertetett okok idézhetik els. A sejtfal deu-
térium tartalma irodalmi adatok szerint nagyobb, (4] mint a
standardként hasgndlt csapvizé, vagyis azt vdrndk, hogy a sejt-
hedvben q'dentéfium-tartalam kisebb, mint a standard vizben.
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Ennek ellenére a sejtnedvben deutérium-feldusuldst észleltiink,
melyet fileg az elpdrologtatds sordn fellépd frakciondlddés
okozott.

Kigérleti eredményeinket 3 csoportba oszthatjuk a né-
vényil részek elhelyezkedése szerint. Azoknak a novényi részek-
nek a sejtnedve, melyek nagy feliileten pdrologtatnak /I. téb-
l4zat, a. csoport/ 2,2-4,1 Y siiriiségnovekedésnek megfelelo
dusuldst mutattak.

A fold alatt 16vd novényil részek sejtnedve a hibaha-
tdron beliil nem ,vagy csak alig mutatott eltérést. /I. tdblé-
zat, c. csoport./ A kozvetleniil a fold felszinén 1év8 novényi
részek sejtnedve kis eltérdst mutatott, mely 0,8-1,0 ¥ ko-
z6tt volt. /I. tdbldzat, b. csoport./

I1. Természetes vizek

a/ Csapadékviz.

Feltéve, hogy az atmoszféra nedvessége a foldfeliilet
vizeinek elpdrolgdsdval keletkezik, konnyebbnek vdrhatd, mint
a standardnak haszndlt csapviz. Idedlis esetben, ha a pérol-
gés izotermikusan torténik, az édesviz frakcidi kﬁnnyebbek,'
mint az eredeti viz volt. Ugyanez 41l a tengervizre is, mivel
azonban & tengerviz eredetileg nagyobb deutérium tartalmm
/+21r‘/[l],[3],[ld], a tengervizb8l szdrmazé csapadék nagyobb
gliriigégii, mint az édesvizbdll keletkezd. Mivel a hdé ugy kelet-
kezik, hogy az atmoszférds levegd lehiil, néhdny 7' -val kisebd
silirtiség védrhatd.

Erédményeinket osszehasonlitva az irodalomban taldl?d
értékekkel, az tint ki, (1), [11) hogy mind esében, mind héban
d1ltaldban kisebb deutériumoxid tartalmat mértek, mint a stan-
dard csapvizben. A sliriiségkiilonbségek nagysédgrendjével ada-
taink megegyeznek; az eltéréseket a vizagélt minték kﬁlonbdzé
eredete okozhatja.

b/ Folyéviz
A Duna-viz vizsgdlatdndl nem taldltunk eltérést az 41~

talunk standardként hasznélt csapvizhez viszonyitva, a csillﬁ’
bércl c¢sapviz ugyanis lényegében sziirt Dunaviz. Bz a vizsgi=
iat azonban megnyugtaté bizonyitékul szolgdlt viztisztité mdd-
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gzeriink kielégitd voltdrdl, mivel a kevésbé zzennyezett csapviz-
mintdval pontosan egyezd eredményt adott a Duna vize is a tisz-
titdsi eljérés utén.

c/ Tavak. : ‘

Két hazal t6 vizét vizsgdltuk: a Balatonét és a Ferts
t66t. A Balaton vizénél kiilsnbség nem mutatkozott, mig a Ferts
t6 vize érdekes médon viszonylag jelentés, 3,5 ¥ siiriiségnéveke-
dést mutatott. Az észlelt siiriisdgndvekeddst két okra vezethet-
- Jiuk vissza: : : / ' .

a/ A kis mélységii, nagy feliileten pérolgd Fertd téndl
sokkal erdsebben érvényesiil az elpdrolgds kovetkeztében fellé-
p6é izotép frakciondlddds. A Ferts tdnak z4rt jelleget ad az,
hogy forrédsok nem tdpldljék és a Laejta v. Duna vizével sines
Osszekottetésben, ami az izotéparény kiegyenlitd6dését okozhat-
n4. [12] '

b/ A Pertd t6 vize igen nagy mennyiségii szerves anyagot
tartalmaz, melynek egy része mir 100 c® alatt'élbomlik.[lz].
Mivel a szerves anyagok deutérium tartalma nagyobb, mint a stan-
dard vizé, a beldliik keletkezett deutériumoxid belekeriil a viz-
mintéba.

Annak eldontésére, hogy a két ok kdziil melyik okozza &
Sliriiségnovekedést, a vizmintdt vdkuumban ledesztilldltuk. 4
Szerves anyagok igy nem bomlottak el. E kisérlet szerint a 3,5

T b6l 3,0 ¥ -t az elpdrolgds sordn felldps frakciondlédés,
0,5 ¥ -t pedig az elbomld szerves anyagok deutérium tartalma
okoz, Igaz ugyan, hogy a Fertd t4 vizszintje az idék folyamén
erésen ingadozott, /kb. 100 évvel ezeldtt majdnem teljesen ki-
szdradt, patakokbdl és csapadékokbél t51t8dctt fel/ ugy léf-
821k azonban, hogy a sekély vizmélység kovetkeztében az elpdrol -
84s ennek ellenére az izotdp-ardny eltoldddsét eredménxezte.

d/ Budapesti forrédsvizek

A budapesti forrdsvizek geoldgiailag egységes rendszert
@lkotnak. Az alkdlikus melegvizek a Gellérthegy alatt elhuzddd
/Tétényi-uti kérhdzi kerttdl Pinkssdfiirddig tarté/ un. therma
Vonal mentén tornek fel. Ezzel magyardzhaté, hogy egymés kozott
®ltérést nem mutatnak. BEgylk feltevés szerint ezek a forrdsok
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a Duna vizével is érintkezésben vannak. /Pl. a Rudas fiirdé Ju-
veatus forrésdnak viznivéja a Duna vizdllésdval vdltozik/ e
szerint érthets, hogy a Duna vizétsl sem kiilonbozik a deutérium
tartalmuk., Vizsgdlataink megegyeznek Léﬁyi professzor [6] 1942~
ben végzett vizagdlatainak eredményével, aki Araté Jgzsef mun-
katérsdval egyiitt megvizsgdlta néhdny budapesti forrdsviz deu-
térium tartalmdt /ezek kdzill mi csak a Rudas fiirds Juventus
forrdsdt vizsgdltuk,/ és azt a Duna vizével megegyezének ta-,
lé4lia. :

e/ Egyéb forrdsok _

A Balaton kornyéki gydgyforrdsok szintén erds torésvo-
nal mentén helyezkednek el. A szénsavas forrdsok szénsava fel-
tehetSen posztviulkdnikus exhaldcidkbdl szdrmazik. Ezeknek a
forrésoknak a vize a hibahatdron feliil kis siriliségndvekedést
mutatott. Kivétel a balatonfiiredi, melynél az eltéréds +2,6 ¥ .
Ennek magyarédzata valdésziniileg abban van, hégy a balatonfiire-
di szénsavas forrdsviz ellentétben a t06bbi Balaton melletti
szénsavas forrdsoktdél, nagymennyiségii szerves anyagot tartal-
maz, mely mdr a vizben elbomlik. A szerves anyag nagyobb deuté-
rium tartalma, mely belekeriil a forrdsvizbe, okozhatta a na-

- zyobb siiriiségnsvekedést. '

A hévizi héforrds az elézfekhez viszonyitva magas hé-
fokdval és Gsszetételével is lényegesen eltér a tébbi forrdstsl.
Ez a héforrds un. melegvizes forrdskrédter. A hévizi mint4nsl
-1,0 ¥ siiriiségcsokkentést észleltiink, amibdl esetleges vulkdni
eredetre lehet kbvetkeztetni.,Japén szerzdk [15] vizsgdlatai
szerint ugyanis az éltaluk vizsgdlt vulkdnl, vagy utdvulkéni
eredetii vizek siiriisége kisebb volt, mint a kozdnséges vizé.

£/ Alfsldi mélyfurdsok

A debreéeni, hajduszoboszldi, és a békési két mélyfurds
vizei 3,0, 2,6, 2,1 és 1,8 ¥ sliriiségnovekedést mutattak. Mint-
hogy 4ltaldnosan a tengerviz deutérium tartalma nagyobb, mint
az édesvizé, az dltalunk kapott értékekbSl esetleg arra lehet
kovetkeztetni, hogy a mélyfurdsok O6si tengerviz eredetre mu-
tatnak. i
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g/ Bényaviz :

A komlél vizminta a bdnya "B"™ mez8 VI. szint K.-1i fe-
kii zsomp helyérdl valé. Ennél a viznél siiriiségeltérést nem ta-
ldltunk, igy ha esetleg nem is kizdrélag felszini eredetii, az
izotéparédny nem kiilonbozik a felszini vizektdl.

h/ Barlangban 6sszegyiilt viz

Az aggteleki barlangbdl kapott vizminta csapadékviz
jelleget mutat, ugyanis a minta vétels eldtt nagyobb mennyisé-
gi csapadékviz.jutott a barlangba egy esdzés alkalmdval.

i/ Tengerviz
A Fekete tengerbdl VAdrna melldl vett vizminta + 2,7 ¥ -
gliriiségnovekedést mutatott. -

E helyen is koszonetet mondunk Simonyl Kéroly egyete-
mi tandrnak, a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet Atomfizikai
Osztdlya osztdlyvezetdjének, aki munkdnkat mindvégig figyelem-
mel kisérte és Trencséni Dezséné technikai munkatdrsunknak.

Koszonettel tartozunk még Bidld Gébor adjunktusnsak és
Czirdky Jdézsefnek, akik a mintdn megszerzésével és tandesalk-
kal munkdnkat nagymértékben eldsegitették.

Osszefoglalds

Kisérleteink sordn a deutérium és a hidrogén eloszlédsé-
nak ardnydt vizsgdltuk novényi sejtnedvekben és kiilonbdzs ere-
detii természetes vizekben.

e gﬁvdgxi gejtnedvek

A nbvényi eredetii sejtnedveket a vizsgdlat szerint 3
Csoportba oszthatjuk a vizsgdlt novényl részek elhelyezkedése
8zerint;
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a/ Nagy feliileten pdrologtatdé novénysk, /paradicsom,
alma, 32818, paraj/ 2,2-4,1 § siiriiségnovekedést mutattak.

b/ A f61ld alatti gumdék nem, vagy csak alig észlelhetd
eltérést mutattak sejtnedveik siiriiségében. /burgonya, retek,
hagyma./ Az eltérés nem haladta meg a + 0,7 ) -t.

e/ A kdzvetleniil a £51d felszinén levd novényi részek
sejtnedvei kis slirliségndvekedést mutattak, mely 0,8-1,0 / ko~
zott volt. /Uborka, gomba./

I11. Természetes erqdetﬁ vizek

A vizsgdlt természetes vizek koziil a esapadékvizek
/es8, hé/ negativ eltérést /-1,4) , -1,3 I ,/ mutattak.

