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П Р Е Л И С Л О В И Е

В этом ежегоднике ,  издание ноторого неснолько задер  
жалось,  будет предс тавлена научная д е яте льн ос ть  Центрального  
института физичесних исследований ВАН з а  1975 г о д .  Составляя 
этот сборник,  мы, нан и в предыдущих выпуснах,  стремились оэ 
наномить читателя с наиболее  важными р езуль тат ами ,  учитывая,  
что данная форма о т че т а  позволяет дать лишь нратний обзор  
проводимых в Институте работ и не отражает боле е  глубоних ас 
пентов научной д ея т е л ь н о с т и .

Я не ставлю перед собой задачи в небольшом предис
ловии дать сокращенное обобщение и так лишь схематически  
составленного обзора р е зу ль т ат о в,  а вместо э т о г о  пользуясь  
случаем юбилейного г од а  ограничиваюсь кротким изложением 
двадцатипятилетней истории Центрального инст иту та  физических 
и с с ле дова ний.

1975 год явился годом юбилеев.В мае отмечалось  
1 50- ле ти е  основания Венгерской Академии наук,  в связи с чем 
было рассмотрено раз вит ие  науки в Венгрии з а  весь период 
существования Академии, причем особое  внимание уделялось  
последним 30 годам,  периоду развития науки после освобож
дения страны. Надеюсь,  что мое утверждение не понажется 
нескромным, но в истории этих тридцати лет немаловажную роль 
сыграл и Центральный институт физических ис след ова ний,  ведь 
в эти тридцать лет включаются и те 25 лёт ,  з а  которые малень 
кий институт,  насчитывающий пер воначалЬн0с бколо 100 сотрудни 
ков, превратился в крупный научно-исследовательский центр,  
в котором в настоящее время работает более  200 0  человек.  Это 
исследовательский центр завоевал широкое между народное приз
нание,  приобрел искренних друзей в социалистических странах,  
в первую очередь,  в Советском Союзе, постоянно оказывающем 
нам большую помощь в осуществлении наших крупномасштабных 
ис следовательских программ.
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Отмечая юбилеи, мы вспоминаем о прошлом, чтобы более  
уверенно чувствовать себя в настоящем и смелее  строить планы 
на будущее .

Не все имеют одинаковое мнение относительно необхо
димости чествования юбилеев.  Я думаю, что время от времени 
полезно оглянуться на з ад ,  чтобы ясно,  бе з  искажения под влия
нием повседневных забот увидеть наше настоящее и реально пла
нировать будущее .

НОРОТНО □ ПРОШЛОМ

Создание Центрального института физических и сс л е д о в а 
ний было инициировано решением Президиума Венгерской Академии 
наук,  принятом 7 июля 1950 г о д а ,  которое за т ем было утвержде
но Народнохозяйственным Советом ВНР. Согласно обосновательному  
акту в Институте  проводятся прикладные и фундаментальные физи
ческие ис сл ед о ва н ия ,  осуществляются техничес кие  разработки,  а 
полученные результаты - через  промышленные предприятия - внед
ряются в народное х о з я й с т в о .  Институт принимает также актив
ное у ч а с т и е  в подготовке высококвалифицированных специалистов.

До 1958 года ЦИФИ находился под ведомством Венгерской 
Академии на ук ,  с 1958 по 1967 год - Государственного  комитета 
по атомной энергии ВНР и ВАН, а с 1967 г од а  - снова под ведом
ством ВАН.

На первом этапе развития инст итут а главной задачей  
являлось с оз да ни е  современной экспериментальной базы практи
чески во вс ех  областях физики,  исследования в которых были 
до'ступны в то время в нашей стране .  В э т от  период исследования  
ограничивались,  главным обра зом,  воспроизведением уже д о с т и г 
нутых р е з у л ь т а т о в .  В э то  время сформировался исследовательский  
коллектив,  который, с оздавая экспериментальную и техническую 
б а з у ,  в то  же время накопил опыт, необходимый для достижения 
новых р е з у л ь т а т о в .  В эти годы были созданы также группы и с е к 
торы, занимающиеся разработкой и производством электронных и 
механических оборудований.