A Duna vize, a budapesti forrdsvizek, a komléi bdnya-
viz, az aggteleki cseppkébarlangban Osszegyiilt viz és a Bala-
ton vize nem mutatott eltérést a standardként haszndlt csap-
viztél.

A hévizi melegforrds vizében ' -1,0 ) siiriiségcsdkkendst
mutattunk ki, melynek magyarédzatsa esetleges posztvulkdni ere-
dete lehet.

~ A hajduszoboszldéi, debreceni és békéasi mélyfurdsokban
észlelt +2,6,+3%,0,+2,1+1,8 [ siiriiségndvekeddés Sstengeri eredet-
re utalhat.

A Perté t6 3,5 I siiriiségnovekedésébdl 3,0 § -t az elpé-
rolgds sordn fellépd izotdép frakeiondlddds, 0,5 J -t pedig a
100 ¢° alatt elbomlé szerves anyagok deuréium tartalma okozott.

A balaton kérnyéki és az orszég més helyeirél vald szén-
savas forrdsok a hibahatdron feliil kis siiriiségnivekeddst mutat-
tak. /Csopak +0,2, Zénka 40,2, Kékkut +0,7, Pardd +0,5, J4rddn-
héza +0,8 ¥ / A szerencsi forréds nem mutatott eltérést. A szén-
savas forrdsok-kozil kivétel a balatonfiiredl forrds, melynek
+2,6 T dusuléedt valdésziniileg a vizben mér eredetileg elbemlot?t
gszerves anyagok nagyobb deutérium tartalma okozza. ’

A Pekete tengerbdl Vdrna mellél vett minta +2,7 | siiré-
ségnivekedést mutatott.

A siiriiségmérés 22,1 ¢°-on tortént, nszdés médszerrel,
+ 0,4 7 pontoassédggal,
1543/G.
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. -A RADIOLOGIAI 0SZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: BOZOKI LASZLO

PC.yel megjelslt POCL el841litésa

Irta: Fejes Péter

&%

‘ Osztédlyunkon az Uroldgial Klinikdval kozos téma célja-

ra P22 izotéppal megjelélt stilbéndiolfoszfdt el8411itdsa v&lt
gziikségesséd.

Elészor eldkisérleteket végeztiink inaktiv anyaggal. E-
zek tapasztalatai alapjén az észter elddllitdsdhoz legalkalma-
sabbnak az eromds foszforészterek elddllitdsakor gyakran al-

- kalmazott vegyliletet, a fogzforoxikloridot taldltuk. Ezt a ve-
gyﬁletét nagy reékciéképesZége, viszonylag alacsony forrdsponts
ja és egyszerii el64llitdsi lehetdsége rendkiviil alkalmassd te-

- 8zl észterezési reakeidk keresztiilvitelére. A viszonylag ala-
csony forrpont az észter kiprepardldsdban jelentett kOnnyebbsé-
get. Az egyszerii el84l1itds lehetdsdége pedig kiilondosen jelentds
sullyal esett latba, hiszen laboratdriumunkban a rddidaktiv pre-
parativ munka terén ezen a reakecidn keresztiil szereztilk az elsd
tapasztalatokat.

A réddidaktiv foszforvegylileteket a Szovjetuniébdl sze-
reztiik be. Ezek koziil a foszforoxiklorid eld4llitédsdra a fosz~
forsav a legalkalmasabb. ' /

A nyitott rddidaktiv anyagokkal valdé munka megkivénta
azt, hogy a munkdlatokat a meleglaboratdriumban végezziik. Osz-
tdlyunk meleglaboratdriuma hazédnk elsd ilyen célra berendezett
niikods laboratdériuma, ezéri nem érdektelsen az elSmunkélatokrdél
vald részletes beszédmold sem, melyek az alébbi, egyébként egy-
Szerii kémiai feladat megoldédsa sordn rendre felmeriiltek az i-
zotépszdllitmény felbontdsdtdl kezdve a kész termék fajlagos ak-
tivitdednak meghatdrozdsdig.

1543 /6,
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A foszforizotéppal megjelolt stilbéniiolfoszfdt eld4l-
1it484rdl egy késdbbi cikkben szdmolunk be.

7z izotépok csomagolédsa és szdllitdsa

A kereskedelmi forgalemba keriild réddidizotépok csoma-
golésa egyben sugdrvédelmi feladatokat is el kell, hogy lédsson.
Ennek megfelelden a bétasugdrzé rddiéfoszfort vastagfalu alu.
miniumtokban /1. &bra/ sz4llitjdk. A tok két részbél 411, ame-
lyek csavarmenettel erdsit-
hetd8k Gssze és a felsd része
betiikkel és szédmokkal van
megjelolve. '

Az aluminiumtok csava-
ros részein egy-egy vékony fu-
raton 4tflizott drdétot éloﬁpe—
cséttel zdrjak la. Bz egyrészi
a csavarmenetet rogziti, més-
részt a prepardtum csomagolé-
sdnak sértetlenségérdl tdjé-
koztat. A foszforprepardtum
rendszerint 16 mm @ leforrasz-
tott livegesSben van. Az liveg-
csd és az aluminiumtok fala
kozotti hézagot szorosan ki-
t61tik vattdval. A vatta egy-

%/ részt a rédzkéddsok ellen védi
az ﬁvegcsdvet, mésrészt az
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1. 4bra.

iivegess esetleges eltorésekor felszivja a kiszivédrgd aktiv fo-
lyadékot. : '

A prepafétum jellemz8 adatait a kiséré szdllitdlevélel
tiintetik fel: a tok 'és pecsét jelét és szdmit, az aktiv jzotop
adatait, a vegyiiletet, amely az aktiv izotdépot fartalmazza, 2
fajlagos és Osszaktivitdst, a hordozd anyag mennyiségét, a pre-
pardtum térfogatdt és azt az idSpentot, amelyre az aktivitdal
értékek vonatkoznak.

1543/G.
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Az izotdp prepardtum felbontédsa

A prepardtumot a meleglaboratdrium berendezéseinek fel-
haszndldséval bontottuk fel. Ezeket a berendezéseket a KFKI Koz~
lemények ez évi 2. szédmédban Techet Egonné és Vodrds Déniel ir-
jédk le.

A prepardtumtartdé tokot a mahipuléciés fiilkében /idé-
zett eikk 3. 4dbrédja/ nyitjuk fel. ElSzbleg ellendrizzik a tok
szémdt, a pecsét sértetlenségét. Az livegesd kiemelése eldtt a
csomagold vattaréteghSl egy keveset kivesziink és megfeleld ér-
zékenységii sugdrzdsmérével /pl. GK-2 vagy GK-4/ ellendrizziik, '«
hogy van-e rajta aktiv szennyezddés. Még mieldtt az livegesovet
kiemeljiik a tokbél, meggydzbdiink épségérdl, mert torott iveg-
¢sS kiemelése nagymértékben beszennyezheti a munkahelyet. Ha
mindent rendben taldlunk, addig folytatjuk a vatta eltdvolitéd-
gsdt, amig az ampulldhoz annyira hozzé tudunk férni, hogy pre-
pardtumkezeld csipesz segitségével kiemelhetjﬁk azt. /ldézett
eikk 10. ébra./ Ekkor &thelyezziik egy vastag plexi-lemezbe /2.
édbra/, amelyben a prepardtum befogadédsdra 17 mm 4tmérdji furat
van. A furat fenekét gumilemezzel béleljiik ki. Ezutdn nyélre
erdsitett ampullareszeld segit-
gégével a csdvet koriilreszeljik
olyan magassédgban, hogy a ka- (/\\
pott nyildson majd az dltalunk
haszndlni széndékozott pipetta
keregztiilférjen. A koriilresze-

lés alatt az ampulldt csipesz-
szel rogzitjik. Az ampulldt a
regszelés mentén melegitéssel
repeszt jiik koriil. Erre a célra
elektromos drammal izzitott : . >
drétot haszndlunk. TR LT

A kis felsd lerepesztett darabot az aktiv hulladék-.
gylijt6be dobjuk. /ldézett cikk 9. dbra/.

A felbontott ampulldbdl a rddidaktiv oldatot pantograf
Pipettéval /idézett cikk 1l. ébra/ mérjiik ki és osztjuk szét.
/4, &bra./
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4, bra.

elbontott prepardtum tdrolés

Abban az esetben, ha az ampulla tartalmét nem haszndl-
juk el egyszerre, kis gumisapkdval zdrjuk le: az ampulla felsd
részére rovid gumicsﬁvet huzupk és ezt
E;;% kis gumidugdéval bedugjuk. /3. dbra./ Az
igy lezért ampulldt az aluminium kanndba
visszahelyezziik és igy tdroljuk.

e,
Az aktiv,‘hig fogzforsavoldatet az

ampullébdl a pantograf pipetta felhasz-
nédldsédval 5 ml-eg, normédlcsiszelatos sziv-
lombikba mértilk 4t, és kdzel 4llandd suly
\\,) , eléréséig bepdroltuk. Bepdrldsra a koveb-

3. é&bra. kez6 elrendezést haszndltuk: A lombikot
0ldalirdnybdél infralédmpdval melegitettilk. Az oldat felszine fo-
1é vékany iivegesd nyult be, amelyen keresztill vizlégszivatiyu
szivta el a keletkezett gbzdket., Ilyen médon nem melegit jiik
forrédsig a bepdrlandd anyagot, és a bepdrlds sebessége mégis

elegendS gyons marad.

5 A P2001, el84llitds-kisérlet leirdse

1543/G.

R



TP e R

= J0P .~

A lombik sulyédt a bepdrlds folyemén t5bbszdr megmér-
jike Mikor mdr jelentds sulycstkkenést nem tapasztalunk, a be-
pdrlést megsziintet jik. Ezutédn foszforpentoxidot adunk a lom-
bikba, és a suly4dt lemérjiik. : :

A kiilonbozs hidratdeids foku foszforsavak és a foszfor-
pentoxid reakciéja a foszforpentalkloriddal a kovetkezd reak-
cidegyenletek szerini kvantitative végbemegy:

PéO5 + 3P015 = 5POCl3
HPO3 + 2PCl5 = BPOCl3 + HCl
HéP4O7 + 5P015 = ’7POCl5 + 4HCL
e H5P04 + 3PCl5 = 4POCl3 + 3HC1

illetve az 4ltaldnositott reakeidegyenlet:

P‘eO5 + nH0 + /5+n/PCl5 = /5+n/POCl3 + 2nHC1

A sziikséges PClS—bt a sztochiometrial ardnynak megfelelden be-
mér jlik.

A hig foszforsav bekoncentrédldsdra azért van sziikség,

mert a PCly reakeidja vizzel rendkivil heves, és a reakeidter-

mék pedig illékony., Hogy az illékony formédban megjelensd fosz-
for inkorpordldddasdnak veszélyét elkeriiljiik, rendkivil lénysges
& manipuldcids fiilke haszndlata. Ha a reakeidelegy P2O5 tartale-
mét noveljlik, a reakcidé sebessége nagyon lelassul.

A sztochiometriai ardnynak megfelelden bemért reakeio-
komponenseket intenziven Ssszekeverjilkk, oly médon, hogy két ii-
Veggyongyot juttatunk a lombikba és ezzel 10-15 pereilg rédzzuk.
dmikor meggydzddtink arrdl, hogy a foszforpentoxid és pentakio.
rid jé1 osszekeveredett, a rédzogatdst abbahagyjuk.

Ezeknél a manipulédcidkndl mindig a prepardtum kezeld

C¢8lpeszt haszndltuk a lombik megfogédsdra.

A lombikot ezutdn Bunsendllvdnyra szerelt fogdba fog-
Juk, és a dugdjdt visszacsepegd hiitével cseréljik ki. /5. &bra/
A reakciékomponensek és a végtermék is erSsen nedvszivd, ezért
8 haszndlt késziilékek a kornyezet levegSjével csak szdritdcsd-
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von keresztil érintkeztek. A visszacsepegd hii%d behelyezése u-
tédn a hiitdviz dramlésdt
meginditjuk, €s a lombikot
paraffin-fiird6 segitségével
melegitjiik. A fiirdd hémér-
gékletét 130 C°-on tartot-
tuk. A visszavsepegés forra-
lést addig folytattuk, a- °
mig a lombik egész tartal-
ma, amely kezdetben & szi-
lérd halmazdllapotu P205 -
b8l éﬁ_P$l5»bél allt, fo-
lyadékkéd alakult. Ekkor a
visszacsepegd hiités lsdl-

5. litédsa nélkiil a pagaffin-

5. 4bra. firddt eltdvolitottuk a
lowbik alél, és a lombikot lehiitjik. Amikor a lombik kihdlt,

@ visszacsepegd hiitét deszt111416 feltéttel cmeréltiik ki. A

foszforral erdsen szennyezett visszacsepegd hiitdt pedig ekkor

egy, az elsdhoz teljesen hasonlé dres lombikba helyezziik.

A deszt111416 késziilék /6. dbra/ Osszeszerelése uidn a
lombik alatt a fiitést meginditjuk., Fitésre ujra paraffin-fiirdst

haszndlunk, és a lombik tartalmdt tel jesen dtdesztilldljuk. A
fiird5 hémérsékletdt ekkor sem emeltiik 130 ¢° f514.

Az Osszes edényeket a réddidaktiv anyagokkal vald munks-
ra torténd felhaszndlds eldtt inakiiv modellkisérletben kiprd-
bdltuk, és a lehetbéséghez képest foszforral telitettlik. Ennek
ellenére azt tapasztaltuk, hogy az elsé lombikban, ahol a be-
pdrlést és a refluxos forraldst végeztiik, a desztilldcid befe-
jezése utédn, bér visszamaradt anyag szemmel nem l&thatd, a lom-~
bikban tekintélyes aktivitds marad vissza. Ennek az aktivitds-
nak a kinyerésére tapasztalatunk szerint a legeredményesebb sl-
jérds az volt, hogy megismételtilk a POGIL3 elddllitdsdt. Tehdt A
desztillédcié befejezése utdn a lombikot eltdvolitottuk és a
rendszert egy lires lombikkal lezdrtuk. Az eltdvolitott lombik-
ba ezutdn a sztochiometriail arénynak megfeleld P2 0.5 és PCls‘:
mennyigéget bemértilk és a fentiekkel teljesen analdg mdédon a
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POCL, el8411it4s4t megismétel tilk. Ezzel a visszacsepegd hiitén,
‘a lombik és a desztilldld berendezés faldn tapadt aktiv fosz-
for nagy részét inaktiv foszforral cseréltiik ki. Az igy kapott
» POClB-ot hozzddesztilldltuk a szedSlombikban 1évé foszforoxi-
kloridhoz. Ezutédn & szedSlombikburdt eltédvolitottuk és a ka-
pott POClB;sulyét megmertilk. A kapott végtermék sulya maximé-
ligan 500 mg koriil volt.

2

6. dbra.

Az edények csiszolatait minimdlis mennyiségii foszfor-
gsavval kentiik. A munkdt rendkiviili mértékben kockdzatossa tet-
te tobb esetben-a csiszolatok beragaddsa. A beragadt csiszola-
nak csipesszel, vagy fogdéval vald szétbontdsa pedig rendkiviil
kényes feladat aktiv anyag esetén. A konnyebb szerelhet8ség el-
érésére és a beragadédssal jédrd nehézségek csGkkentésére tervbe-
vettilk az edények és a berendezések gombcsiszolattal vald elld-
té4sdt. Normdl gombecsiszolatok elédllitédsédra osztdlyunk iiveg-
technikai milhelyében most folynak kisérletek.

1543/G.
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A késztermék fajlagos aktivitdsdnak meghatdrozdsa

Az el84l1litott POCl3 fajlagos aktivitdsdt ugy hatéroz-
tuk meg, hogy lemért sulyu, egyik végén leforrasztott, kb.
1 mm 4tmérdji, vékonyfalu kapillédrisba felszivattunk egy részt,
a kapilldrist leforrasztottuk, és a bezért POCl5 sulydt lemér-
tik. A kapilldrist hig NaOH oldatban Gsszetortiik, és az olda-
tot mérSlombikban ismert térfogatra feltoltottilk, Az igy ka-
pott oldat egy milliliterét Al tdlcédn szdrazra pédroltuk és az :
aktivitdst megmértilk. Az észterezési reakcidban az igy kapott
POCls-at haszndltuk fel.

Véglil koszonetemet fejezem ki Juhdsz Gizellénak, aki
a laborénsi munkédk pontos és lelkiismeretes elvégzésével a
munkdt nagy mértékben elésegitette, és K4lmdnfi Elemér iiveg-
technikusnak az ilivegtechnikai munk4k gyors és pontos elvégzé-
géért.,

ODALOM

G.M.Kosalapoff: Organophosphorus Compounds.

sttt S mpea
)

R S

D.Cheronis: Micro and Semimicro Methods.

(3) Techet Egonné s Védros Déniel: Az izotdplaboratérium
felszerelése. KFKI Kozlemények, 3.6évf,
2.82z4m.

Erkezett 1955. szeptember 1.
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A RADIOLOGIAI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: BOZOKI LASZLO

Szcintillécids alfa-szédmlélé

- &
Irta: Lukovies Albert

) Szeintillécids szédmldldékat sugdrgzdsok vizsgdlatdra igen
gyakrén és egyre novekvé mértékben alkalmazzdk. A Radiolédgiai
Osztélyon folyé munkélatoknél is célszerii volt ilyen tipusu
szémlélési médszer bevezetése. Vizsgdlatokat végeztink cink-
szulfid tipusu foszforokkal egy szcintillécidés alfa-szdmldlé
épitésével kapcsolatban. Elsé feladatként kivdlasztottuk a meg-
felels foszfort és egy qédszert dolgoztunk ki a foszfor egyen-
letesﬁrétegének felvitelére egy meghatdrozott felilletre. A cikk .
ezen problémékkal foglalkozik. A késziilék leirdsdt egy késdb-
bi kézleményben tédrgyaljuk. .

Szcintillédcids alfa-foszforként leginkdbb eziisttel vagy
rézzel aktivdlt cinkszulfidot hasznédlnak 10-25 mg/cm? vastagség-
ban. Mivel cinkszulfidbél egy-kristélyt nagyon nehéz késziteni,
ezért-por alakjédban haszndljédk. A legmegfeleldbb kristdlyédtmé-
r8 10 «. Egyéb haszndlatos foszforok is cinkszulfid tipusok.
Jellemzd adatuk ezen foszforoknak, hogy utédnvildgitdsi idejiik
az egyéb szcintilldcids foszforokhoz képest hosszu; 10"4 - 10"5
sec. Az emisszids szinképtartomdnyuk j6l egyezik az RCA 9314
jlletve 1P21 antimon-cézium fotokatédos multiplierek érzékeny-
ségl sdvjéval (1,2,].

Alfa-824ml4l6 készitéséhez alkalmas fluoreszkdld poro-

kat a Hiradéstechnikai Kutaté Intézetbsl szereztiink be. 10 kii-
160b826, 107 - 107> sec. uténvildgitési ideji fossformintés

kaptunk és ezekkel végeztiik méréseinket.

Legnagyobb nehézséget az egyenletes rétegvastagsdgu
foszformintdk elkészitése okozta. Egyenletes foszforréteget

1543/6.
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kiilonkoz8 médszerekkel lehet késziteni. Legegyszeriibben ugy ké-
sziyhetﬁnk, hogy a multiplier faldra szdrjuk & kivdlasztot.
foszforport tetszdleges rétegvastagsdgban és az igy kapott ré-
teget alkoholban feloldott sellakkal tartésitjuk (3]. Ezt a
mnédszert mi is kiprébdltuk és alkalmaztuk kvalitativ vizsgdla-
- tainkndl., Eldnye, hogy egyszerii, hdtrdnya, hogy a rétegvastag-
sdg nem egyenletes és nem mérhetéd.

Egy mésik médszer szerint (4) dikléretilénben oldott
plexire, mely egy iliveglapra lett kiontve, porlasztdédval viszik
fel a foszfort. Az igy készitett foszforos piexifilmet az i-
vegrél vizzel lehet eltdvolitani. Majd ezt a foszforos plexi-
réteget tetszbleges feliiletre lehet préselni, ugy, hogy a fosz-
for a plexifilm belsd oldalédra essék., Ezt a mdédszert présgép
hidnydban nem alkalmazhattuk. Egy harmadik médszernél (5) ben-
zolban oldott gumicementet Osszekevernek megfeleld foszforpor-
ral és az igy kapott pasztdt tetszb8leges rétegvastagsdgban vi-
szik fel egy eelluloid lemezre. Lényegében az utolsd mdbdszar
szerint készitettik mi is a vizsgdlandS mintdkat. A foszfortar-
%6 plexi-henger, amelynek egyik vége a multiplierhsz illeszks-
dik, a mdsik eoldala egy lapes csészealaku tartély, esztergdlye-
-issal és gondos polirozdssal késziilt /1. &bra/.