Второй этап / 1 9 5 5 - 1 9 6 0  г г . /  хара кт ер изуе тс я тем,  что 
в и н с т и т у т е ,  осуществляющем чисто физические исследования,  были 
начаты исследования в таких об лас тя х,  как ядерная химия, электро  
нина, физика и техника реа кт ор ов .  Это с тало возможным б лаг од а
ря построению и пуску закупленного в СССР исследовательского  
ре актора типа ВВРС. В э т о  время значительно возросло число
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сотрудников института ,  улучшилось техническое  снабжение и было 
дост игнут о много выдающихся р е з у л ь т а т о в .  Исследовательский р е 
актор позволил начать новые значительные исслед ов ат ел ьс кие  про
граммы в области нейтронной физики, ядерной химии, реанторной  
физики,  физики твердого тела и т . д .  В этот же период упрочились  
и стали более  организованными международные связи ин ст ит ут а ,  в 
первую о чередь,  с Советским Союзом.

На третьем этапе  развития института / 1 9 6 0 - 1 9 7 0  г г . /  
происходит постепенное изменение характера исследовательской  
работы.  Институт,  занимавшийся ранее  главным образом фундамен
тальными исследованиями,  становится нрупным исследовательским  
центром,  проводящим одновременно фундаментальные, прикладные 
ис следования,  технические разработки и,  в некоторой с те пе ни,  
опытное произ во дс тво .  Комплексная деяте льност ь института ,  с 
одной стороны, обеспечивает  организованное сотрудничество между 
несколькими областями науки,  а с другой стороны, осуществляют
ся все фазы исследовательской д ея т ел ьн о ст и ,  начиная с фунда
ментальных исследований и кончая опытным производством.

На четвертом э та пе  /  с 1970 г .  /  все большее внимание 
у д ел яет ся  исследованиям,  косвенно или непосредственно с п о с о б с т 
вующим экономическому развитию всей страны. Достигнутые в инсти 
туте  результаты,  в первую о чер ед ь,  в области измерительной и 
вычислительной техники,  нашли практическое применение как внут
ри страны, так и за  рубежом.  На этом этапе  были начаты и с с л е д о 
вательские программы, ориентированные на решение конкретных 
экономических задач / ис сле д ова ни е  материалов для памяти,  р а з 
работка технологии ионной имплантации для полупроводниковой 
промышленности, яде рноэ нергетиче ские  исследования и т . д . / ,  
налажены более тесные связи с промышленными предприятиями 
/Чепельский металлургический комбинат,  Ламповый зав од  и т . д . / .
В то же время решение практических задач стимулирует и фунда
ментальные исследования,  игравшие в с ег да  важную роль в д е я 
тельности нашего института .

С целью повышения эффективности исследовательской  
работы институт установил широкие связи с отечественными науч
но-исследовательскими институтами.  В настоящее время все более  
важную роль приобретает самая современная форма сотрудничества  
-  проведение совместных исследований.
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В последние годы на д е я те л ьн о ст ь  института зна чите ль
ное влияние оназали государственные исследовательские  програм
мы. Институт в настоящее время принимает участие в выполнении 
нескольких исследовательских программ, намеченных правительст
вом и другими ведомственными организациями,  и является коорди
натором работ по исследованиям твердых тел.

С января 1975 года Центральный институт физических 
исследований официально является исследовательским центром,  
состоящим из четырех инст иту то в.  Однако,  с точки зрения управ
ления,  институт и в дальнейшем о с тан ет ся  единой организацией.

В Научно-исследовательском центре в настоящее время- 
работы сконцентрированы в четырех главных направлениях!

- физина элементарных частиц и атомного ядра;
- исследования твердых тел;
- ядерноэнергетические  исследования;
- измерительная и вычислительная техника.

Соответственно этим направлениям в Центральном инсти
туте  физических исследований были созданы четыре института .

Составление отчета  о достигнутых нами в течение  
двадцати пяти лет р ез уль тат ах  является нелггкой з ад а ч е й .  Прис
тупая к написанию э то го  предисловия,  я решил привести несколь
ко примеров,  однако,  вспоминая в общих чертах двадцатипятилетнюю 
д ея т ел ь н о с т ь  института,  я столкнулся с таким богатым запасом  
научных р е з ул ь та т ов ,  выбрать из которых наиболее выдающиеся ока
за ло с ь  чрезвычайно трудно.  Но, все же,  важнейшие результаты 
пред ст авит ь необходимо,  поэтому мне пришлось выделить некоторые 
из них.  Возможно, что я сделал э то  не без  пристрастия,  з а  что 
з ар ане е  прошу меня извинить.