Az igy kapott foszfertartdba mériik he

: a megfeleld mennyiségii foszfort és az
© eldészert 1:6 aridmnyban. /Az oldészert
»,4 is a Hiraddstechnikal Kutatdé Intézet.-
b6l szereztiik be./ Bemérés utédn éoﬁdﬁﬁ
ﬂvkﬁweméssei egy szuszpenzid képzddott.
1. ébra. Miutdn ebbSl az olddészer elpdrolgott,
a foszfor - a foszfortartd széleitsl eltekintve -~ egyenletes
és tartds rétegben'tapadt a foszfortartédhoz. A foszfortartd
széleinél elédllott sgyenetlenség a kapillaritds miatt lépetd
fel. A mérésnél ez az egyenetlensdg messzemenden kikiszdhold-
dott. A 22 mm dtmérdji felile@bdl wgyanis esak 6 mm Abmérs it
részt haszndltunk ki, és a kihasuméld rédwandl jowmsdl wagyobb
teriileten az egyenletesség, amely & kever éuakar fianndllt, a
széradds alatt sem vdltozott. Igy & bemér# rétegvastagsdgok
pontoanak tekinthetdk.

1543 /G
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Az igy elkésziilt foszfortartét azutdn egy multiplier
érnyékoid serlegbe helyeztiik a multipiierrel egyiitt. A foszfo-
rok konnyen cserélheték volték, mert egy csavarmentes, blende-
ként is szerepld rézlemez eltdvolitdsdval a foszfortartd kie-
melhet8 volt. Ugyanez a rézlemez szoritotta a foszfortartét a
multiplier faléhoz. :

A multipliert a foszforral és a prepardtummal egyiitt
egy fénymentes dobozba helyeztiik. A prepardtum és a foszfor
kozotti tédvolsdg a dobozon kiviil tetszdlegesen védltoztathatd .
volt /2. ébra/.

2/

‘2. 4bra.

, Ezen doboz mésik részében volt a multiplier tdpfesziilt~
ségleoszté ellendllédslénca egy katédesatoldsu elderdsitével,

A méréseket RCA 1P21 fotomultiplierrel és polonium al-
fa-prepardtummal végeztiik.
: A mérés menete abbdl 4llt, hogy a kvalitativ vizsgdlat
alapjén legjpbbpnak taldlt foszfor mintdbdl 8 kiilonbozd réteg-
1343/G.
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Impulsus eloszlas(nfegralis ) relaguas/og.saglol valb figgese

! 2mglem”
2 Smylem’
3 0 mgem’
4 15 mylem®
5 2 mylem’
6
7
4
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rnplsec

800

600

900

200 4
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vastagsdgu mintdt készitettink /2-5-10-15-20-30-40-50 mg/cm>/.
Mérési eredmények a 3. &brén ldthaték. /L. 546. oldalon./

Az eredményekbSl l4thatd, hogy a legalkalmasabb réteg-
vastagsdg 10-30 mg/cm2 az dltalunk haszndlt foszfor esetén, aw’
mint ezt irodalmi utalédsok alapjdn vdrni is lehetett.,

Ezutdn 20 mg/cm2 vastagsdgu mintdkat készitettiink 3 e-
zlisttel aktivdlt cinkszulfid foszforbdl, amelyek kiilonbozs mé-
don lettek aktivdlva, ezenkiviil magnéziumvolframdt, kalcium-
volframédt, villemit, magnéziumarzendt és cinkkadmiumszulfid
foszforokbdl.

A kiilonbozS6 foszforok esetén mért integrdlis eloszléds-
gorbék a 4. 4brdn l4thatdk. /. 548. oldalon./ A mérési eredmé-
nyek alapjén megéllapithaté, hogy a legalkalmasabb foszforok
az eziisttel aktivdlt cinkszulfidok és a villemit. Kevésbé hasz-
nédlhaté a cinkkadmiumszulfid, és alig haszndlhaté a kalcium-
volframdt, a magnéziumarzendt és a magnéziumvolframét.

Az integrdlis eloszlés-gorbékbél az is megdllapithatd,
hogy sem a kiilonbozd vastagsdgu foszformintédk gorbéindl, sem
az azonos vastagsdgu kiilonbozd Osszetételii foszforok gorbéinél
nem tapasztalhatdé azonos jellegii vdltozés. A kiilonbozé réteg-
vastagsdgok esetén ez ugy Jjelentkezik, hogy a vékonyabb rétegek-
nél /2-5-10-15-20 mg/cma/ “ gorbék kevésbé meredeken esnek,
mint a vastagabb /30-40-50 mg/cm / rétegeknél. A kiilonbozé fosz-
formintdk esetén pedig a poralaku foszforokbdl késziilt mintdk
eloszlédsgdrbéje esik meredeken /2-3,/, mig az aprdkristdlyos
foszforokbdl késziilt mintdk integrdlis eloszldsgdrbéje sokkal
kavésbé. A meredek esés mindkét esetben a megnovekedett fény-
veszteség miatt 1ép fel. Az aprdékristédlyos foszforok esetében
8 lapogsan indulé integrélis eloszlds gdorbéibdl a szcintilldeids
alfa-sz4mldlé plédtéjéra lehet kovetkeztetni.

A mérések alapjdn megédllapitottuk a kiilonbozé vildgitd
Porok hatédsossdgdt Osszetétel és vastagsdg fliggvényében. A
8z4ml416 sajdtségait, a pldté kimérést, és az alfa-részecskék
energiamérésére vonatkozd megfontolésokat egy késébbi kozlemény
tdrgyalja. |

1543 /G,
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Relogvastagsay 20me/em®

Impullzus elostld's fintegrdiks ) fossforoksol
vald' foggéese

':.40 ébra,

Impulzuselosszlds foszforoktdl vald fiiggése:

Integr.elonzl.riirbe Foszfor megn., - Gydrt.szém

1.
2.
3e
4.
5
6.
7.
&,

Zns /Ag/ 2478¢
Zns /Ag/ 2440¢
villemit 24784
Zn8 /As 2442e
ZnCds /Ag/ 24774
Cawo 2503 §

magntziumarzendt" 24951
magnéziumwolframdt 24960

Diszheimipator Feszohseg

£t1.4tmérs
1C u
por, kb. 0,5 u
8 u
por, 0,5 u-nél kisebbd
0,5 u
1,5 u
3
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Ezuttel mondok kdsztnetet Haiman Otténak munkdm tédwo-
gatdsdért és a Hiraddstechnikal Kutatd Intézetben Szabdé Jénos-

nak, aki a foszforokat rendelkezésemre bocsdtotta és a fosz-
forokrdl tdjékoztatott.

I DAL

[1] 1.B.Birks: Scintillation Counters, éergamon Press LTD

[2] s.C.Curran: Luminescence and the Scintillation Counter,
Butterworths Scientific Publications 1953,
131-132 old.

[3] R.Sherr: Rev.Sei. Instr. 18, 767 old. /1937/.
(4] I.D.Graves: Nucleonics, V 10, No. 12, 68 old. ./1952./
[5] Lawrence: Rev.Sci.Ilnstr. 20, 549 old. /1949/.

Erkezett 1955, szepfember Xs
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A RADIOLOGIAI 0SZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: BOZOKI LASZLO

Bortrifluorid t8ltésii lassu neutron szdmléldk

Irta: Orient 0tté

1. BEVEZETES

Termikus neutronok regisztréléséra felhaszndlhaté a
kovetkezd exoter magreakecid:

10 1 i &

4
B5 + g __._85

__..L137 + H62
A magreakcidndl vagy 2,3 MeV vagy 2,78 MeV energia sza-
badul fel, mint a keletkezd L137 és alfa mag kinetikus energid-
ja. Az elsd esetben az L137 mag gerjesztett dllapotban marad
vissza és a 0,48 MeV energia tobbletet gamma emisszidval kisu-
gdrozza, A két mag teljes hatétdvolsdgén mintegy 70000-80000

ionp4rt 1étesit. A reakcid hatédskeresztmetszete a neutron ener-
1 ‘

gia széles tartomdnydban az ¥ torvény szerint védltozik. Brté-

ke 1 oV energiéndl Kb. 100 . 20~2* cn®, 0,015 eV-ndl 708 . 10~2*
2 ;

em

A neutron szémldldécsoveket tobbnyire gdz halmazdllapotu
bér vegyiilettel t0ltik meg, gyakran BP3 gédzzal. Vagy a természe-
tes bér izotdp keveréket haszndljék /18,8% leo/, vagy a leo
izotépban dusitott bdért. Dusitott leo izotdp hasznédlatdval a
neutron szgémldldé érzékenysége a természetes keverédk otszorssé-
re novelhetd. A sgdmldldékat célszerii minél nagyobb nyomédsra
tolteni ag érzékenység megnovelésére.

A BF3 géz a kioltd gdzok kozé tartozik, ezért a bértri-
fluoriddal toltott szdmlédldék vagy mint onkioltd szédmldldk, vagy
mint proporciondlis szdmlédldék jél haszn&lhaték. Proporciondlis
tartoményban a gézfelerSsités g szdmldldra adott fesziiltség no-
veldsével arédnylag lassan nd, és ezer feletti gdzfelerdsitési
egyiitthaté értéknél is stabil a szdmldld miikddése.

1543%/G.
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Mérések 4s vizsgdlatok alkalmdval a legtdbb esetben a
neutren sugérzds intenziv gamma sugdrzdssal egyiitt fordul .16.
Bzéri a,BF3 gzédmldldkat proporcionélis tartoményban miikddtetik.
A gamma sugdrzds a szdmldlé faldbdl elektronokat vdlt ki, A
neutron sugdrzdsbsl keletkezett alfa részecskék kb. két-hdrom
nagysdgrenddel nagyobb kezdeti ionizdcidt létesitenek, mint a
gamme sugérzdsbdl szdrmazd elektronek, ezért a neutron sugér-
z48b6l szérmazdé impulzusok jéval nagyobbak, mint a gamma sugér-
zsb 3l keletkezettek. A kétféle sugérzdebdl szédrmazd impulzu-
‘sok megfelelid slektronikus- impulzusamplitudé-diszkrimindtorral
gzétvdlaszthatdk.

Ha a BF3 gdz elektronegativ szennyez8dést nem tartalmaz,
a neutronszdmléld szédmlélédsi karakterisztikéd jédnak ardnylag szé-
les plétéja vau /proporciondlis pl4té/. Kz azt jolenti, hogy’
a regisztrdlt impulzusck széma bizonyos hatdrok kdzott alig
fugg & legfontesabb hdrom segééparamétertél, & cs8b ligemi fe-
sziltségétél, az ersit8 erdsttési tényezéaétél és a disgkrimi-
ndtor bedllit4sdsél. Ennek az az eka, hogy a gamma sugérmésbsl
azérmazé maximilis héttér-impulzusek jéval kisebbek, mint a .
heuﬁransugérzésbdl szdrmazé impulzusok tulnyomé tsbbsége [1].
Elektronegativ szennyezés esetén az alfa impulzusok easdkkennek
és ha a szennyeﬁés mértéke nagy, az alfa részecskék 4ltal kel-
tett impulzusok szinképe nem vélaszthaté el a béta részecskék
éltal keltett impulgzusok szinképétdl, vagyis a proporoionélis
Plété elromlik,

Tapasztalatok szerint a BF3 gézzal t61t6t% szdmldlék
igen érzékenyen reagdlnak az elektrenegativ sgzennyezddésekrs.
Ezek /féleg S1F,, HF, HZO/ a BFB géz el8411it4séndl keletkes-
nek az elé4llitds médjétél fiiggden kisebb, nagyobb mennyiség-
ben, Ezért az iredalemban ardnylag bonyolult és hosszantartd
861té81 mbdszer szokdsoes az elektroneg&tiv gzennyezddések eltd-
volitdsdra (2], Az irodalem szerint [3] a szennyezddés miatt
atmoszféra korili nyomdsra megtéltott csdvek mikodési sajét-
ségal gyorsan romlanak.

A kbvetkezSkben ismertetjik az oszbtdlyunkon készitett :
}aaau neutron szdmldld csdvek elkészitésének méd jdt és a méré- .
8eklal kapesolatosan szerzett tapasztalatokat.

134370,
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NOK ELOALLITAS

A neutron szdmléldék miikddésére termsd szetes neutronfor-
rdst haszndltunk. A neutronforrds Ra-Be készitmény, amelynek
rddiumtartalma 1,2 mg. (A neutronforrds Imre Lajos professzor
tanszékén késziilt.) A forrdsbél tulnyomdrészt kb, 4-5 MeV ener-
gidju gyors neutronok lépnek ki. A lelassitéds paraffinnal tor-
tént. A lelassité tomb hengeres alaku; magasséga kb, 22 cm,
dtmérdje kb, 24 cm, A tomb kozepén foglal helyet a neutronfor-

réds. /1. édbra/.

e

1.

blokksémd j4t a 2.sz. rajz szemlélteti.

ébra.

Scalker

Diszkriming.
for

[IO "/y’

Dszciosziop

1543/G.
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2. 8&bra.

A mérendd neut-
ron szdmlédldécsd részére
kdrkereszfmetszetﬁ lyuk
van furva a tombbe. A
régzére furt henge-
res lyfk tengelyének
tévolséga'a paraffin
henger tengelyétdl kb.
1,5 em. Mérések alapjén

csd

‘ebben a t4volségban leg-

nagyobb & lassu neutron
fluxus.

3. A MEROKESZULEK
A mérdkésziilék

2/
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A szédmlédlécsS munkaellendlldsédn /1,5 MOhm/ kapott je-
lek erésitését elderdSsité végzi. Az elderdsitd utén van kap-
csolva a jelvdlogatd diszkrimindtor. A diszkrimindtorrdél 1000-
es lecsztdsu scaler-re mennek a jelek. A szdmldlécsd 4ltal
szolgdltatott jelforma az elderdsité kimenetéhez kapcsolt osz-
¢illoszkdpon l4thaté. A bedllitott nagyfesziiltség 1000 V és
3000 V kozott folyamatosan szabdlyozhaté és miiszer segitségével
dllanddan ellenérizhetd. Az erdsitd erdsitése 10 lépésben sza-
bdlyozhaté, 50 és 500 kozott. A mérések folyamdn csak a 150 és
200-szoros erdsitést hatzndltuk.

Az erdsité 500 Kc/sec frekvencidig egyenletesen visz
&t. | | :
A diszkrimindtor f&bb adatai a kovetkezdk: kiiszdb 5 V
és 55 V kézétt 411ithaté, a diszkrimindcids bizonytalansdg ki-
sebb, mint 150 mV, felbontéképesség 3 . 10° periddikus jel mé-
sodpercenként, a kijové jel idétartama kb. 3 JseC ég amplitu~
déja 0-20 V-ig folyamatosan szabdlyozhatd.

Az el8erdsitét és diszkrimindtort a Radioldégiai Osztély
elektronikus csogprtja Ember Gyorgy tervel szerint készitette.

4, A SZEMLALOCSS KONSTRUKCIOJA

A neutronszdmldldé elkészitésénél lényeges szempont volt
az, hogy a csovek lehetSleg alacsony fesziiltségen miikodjenek.
Ezért kisérleteket végeztiink kétféle szdlvastagsdgu csovekkel:
5SSZehasonliéﬁa a mikodési sajdtsdgokat, a kisebb szélvastag-
sdgu, alacsonyabb fesziiltségen miiksdd cssvek tulajdonsédgai. is
megfeleldnek bizonyultak. /Lésd "Mérési eredmények™ cimii részt./

A 8z4mldldcsd kontrukcidjdt csbtengely irényu metszet
ben a 3, sz. 4bra szemlélteti.

/2/
5- Abrao i
1543/G.,
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A katdéd henger hajlitott, 0,1 mm vastag vorosréz félia.
tméréje 15 mm. A csovek kétféle szédlvastagsdggal késziiltek _
/0,1 és 0,033 mm/. A wolfram andédot ugyancsak wolframbél készi-
tett rugd fesziti. Az anddszdl érzékeny részének hossza 80 mm.
A cadvek iilveganyaga jénal normédliiveg, mert ez az uvegfa;ta nem
tartalmaz bdért.

v UUMSZIVATTYU, TOLTOBERENDEZES

Az els8 toltéseket a meglevs, normél szémlélécsovek tol-
tésére alkalmas vakuumszivattyun végeztik [4]. Ezeknél a tsl-
téseknél a kovetkezd tapasztalatokat sziirtilk le. Az 4ltalunk
hasznélt szilikon csgpzsirt.a BF3 géz megtdmadja, ezért dttér-
tiink az apiezon M csapzsir /kéolajfrakcié/ haszndlatéra. A ta-
pasztalatok szerint ez a csapzsir jél alkalmazhatd BF3 gaz tol-
téseknél [2].

A BF5 géz szennyezddéstSl mentes tdroldsa céljdbdl a
gdzt tartalmazé edényt higanyzdrral léttuk el.

\
\

A higanyzdr rajza a 4.s8z. ébrén l4thaté.
= - A higanyzér mii-

S R kodése a kovetkezd: A
Sy higanyos edény az & jel-

b < Bf gdz zésii T-csap I-es 4114-
edeny; sdban a levegbvel, II-ss

41l1l4séban az elévakyum

elvakuwm pufferedénnyel érintke-
:ﬁ:;q*—" zik./ A T-csap dugdija

egyfuratu./ Alapéllapot-
ban a T-csap az I.-es
41ll4sban van. Toltés e~
setén a b csapot elzdr-
juk és a T-csapot elfor-

%/, gatva évatosan a Il-es

4lldsba A1llitjuk. Ekkor
a szivéds kovetkeztében a z4r két szdrdban a higanynivéd siillyed
és a BF3 gédz a b csapndl levé szédrba dramlik &t. A b csap nyité~
sdval lehet a BF3 gdzt a rendszerbe adagolni.

4‘. ébla.
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Tapasztalatok szerint a leszivott BF3 gdz a rotédcids
szivattyuban levé olajat megtdmadja és azzal siiri kendcsfs a-
nyagot képez. Bz azt eredményezi, hogy minden egyes toltés u-
tdn leszivdskor a rotdcids szivattyu "beragad". Ilyenkor a
szivattyu kitismtitdsa a legnagyobb nehézségekbe iitkozik, mi-
vel szétazedds nélkil & ragacsos képz8dmény nem moshaté ki a
lapdtok koziil.

A BF5 gdz szivattyuba jutdsét a kévetkezd médon akadd-’
lyoztuk meg. A BF; géz anilinnal /Cg He NH,/ kémiailag igen he-
veszen reagdl és a reakcid termék szildrd anyag. Az anilin fo-
iyadék gdztenzidja 0 €° koriil kisebb, mint 0,1 Hgmm. Jéggel hii-
t6tt anilinen vezettiik 4t a leszivandd BF3 gézt. Az anilint
tartalmezdé edényt kozvetleniil az eldvakuum gzivattyu utédn kap-
csoltuk. Ezzel elértiik, hogy & rotdcids szivattyuba nem jutott
be BFBLgéz,

6. A CSOVEK VAKUUMTECHNIKAI KEZELESE

A t0ltévilléra egy alkalommal 4 db csovet forrasztot-
tunk fel, 2 db-ot a b,035 mm szélvastagsdgubdél, 2 db-ot a 0,1
mm szdlvastagsdgubdl. 10’5 Hgmm vakuumra torténd leszivéds utén
a csoveket 3 Srédn keresztiil 350 Co-onvkifﬁtﬁttﬁk”az adszorbedl?
vizgdz és egyéb szennyezések eltdvolitdsdra. Kifiités utdn a
szobahdmérsékletre lehiilt csoveket megtdltottiik BF3 gédzzal. A
BF3 g4z eld4llitdsdnak leirdsa megtaldlhaté a KFKI Kozlemenyekw
ben, Vizsolyi Endre cikkében [5].

A neutronszdmldldé vizsgélatokra 4‘sorbzat szdmléldeso -
vet toltottiink meg. Ezekben a csdvekben a BF3 géz nyomdsa 10,
20, 30, 50 Hgem volt.

. S ED : ‘ =
. Méréseket végeztiink a lassu neutron szédmlédldcsdvek mii-

kddéad sajdtsdgaira /elsésorban a pr0porcionélis plétdra/ jel-
lemz8 adatok meghatdrozédsédra.