Прежде вс его ,  мне хо те ло с ь  бы сделать одно общее з а 
мечание.  Центральный институт физических исследований п ол ь зу е т
ся широним международным признанием; результаты,  достигнутые  
нашими исследователями в области фундаментальных исследований,  
высоко ценят во всем мире,  а достижения прикладных исследований  
широко внедряются в народное х о з я й с т в о .  Однако, самым большим 
достижением я считаю научно-техническую культуру,  которую кол
лектив ЦИФИ создал за  25 лет с в оего  существования и ра с пр ос тр а
нил не только внутри страны, но неоднократно и за  ее  пределами.
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Первыми я хочу выделить неснольно р е з у л ь та т ов ,  д о с т и г 
нутых в области фундаментальных исследований:

- Эксперименты по интерференции и совпадению фотонов 
при малой интенсивности с ве та  для выяснения д в о й с т 
венной природы света,  результаты которых вошли во 
многие учебники,

- Выяснение закономерностей многофотонного фотоэффек
та и фотоионизации,  вызванных воздействием высоко
интенсивного  лазерного и з луче ни я.

- Обоснование теории Так называемого ядерного шума 
атомных реакторов/флуктуации плотности не йт ро но в/ .

- Открытие новых магнитных структур и выяснение меха
низма различных структурных превращений.

- Обнаружение галактической анизотропии космических 
лу чей .

- Дальнейшее развитие теории ядерных реакций.

- Р азра бо тка  принципиально нового метода нейтронной 
спектро с ко пи и.

- Сверхвысокоточное определение постоянной Ридберга .

- Изучение динамики движения магнитных доменных стенок
„п -9с разрешением во времени 10 с е к .

- Выяснение взаимосвязи между упорядоченностью атомов 
и магнитными свойствами в с п ла в ах ,  имеющих большое 
практическое  значение.

- Теоре ти че ск ое  и экспериментальное исследование при
чины аномального поведения тунн ель ного  тока,  проходя
щего ч ер ез  слои м е т а л л - и з ол я то р - ме та лл .

- Теоре ти че ск ое  и экспериментальное изучение влияния 
небольших количеств примесей в чистых металлах.



Эти и подобные им, неперечисленные з д е с ь  результаты,  
кажущиеся несколько отвлеченными,  принесли институту то вы
сокое международное признание,  которым мы по праву гордимся.

Наряду с фундаментальными исследованиями в ЦИФИ 
постоянно уд елялось и у д ел яет ся  в настоящее время большое 
внимание внедрению полученных результатов в народное хозяйство  
Наука множеством нитей косвенно или не по с ре д ст ве нн о  связана с 
современным производством.

Перечислю коротко некоторые из практических р ез уль та 
тов !

- Ядернофизические исследования потребовали создания 
ядерных приборов.  Производство ядерных приборов на 
з ав о д е  "Гамма" основывается на приборах,  разработан  
ных в ЦИФИ.

- В ЦИФИ был раз работан многоканальный анализатор,  
служащий для сортировки и хранения большого коли
чества  различных данных. Производство анализатора  
было передано Заводу электронных измерительных при
боров .

- Решение этих задач послужило основой для создания в 
ЦИФИ первой венгерской малой ЭВМ - ТРА-1001,

- Малые ЭВМ типа ТРА широко известны и за  рубежом,  
около ста различных конфигураций р аб от ае т  в нас
тоящее время в разных странах мира /даже  в Индии/.  
Нонструкторы ЭВМ ТРА в 1974 году были удостоены Го 
сударствен ной премии.

- Выдающимся результатом является р аз работ ка  системы 
измерения и сбора данных с ЭВМ ТРА, установленной 
на Придунайской электростанции.  Нак во время 
ЗСЗ-дневной пробной эксплуатации,  так и по настоящее 
время система работает  б е з о т к а з н о .

- Большой международный отклик получил ЦИФИ за р а з р а 
ботку стандартной системы САМАС /COMPUTER AIDED 
MEASUREMENT AND CONTROL/ для обработки передаваемых 
на ЭВМ данных.
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Значительный экономический эффект дают р а з р а б о т а н 
ные в ЦИФИ установим для э кс пр е с с н о г о  определения  
кислорода,  работающие на Дунауйварошском метал лу рги
ческом з а в о д е  и Вагоностроительном заводе  в г .  Дьёр . 
Основой этих установок являются разработанные для 
ядернофиэических исследований нейтронный генератор  
и система сбора данных.  Аналогичные установки р а б о 
тают и за  границей.