Az 58 illetve 5b 4brén ld4thatdk a 0,033 mm és a 0,1 mm
szédlvastagsdgu csdvek proporciondlis pldtdl. A nyomds értékek
mindkét szédlvastagsdgndl rendre 10,20, 30 és 50 Hgem. Ezeknél
& méréseknél az erdsités dllandéan 200-szoros volt és a disz-

krimindtor dllandban 5 V kiiszobfesziiltségre volt 4llitva.
1548 /¢,
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5/a. ébra.

Mindkét 4brén az egyes gprbékhez tartozd abszcissza ten-
gelyek kezddpontjait ugy vdlasztottuk meg, hogy az egyes pli-
ték konnyebb Osszehasonlitéds céljdbdél egymés aléd keriiljenek.

A grafikonok szerint azonos szdlvastagsédg esetén a
pldtéhosszak egyformdk, de a vastagabb szdlu /0,1 mm/ csdvek
pldtéi hosszabbak, mint a vékonyabb szdlu csoveké., A 0,033 mm
szdlvastagsdgu csovek miikodési fesziiltsége viszont jéval ala-
csonyabb, mint a 0,1 mm szdlvastagsdgu csoveksd.
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5/b. ébra.

A 0,033 mm szdlvastaggdgu csdvek pldtémeredeksége az
I.8z. tdbldzatban taldlhaté. A pldtémeredekség a grafikonon
bejelolt a b szakasznak megfeleld pldtéhosszra van szémitva,
amely 175 V. Az I.sz. tébldzat a 0,1 mm szdlvastagsdgu ¢sdvek
plédtd meredekségét 1s tartalmazza. Ebben az esetben a plété-
hossz /a’ b’ szakasz/ 225 V.

: Szédlvastagsdg | Szdlvastagség
Nyomés 0,1 - 0,035
PO | Meredekség %/V|Meredekség %/V
10 0,101 0,140
20 0,110 0,126
30 0,097 ! 0,120
50 0,114 0,126

154%/G., I. 8z. téblézat.
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A tdbldzat szerint azonos szdlvastagsdgndl kiilonbozé
nyomés esetén is azonos marad g meredekség a statisztikus uwzé-
rédson beliil.

A 0,1 mm szélvastégségu csbvek plédtémeredeksége vala-
mivel kisebb, mint a 0,033 mm szdlvastagsdgu csoveksé,

A relativ érzékenység megdllapitha té a kiilonbdzs nyo-
méssal mért pldté mérésekbSl. A 0,033 mm és 0,1 mm szédlvastag-
sdgu csfvekhez tartozd relativ érzékenység értékek a II. sz.

- tédblézatban taldlhatdék. Ezek az értékek a pldtégérbe b, illet-
ve b’ pontjdnak megfelels értékek. :

Szdlvastagsdg | Szdlvastagség
Nyomés 0,1 0,033
'« | Hgem , imp/perc imp/pere
10 874+9,3 93+9,6
20 182413%,5 180+13,5
30 270+16,4 2734+16,5
50 424420,6 | 430+420,8.

II.8z. tdblézat.

Az értékek a mérési hibédn beliil megegyeznek a kétféle
szdlvastagsdgndl. Méréseink szerint a relativ érzékenység a
nyomds linedris fiiggvénye.A 6.sz. dbrdn a 0,1 mm szdlvastagsédgu
csévek relativ érzékenysége van &brézolva a hyomés fliggvény é-
ben.

Méréseket végeztiink az integrdlis impulzusamplitudd-
elosztds vizsgdlatdra is. A mérések eredményeit a 7.sz. illet-
ve a 8.8z. 4brdk szemléltetik. A 7.a illetve 7.b gdrbe az in-
tegrdlis impulzus amplituddé eloszlédst ébrdzolja 0,1 mm, illet-
ve 0,033 mm szdlvastagsédgndl 10 Hgem nyomds esetén. A grafiko-~
nok vizszintes tengelyére a diszkrimindldsi fesziiltség, fiiggd-
leges tengelyére az impulzusszdm van felmérve. Mivel az egy
perc alatt kapott impulzusszdm ardnylag kevés, a statisztikus
hiba cstkkentésére az egyes mérések hat percesek. Ezeknél a
méréseknél az elSerdsitd erdsitése mindvégig 150-szeres volt.
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Mindkét grafikonban léthaté, hogy kis diszkrimindcids
feszliltségnél az impulzusszém nagy. Novelve a diszkrimindecids
fesziiltséget, az impulzusszdm rohamosan csdkken és végiil kiala-
kul egy vizszintes szakasz. Az elsé meredek szakasz megfelel az
elektronok 41tal keltett impulzusoknak. A kozel vizszintes sza-
kasz azt jelenti, hogy ilyen impulzus amplituddval nem fordul-
nak eld neutronoktdél szdrmazdé jelek. A legkisebb neutron-impul-
zusok nagysdga az egyenes szakasz végsd pontjdnak megfeleld
-amplitudd értékkel egyezik meg. A karakterisztika tovdbbi része
megfelel a neutronoktdl szézmazd impulzusok integrélis amplitu-
d6 elosztésénak.

A két karakterisztik4t /0,1 mm és 0,033 mm szélvastag-
ség/ 6sszehasonlitva kitiinik, hegy a 0,1 mm szdlvastagsédgu cso-
veknél a vizszintes szakasz‘hosszabb, vagyis a maximdlis nagy-
ségn elekiron-impulzusok és a minimdlis nagységu alfarészecske-
impulzusok kozti kiilonbség 0,1 mm szélvastagnél nagyobb, mint &
0,033 mm szdlvastagsdgnél. 3 : j

A 8a illetve b g0rbén 50 Hgem nyomdsra t01tdtt csdvek
integrdlis amplituddé elosztdsa l4thaté 0,1 mm, illetve 0,0%3 mun
’ '§

szdlvastagsdgndl.

Ezeken a‘grafikonokanlhasonldan,'mint ez & 7.824 bran
14thaté, hogy a 0,1 mm szédlvastagsdghoz hosszabb vizszintés gz&-
kasz tartozik, vagyis ennél a szédlvastagsdgndl az elektronok
maximélis impulzusnagysédga és az alfa részek minimdlis impulzus-
nagységa kozotti kiilonbség nagyobb, mint a 0,033 mm szdlvastag-
sdgu csdénél. :

Az impulzus amplitudé mérések egyezést mutatnak a plé-
téméréseknél kapott eredményekkel és ezeket az eredményeket 4
megindokoljék, mert abban az esetben, ha maximdlis elektron im~
pulzus amplitudé és minimdlis alfa impulzus amplitudé kozottl
kiildnbség nagyobb, akkor a proporeciondlis pldté is nagyobb és
megforditva.
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Az 61626 részben leirt mérésekbsl a kivetkezd eredmé-
bhyek adédtak. A vdzolt csGgeometria mellett készitett és BF3
8dzzal t6ltott lassu neutron szdmldlék jé szémlédldsi sajédtsdgok-
kal rendelkeznek, mert a projorcinélis pldté arédnylag hosszu
88 a plétémeredekség megfeleléen alacsony ériéki. Az irodalom-
ban utaldsok vannak arra vonatkozdan, hogy mivel a BFy géz ké-
- 8zitésével elkeriilhetetleniil elektronegativ szennyezddés keriil
& gédzba, magasabb nyomdsra toltve a szédmldlékat a miikodési sa-
~ Jétsédgok romlanak [3]. A mérési eredmények szerint 10 Hg em nyo-
~ méstél 50 Hgem nyomdsig a csdvek proporciondlis pldtéjédnak hosz-
8%2a és meredeksége nem vdltozik. Bzek szerint az 4ltalunk elé-
&llitott BE5 gézban az elektronegativ szennyezés 1geﬁ kevés.
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A 0,033 mm szdlvastqgségu csdvek hasznédlata el Snydsnek
létszik, mert a 0,1 mm szdlvastagsdgu ¢s8htz képest a propor-
ciondlis pldtdéhossz ugyan lecsdkken 225 V-rél 175 V-ra, de &
miitkddtetéshez szilkséges fesziiltség jéval kisebb. Misrészt a
meredekség a 0,033 mm szdlvastagsdgu csdveknél alig nagyobb,
mint a 0,1 mm szdlvastagsdgu csdveknél. :

Végiil koszdnetet mondok Haiman Otténak munkédm t4moga-
tédsdért, Vizsolyi Endrének a kémiail problémdk megolddsédért és
Kélménffi Elemérnek az livegtechnikai munkdk szakszerii elvégzé-

séért.
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A FERROMAGNESES 0SZTALY KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: PAL LENARD

10~30 em huilgmﬂosszu slektromégneses terekben

Irta: Nagy Imre, Pallagi Dezsd és P4l Lénérd

"~

1. BEVEZETES

4 ferromdgneses anyagok nagyfrekvencids midgneses tér-
ben vald viselkedésének kutatdsa mind elméleti, mind gyakorla-
ti szémpontbdl nagy jelentéségii. Uj adatokat szolgdltat a fer-
romigneses anyagok fizikd4j4hoz és elésegiti a rohamosan fejls-
dé mikrohulldmu technika mégneses anyag igényeinek kielégité-
sét.: ¢

Az elsé ilyen irényu vizsgdlatokat Arkadiew [1], [2]
végezte, Kimutatta, hogy a nagyfrekvencids elektromdgneses tér-
ben fellépd mégnesezdsi vesztesdgek miatt a mégnesezd tér- és az =
indukcidé vektoral nincsenek fédzisban. A veszteségek fenomenolo-
gikus figyelembevétele legegyszeriibben a  Mefr=u+$' komplex
permeabilitds fogalmédnak bevezetésével lehetséges.

A’ frekvencia névelésével a permeabilitds csokken és
10* MHz koril az anyag teljesen elveszti ferromégneses jellegét
[3], [4],[5],[6] . Kisebb frekvencidkndl a cstkkenés kismértékii,
a legtobb anyagndl kb. 102 - 104'MHZ koril vdlik csak jelenté-
kennyé.

Az utébbi két évtizedben sokan vizggdltdk a permeabi- |
litds frekvencia fiiggését §s keresték ennek magyardzatdt. El-
méleti téren Landau és Lifschitz [7], Becker [8], Déring [9],
Polivanev [10], Akulov és Krinecsik [11] , Kittel [12], Néel [13],
68 P41l [14) végeztek jelentSs munkét, Potapenko [15], Rado [16],
Untermann [17] és Birks [18] mérései pedig sok adatot szolgdl-
tattak,
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Megjegyezziik, hogy az irodalomban sokéig meglehetls
zavar uralkodett a kiilonbdzd mérések eredményeinek értelmezé-
gében. Kittel [;é] a mérési eredmények rendszerezése érdekében
a kdvetkezd eljdrdst ajédnlotta. A nagyfrekveneids kor elméle-
tileg szédmitott Ze (wi u,,) ' impedancidjédnak a mért Z, (w) im-
pedancidval vald egybevetése alapjédn meghatdrozhatjuk a

1 (1’1)
ett = p— 1 f

effektiv komplex permeabilitdsts.

Eljdrhatunk azonban ugy is, hogy valds permeabilitéds
figyelembevételével szdmitjuk ki a nagyfrekvencids kor Z (w2
impedancidjdt. A " Figegia) 1mpedanc1€ ReCw, 4) valés és Xo(wA)
képzetés részét a mértl, («w) impedancia R, (w) valds &s X,(w)
képzetes részével egybevetve az

Ry (265 = R " Caa) (1,2)
és

Xe (Cl)//a-) . Xm (ew)

egyenletek alapjdn két, a « -%6l és (' -t61 kiilonbsss y,
és/aL pormeabilitds értéket hatdrozhatunk meg.

( 4z az (1,2) alatti elsd egyenletnek, mig‘/aL a mésodik e-
gyenletnek a megolddsa.)

A két eljérds kozotti lényeges kiilonbség tehdt abban
van, hogy mig az elsl eljdrédsnél a nagjfrekvenciés kér impedan-
eidjénak kifejezédsében mér eleve komplex permeabilitdssal széd-
moltunk, addig a mésedik eljdrédsndl valds permeabilitdst hasz-
néltunk, |

1543/G.



"l 565 -
Az éltal.unk alkalmezott mérési mdédsgzer
'/ueffss/a—j _f‘

komplex permeabilitéds értékének meghatdrozédsdt teszi lehetsvé,

2. MERESI MODSZER

Ismeretes [9] , hogy egy ,,,  Dermeabilitdeu és ¢
dielektromes dllandéjun anyaggal kitdltott koaxidlis tdpvonal
hullédmellendllésa (ellsnédllés alatt mindig a normalizédlt, tehét
az dres tdpvonal Z.  hullémellendlldséhez viszonyitott £ =

-—Zi"’j”-"’—- mennyiségét értjilk és a terjedési tényezd az anyag
permeabilitdsdval és dielektromos d1landéjédval a kovetkezbkép-

pen fejezhetd Kki:
(2,1)

I = A est y MoROLe ' ' :
Z. \j by 1 e Foxd Jui/"’%ﬁ‘f ) (2,2)

ahol A. a szabadtéri hullédmhossz.

1543/@,
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Lithaté, hogy a Z ég ) 1ismerete - mindketts komplex
mennyiség lévén -~ elegendd az anyag komplex permeabilitdsdnak
és komplex dielektromes dllandéjdnak meghatérozdséhoz. A fela-
dat tehdt csupén eme két mennyiség meghatdrozdsa. A mérés el-
végzéséhez a vizsgdlandé ferromégneses anyaggal d hosszuség-
ban kitéltiink egy ifires koaxidlis tédpvonalat. A td4pvonal-elméle-
tébSl tudjuk, hogy & végén rovidrezdrt tdpvonal bemendellenil-
l4sa a rovidzdrtél o tévelsdgra:

Zr = ZM ]'d} _2.3.

a végén nyitott tdpvonal bemend ellendllédsa pedig a "szakaddst
t61 d tdvolsédgra:

Z: " Zdﬁxd » 2,4

A révidzdrdsi és iiresjérati bemens impedancidbél Z és
¥ kifejezhetd. A (2.3) és (2.4) szorzatdbdl adédik a kovet-
kezd kifejezés:

i LR o &2
ha pedig a kettét elosztjuk, kapjuk, hogy
| \

¥ meghatérozdséra komplex argumentumu h -t4blézat [20] sziik-
séges. Elkeriilhetjiik azonban a komplex A -t4bldzat hasznélztét
a‘},{kor, ha a valdés és képzetes részeket kiilonvdlasztjuk [21]‘-',
“[22}: Irjuk fel exponencidlis alakban a Zh pd_t;

d.a'd=fl‘(ocd+d'13d)°@ =TelT, 2,7

A valés és képzetes rész szétvélasztdsdval és trigonometrikus
dtalakitdssal azt kapjuk, hogy 4

i Zpd T ’ 2,8
th 20t d 2"_2{ i _}[:1 : 29
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A (2. 8) és (2.9) egyenletekbd8l kapott 'J'aa@'é/.? -t osszuk el
Jl;;' -al. Eredményul azt kap;]uk, hogy

J )\.

(2.1) és (2.10) egyenletek szorzatdbdl kapjuk Meft -t, hénya-
_dosukbdl pedig £ értékét.

Prett =S =2, e 2,1
€= 6'-3€"=—g—'-. | 212
Ha még y' -t és Z -t ié | : . :
3".-'-"-[', e‘;t‘ és;,}, i-Tl.e‘.T* ‘ 2‘1:_!,;»‘
. alakra hozzuk, akkor a permeabilité.s ;a dielektromos éllandd ,

(v

abszolut értékéie, valamint a veszteségi szdgekre a kovetkezé :
osszefdggéseket vezethetjuk le.

-'l/“‘effl =TTy Su =Gt , 214 286
€1 “'"fi' § S =38,~5, , : 2,15 2,17

ahol 8.y 68 8. a veszteségl szdgek.

_ Mind a karakterisztikns impedancia, mind a terjedési
" §11andé meghatérozédsdhoz a prébatesttel kitsltstt vonal bemend
impedarcidjénak ismerete sziikséges. Ezt 4116hullémarénymérs
-segitségével mérhetjilk meg. A feszilltség 411l6hullémarényt és
‘az elsd minimumhelynek a mérends Z,, impedancidtél valdé tévol-
8dgdt ismerve, Zye az aldbbi Gsszefiiggés alapjén szdmithatd
[18] : : |

1
- b Nk :
Zbez 4 J-[t?ﬂol 3 zl“

ahol ﬁo-% ) m-%’;""—f'f‘-— és | a minimumhely tévolséga at-
61 a giktél,amelyhez tartozé Zbe impedancidt mérni akarjuk.
A mérést tehdt végeredményben m , L és Ao mérésére vezettik
vVissza.
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m mérése.

A feszliltség 4116hulldmardny kSzvetleniil is mérhets,
de sokkal elinydsebb - a méréseinknél eléforduld esetekben -
a minimumhely kornyéki hullédmalakbél szdmolni [23]. Feltévs,
hogy az lires vezetd (4116hulldmmérs) vesztesége elhanyagolhatd,
a vonalmenti fesziiltségeloszldst a kdvetkezd kifejezés irja le
( az egyenirdnyitdé kristély négyzetes karakterisztikédja miatt
mindjért a fesziiltség négyzetdt véve):

2 2
v 7 vmén (cos‘/j,,x + m? sin? Be X), 2,18

ahol X a minimumhelytél mért tdvolsédg. EbbSl azt kapjuk, hogy
2
=1‘* (me) 1] vagy (ng;) =2 vélaszitdssal 2,20

m= \/ L Ip, Sl .2

iehéﬁ m csupéh t4volsdgmérésbdl nyerhetd. m>10 esetén Vmin
mdr olyan kicsi, hogy mérése pontatlan lehet. Célszeriibb ilyen-
kor a minimumhelyt6l X, és X, tdvolsédgra levs pontokon mérni
a fesziiltaéget ( ldsd 1. ébréf),x1 helyen;

2 2 : ’
V4 = va.‘n (c_oazB.)Q + m? siu‘/ﬁ.&) . 2,22
2
X2 helyen
________ -"VI‘! vl =% l . ( 2 2 gl
' 2 min (cos’g, X3+ mtsin'a, X)) 2,23
: ,
f g - Ezekbdl ‘azt’ kapjuk, hogy
|
4 o Vi cost 3, Xy = Vi cos?
¥ i 49 mt= 2 Cos ﬂp 1 4 €OS ﬂoxl N 2,24

V Mn (Jox,_—V smp,x.

Ha X, -t és X, -t ugy vdlasztjuk, hogy V, =2Vf legyen,

mi= 4. 1 bt
2 sin‘/_), Xy = s&r_:lpo X1 2,25

A mérésnél tigyelniink kell arra, hogy a V, ne lépje tul azt a
fesziiltséget, amely felett a kristdlykarakterisztika mér nem
tiszta négyzetes.
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/fu mérése

A minimumhely tdvolsédgdt is kdzvetett uton mérjik. A
2. ébrébdl l4thaté, hogy

s mie bem§°=celad

’ oo :
nnaen
ta 3o 1 =tg Bo(b-c—d)

Ao mérése :
A hullédmhossz pontos méré-
se nagyon lényeges. Ezért azt nem
: - kozvetleniil a minimumhelyek t4vol-
2. 4bra s4g4b61l hatérozzuk meg, hanem az
irodalombél [23] j61 ismert médon mérjiik. A 2, &bran l&thatd,
hogy ha az élléhullémz_z_:éx:én a minimumhelyek kérnyezetében meg-
keressiik azokat az X .Xn, X3 és X; pontokat, melyekhez azon-
nos nagysédgu fesziiltség tartozik, akkor

%_. L kgt Xy R
: 2 2 )
amib§l
Ao = (x3+ Q)Xo xXyys 2,28

A berendezés vdzlatos rajza a 3. dbrdn ldthaté. A szig-
n&lgenerétor HF gyértmdnyu, 15-30 cm-ig /1-2 kMe/ folyamatosan
' hangolhaté triéda oszecil-

létor. Maximélisan kive-

Gan sl minﬁ_rw__{m heté teljesitmény: 1 W.
Az 4116hullémmé-
S ré "transzformdlt" tipu-
e » 8u hasitott koaxidlis
% ADER: - t4pvonal [24], amely a

generdtorhoz - egy 12 db-es levdlaszté porvasesillapitén ke-
resztil - hajlékony koaxidlis kédbelen csatlakozik. Az élid-

hulldmmérs mésik végét véltoztathatd rovidzér .