В ЦИФИ были начаты, а в расположенном по с о с е д с т в у  
Института изотопов ВАН продолжены работы по р а з р а 
ботке методов получения радиоактивных изотопов и их 
внедрению в народное х о зя й с т в о .

Благодаря большим успехам ЦИФИ в области ре акт ор но-  
физических исследований в нашем институте  - по инициа

тиве Постоянной Номиссии СЭВ по использованию атомной 
энергии в мирньк целях - был с озд ан  международный и с с л е д о 
вательский коллектив для проведения реанторнофиэи- 
ческих исследований на критической сборке ВВЭР. 
Ноллентив добился значительных ре зультатов в о п р е д е 
лении нейтронофиэических данных,  необходимых для 
проектирования реакторов типа ВВЭР-1000.

Испытываемая во всем мире "н ехв ат ка” белков и н е о б 
ходимость более  экономичного их использования с т и 
мулировали раз работку в ЦИФИ аналитического метода  
для определения содержания белков s продуктах с е л ь с 
кого х оз яй ст в а  и пищевой промышленности.  Установка  
"autoPRODET", получившая и з ве с т н о с т ь  нан в Венгрии,  
тан и з а  рубежом / и удостоенная премии/ ,  вызвала 
большой интерес  специалистов.

Большой популярностью пользуется подключаемая к ЭВМ 
аналитическая установка "SATELLITE”, которая может 
быть успешно использована в медицине для быстрого  
комплексного анализа нрови,  мочи и т . д .

Результаты изучения "теории шумов” нашли применение  
при создании прибора для исследования сердечных т о 
нов,  заинтересовавшем кардиологов.

В ЦИФИ был создан первый в стране лазерный источнин  
с в е т а .  Результаты,  полученные в этой области в ЦИФИ, 
в настоящее время используются на Венгерском оп ти че 
ском з а в о д е ,  на предприятиии REMIX и других предприя
тиях .



Полу чили и з в е с т н о с т ь  и широкое применение р а з р а б о 
танные в ЦИФИ прибор для измерения биопотенциалов,
фемтоамперметр,  служащий для измерения очень слабых

-1 5тонов / 1 0  А / ,  а также семейство приборов для вы
сокоточного измерения и регулирования температуры и 
т . д .

- В ходе решения за д ач  по программе "Исследования 
твердых т е л ” в ЦИФИ началась с оз да ва ть ся  такая 
технологическая б а з а  /ионная имплёнтация,  выращи
вание монокристаллов и т . д . / ,  которая является  
неотъемлемой частью развития и совершенствования  
производства д е та ле й  электронной промышленности.

- Выдающиеся результаты были достигнуты в разработке  
устройств магнитной пузырьковой памяти,  которые бу 
дут играть исключительно важную роль при создании 
новых ЭВМ, выпуск которых планируется около 1980 г о д а .

- В ЦИФИ была р аз р аб о та на  установка для ионного вне дре 
ния, не уступающая по качеству мировому уровню, н е о б 
ходимая для совершенствования производства полупровод
никовых приборов.

Можно было бы еще долго  перечислять наши результаты,  
од на к о ,  я думаю, что и приведенные до сих пор примеры с в и д е 
тельствуют о том,  что наша работ а не была бесплодной.

НЕН0Т0РЫЕ МЫСЛИ 0 БУДУЩЕМ

Перед Институтом,  отметившим недавно свое двадцатипяти - 
л е т и е ,  поставлены новые важные задачи.  Строительство развитого  
с оциалис тиче ского  общества немыслимо без все возрастающего ак
тивного участия науки.  В настоящий момент в общественно-полити
ческой жизни страны наибольшее внимание у д ел яет ся  вопросам 
экономической политики.  При сложившихся внешних и внутренних 
у с л о в ия х ,  определяющих задачи экономического развития на д ли 
тельный срок,  исключительно важную роль играет своевременное и 
эффективное использование научно- технических достижений.

Известно,  что ресурсы трудовой силы уже в настоящее  
время ограничены, и в будущем ожидается их дальнейшее сокра
щение.  Таким образом,  экономический пр огре сс  может быть о с у 
ществлен почти исключительно за  счет повышения производитель
ности т р уд а ,  а это возможно обеспечить лишь быстрой и эффективной
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реализацией научно- технических достижений.  Очевидно также,  
что темпы энономичесного развития определяются долей выгодно 
экспортируемой нон курентноспособной продукции,  производство  
ноторой немыслимо без  значительного совершенствования а с с о р 
тимента промышленной продукции.  Это совершенствование и о б е с 
печение конкурентноспособности невозможно без  достижения и 
внедрения новых научно-технических р е з у л ь т а т о в .