1343/6.
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zérja le. A vizsgdlanddé anyaggal & hulldmmérd és a rovidzdr ko-
z6tt 1év8 prébadarabtarté tdpvonalrészt tsltjik ki. Indik4lds-
ra 03,/0°° A végkitérésii, 50 ohm belsdellendlldsu galvanométert
haszndliunk. g : :

4, MERES ES SZAMOLAS

A tulajdonképpeni mérés elkezdése eldtt az aldbbiakat
sziikséges ellendrizni;

a/ Az &4ll6hullémardnymérd sajdt reflexidja. J6 mérés-
hez sziikséges, hogy m sajédt <105 legyen. Ha a szonda behatold-
si mélysége elég kicsi, akkor az dltala okozott reflexid elha-
pyagolhatd és csak az dl16hulldmmérd végérdl tortént visszave-
rd8dés zavarhst. A nagy sajdtreflexid nem is annyira az 4116-
hulldmardnymérést hamigitja meg, mint inkdbb a minimumhelyek
mérésében okozhat komoly hib4t: nem a valddi minimumhelyet
mérjiik, hanem kit reflektdlt hulldm eredéjét /4. &bra/. A hiba

L b konnyen észrevehetd abbdl
Foo o At 3 :

e i hogy a lezdré impedancia a
' ﬂgﬁ = ~ elmozduldsédhoz a minimumhely-
o 2 N nek 4ltaldban egy & elmoz-
G aeme T duldsa tartozik. :
“ A sajét 4116hullém-~

o K\u// ; ardnyt az irodalombdl ismert
AT [25] médon mértiik és m<1,05
s e -re csbkkentetbiik. _
b/ Vdltoztathatd rovidzdr jésdga. A rovidzdr minden 41-
- 14séban veszteségmentes, més széval m >10* Jegyen. Ezt a ki~

vetelményt az d4ltalunk hasz- -

. ndlt dllithatdé rovidzdr messze-
o e 7 menden kielégitette.
" ///// | ¢/ Kristdlykarakterisz-
a5 . tika. Az 41léhullédmardny ki-
% ,// ,////- szémitdsdndl feltételeztiik,
o ’/{;,//, hogy a kristdlykarakterisztika
. 4 négyzetes. Ennek ellendrzése
120 i s térténik, hogy rovidzért
2 % ugy tor , hogy
‘ 5. hulldmmérdén é116hullémképet
5, &bra. mériink /kristdlydram a hély

1543 /G,
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figgvényében/. Az ebbdl szdmolt eredményeket tilnteti fel az

5. ébra. A mérésnél lényeges a kiesatoldé szonda jé kihangolédsa
és a kis behatoldsi mélység. Hosszabb haszndlat utdn az ellen-
8rzést ujra el kell végezni. |

d/ Harmonikus tartalom, zavardé médusok. Jellemz8 hiba
pl. a fenti szigndlgenerdtorndl, hogy a sdv egyes részein az
ireg egy olyan médusban is erdsen rezeg, melynek frekvencidja
az alapnak koriilbelil a fele. Az 4116hullémkép vizsgélatdbél
ez & hiba konnyen észrevehetd: a maximumok nem egyenld nagyok
éc a minirumhelyek nem egyforma tdvolsédgra vannak egyméstdl
/6. ébra/. A zavaré médusok
az iliregek hangolédsdval és a
visszacsatolds vdltoztatdsés-
val megfeleld értékre csok-
kenthetdk.

i

e/ Ao mérés a fent le-
irt médon torténik.
5/ A mérést ezutén a 2.
6. ébra. dbrébdl l4thaté médon végez-
.iik: megmérjiik elészor rovidzérban ¥- , majd a prébatestet a
rajzon lédthaté médon elhelyezve, .c értékét, valamint mindkét
esetben az 4116hullédmerdnyt. '

o S g e _..._._.._‘

Az firesjdrdsi impedancia mérése nincs a rajzon feltiin-
tetve. Ez a fentihez hasonléan torténik, csak mérés eldtt a
rovidzdrat 2/} értékkel eltoljuk a prébatest mogstt.

A prébatest jelen esetben pontosan meghatdrozott tér-
fogatarényu parafin és 10/* alatti szemcsenagységu magnetit-
por keveréke. EBlkészitése ugy torténik, hogy az olvadt parafin-
ba beledntjiik a port és addig keverjilk, mig a keverék dermedni
kezd. Ekkor a por mér gyakorlatilag nem tud tilepedni és a keve-
rék homogén lesz. Lényeges, hogy az anyag & kivédnt d tévolsé-
gon belil tokéletesen kitdoltse a koaxidlis hullédmvezetdt, ezert
a4 prébatesteket 40-50 c®-on pontosan méretre sajtoljuk.
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A mérés klértékelésénél sziikséglink van a parafin € -
jénak és t3f ~-jdnak az ismeretére is. E két mennyiség egyet~
len /akér iiresjdrédsi, akédr rovidzdrdsi/ mérésbdl meghatdrozha-
t6. /Lésd pl. [26]./ Méréseink szerint a parafin dielektromos
éllandéja :E€p-2/9 , veszteségi szoge pedig Lo <+t , te-
hét szdmitdsainkban elhanyagolhaté. A szémitéds menetét egy pél-
dédn mutatjuk be /Lésd I. t4bldzat/.

I. tédbldzat

Ay mm 175,85 L (zar) 0,3845

bo 0,0357 L (nyitott) 0,1454

d mm 1 759 Z,, (zrt) | 0,765 exp /;46=.,12/'
& 272,75 Zoo (ngitatt) |0»2865 exp/-iss,ys/
¢ (zért) 281,85 Zo 10,468 exp /-1 5,32/
C  (nyitott) 238,25 thyd=Te!™ |1,635 exp /i 51,44/
tg pod (zdet) g ¢z o ' 3,96 exp /-1 16,11/
tg Bol (nyitott) Sy | g e b 10,088

Xo (zdrt) i t9 S 21,43°

Xe (nallol ] IR el 8,46

X,  (nyitott) 10,7 S, . 10,79°

5. MERESI EREDMENYEK

A méréseket killonbozd térfogati koncentrdcidju préba-
testeken végeztiik, 10,5 17,8 20,8 és 22,3 cm-en. Lichte-
necker [27] szerint a térfogati koncentrdcid, a Mo és € ,
valamint fgdu,y és t9d:  kozott a kdvetkezs Gsszefiiggés
411 fenn:

/kév. oldalon./

1543/G.
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log [pal= v tog | oyl 3,1
log [€] = v fog [€a * (1=v) log€p 5,2
tg Sug™ Uty Suy 53
tgde = v tg &, ' 54

ahol v a magnetit és a prébatest térfogaténak viszonya. Az

a ‘index a v=i -re extrapoldlt értéket jelent, €p pédig a
parafin dielektromos 4llandéja. Az eredményeket a 7. &bra tiin-
teti fel.

V27 A=42,36 em
20 4& ZGad ] L—ty‘}”? ' / Ad tgs8em
L g 92 /
% / / ks L
g /
i A / +
7 = 24 ’
g b A z /5%
#
. e 92! A/
v V
40 7 . ;
ar % a5 M g5 - 90 i £
g/ 92 73 3% 25
7/av dbra. 7/b., é&bra.

A 8. dbrdn a permeabilitds valds és képzetes részének
a hullémhossztdl valé fiiggése l&thaté. A valds rész /p/ a 20-
' 10 cm-es szakasion erésen csok-
////’ ken és 10 cm-nél mdr alig nagyobb
4

///’ az egységnél., A képzetes rész 24
3
4 44£::

em koriil maximumot mutat.

Mivel a magnetit ardnylag
i6 vezetd, a permeabilitds erd-
teljes csokkenése viszonylag mAr
nagy hullémhosszak mellett elkez-
b o 20 25 dédik, Az észlelt relaxécidé a fal-

8., ébra. " eltoldddsi és forgasi folyamatok
eredd hatasaként jelentkezik.

1543/ d.
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FUegasELEK

Az irodalemban ugyszdlvdn semmiféle adatet mem taldlunk
ag alkalmazott mérési médszer hibéjara. Birks [18] mbgjogyzi,
hogy "No general estimate of errer in the determinatioen of «
and £ can be given", Mések a hib4t 10-30%-ra becsiilik, A mi
méréseinknél a «,, -rée és £ -ra vomatkozé eredmények hibs-
ja mem velt nagyobb 3%-nél, ! o 2 :

854

A méréui pontosaég jelentfsen fiigg az alkalmazott pré-
batest hogszdtél, Mér a legegysgeriibb esetben, pl. a parafin
dielektromes 41landéjdnak meghatdrezésdndl, kllsnbdzs hesszu-
ségu prébatesteket haszmdlva jelentés szérdst kapunk. Igen
kénnyi beldtni, hogy mi a f61l1épS pontatlamsdg oka: Az ireda-
lom [26] azonban nem seok felvildgositéat ad erre vonatkezéan,
ezért célszerifinek lédtszik egy elyan elj&r&a 1smert6tése, amely-
nek segitségével kivédlaszthatd az a prébatesthossz, amely nem
vezet tul nagy mérési hibﬁhez.

Veszteaégmentes dielektrikumok ¢ -jénak meghatérezésa

Lt ¢ i3 z‘gﬂogf?Ld) o (Fu1)

osszefiiggés segitségével tﬁrténhei, ahol
¢ =ﬁ°dif ) (F,2)

da prébatest behelyezéseker el64116 minimumhelyeltolddds,
o pedig a prébatest hosssa.

A pontatlansdg egylka oka abban rejlik, hegy a vdlasz-
tott prébatesthosssz véletlenill éppen akkora, hegy a J*<meny-
ayiségnek a tangens-gérbe meredek hosszdhoz tartozé érték fe-
lel meg. Bzért &4 S ¢és ¢ mérésénél elkévetett legkisebd pon-

tatlansédg & ~f%f- mennyiség meghataérozdsdndl mir jelemtds
hibdt ekozhat, Konnyen beldthaté, hegy

/

AA N 280
SR SiHZﬁa(¢5+d)A6, (?,3)

1543/6G.5
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A relativ hiba akkor minimélis, ha

d+d =L:°— (2k+‘44}~./

(k=g42.. ).
/F4/

Tehdt prébédlgatéssal olyan prébatest hosszusdgot kell kivadlasz-
tani, amelyre teljesiil az /F,4/ alatti feltétel. :

A pontatlansdg egy médsik oka lehet az, hogy & préba-
test véglapja nem pontosan merdleges a koaxidlis hullémvezetd
tengelyére; ugyancsék hibat okozhatnak a véglap mechanikai e~
gyenet}enségei is. Ezek & hibaforrisok kiilondsen akkor jelen-
tékenyek, emikor a prébatest fesziiltségmaximum kdérnyezetében
végz8dik, j6éllehet, hogy egyéb szempontok éppen ezt teszik ki-
védnatosséd. Mindez arra utal, hogy & proébatest hosszinak megvé-
lesztésanal koriiltekinté gondossdggal kell eljérni.
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