Тот факт,  что Венгрия вынуждена импортировать как 
энергоносители,  так и сырье,  повышает це нность тех пр о из 
водственных техн оло гий ,  которые требуют малого количества  
энергии и сырья, но р аз р або тка  которых я в л п е т с я ' результатом  
значительного вклада умственного труда.  Несомненна также и 
важность ускорения энергоп рои звод ст ва  на основе ядерной э н е р 
гии .

Все эти требования определяют и задачи Центрального  
института физических исследований на будущее,  некоторые из 
которых я хотел бы з д е с ь  упомянуть.

Во-первых,  очевидно,  что в ЦИФИ и в дальнейшем ц е л е 
сообразно продолжать исследования в упомянутых в начале преди
словия четырех направлениях.  Необходимо еще более и н т ен си в 
ное развитие измерительной и вычислительной техники,  учитывая 
ожидаемую в будущем технологическую революцию. Все большее  
распространение полупроводниковых ус тройс тв  с высокой с т е 
пенью интегрирования приводит,  в первую оч ер ед ь ,  к и сп ол ь з о в а 
нию систем оборудований,  большую роль в которых будут играть  
микропроцессоры и прочие аналогичные у с т р о й с т в а .  На передний 
план должны быть выдвинуты работы по р аз ра бот ке  комплексных 
установок для непрерывного определения и регулирования мгновен
ного состояния сложных процессов и сис те м.  Такой задачей явля
ется  создание системы измерения и сбора данных для термоядерных 
установок TGHAMAH или же систем для проектирования и испыта
ния схем полупроводниковых приборов высокой степени и нт ег ри
рования .

В течение следующих пяти лет перед международным 
коллективом по реакторнофизическим исследованиям стоит задача  
проведения измерений,  позволяющих осуществлять точные р а с ч е 
ты параметров активной зоны реакторов типа ВВЭР. На основе  
ре зультатов этих измерений необходимо раз ра бо т ат ь программы 
для инженерных р а с ч е т о в .  Запланировано проведение более  ин-



тении иных исследований нейтронного шума АЭС с целью раз раб от 
ки методов для предсказания возможных повреждений.  Используя 
возможности,  предоставляемые международным сотрудничеством,  
необходимо провести исследования теплофизических свойств АЭС, 
опираясь на построенную в этом году термогидравлическую изме
рительную с и с т е м у .

В о блас ти  физики т вердого  тела предстоит продолжить 
исследования фазовых превращений, уделяя о с об ое  внимание пове
дению квази - одно мерных систем и выяснению механизма некоторых,  
важных с точки зрения т ехнологического  применения,  фазовых 
превращений.  В наших планах важное место занимают работы по 
созданию о б р а з ц а  магнитной пузырьковой памяти, пригодной и 
для практиче ского  применения. Для э т о г о  необходимо у с о в е р 
шенствовать технологическую базу для выращивания монокристал
лов, тонких пленок и создания доменопередвигающих аппликаций 
с шириной линий 1-2 микрон. Используя результаты в области 
технологии ионной имплантации, совместно с другими крупными 
научными институтами и промышленными предприятиями необходимо 
обеспечить с о з д а ни е  технологической базы о т еч ес твен ного  про
изводства полупроводниковых приборов высокой степени интегри
рования.  Важной темой является выяснение закономерностей в з а
имодействия между высокоинтенсивным лазерным излучением и 
твердым веществом.

Согласно международному прогноз у ,  на ос нов е достиже
ний термоядерных исследований на рубеже тысячелетия можно 
ожидать появления ядернофузионных энергетических реакторов.  В 
области термоядерных исследований ведующая роль принадлежит 
Институту атомной энергии им. Курчатова,  с которым у нас нала
жено т е с н о е  сотрудничество.  Таким образом,  исследователи ЦИФИ 
имеют возможность включиться в эти ис след ов ания.  Со своей 
стороны, наш институт может внести вклад в эти исследования,  
предоставляя ИАЭ им. Курчатова с р е д ст в а  вычислительной и 
измерительной техники.  Наше у ча ст ие  в этих ра ботах  было бы 
более эффективным, если бы в ЦИФИ в течение следующей пятилетки 
можно было бы установить предложенную ИАЭ малогабаритную термо
ядерную ус та н ов ку  для испытания измерительных методов,  которые 
в будущем могли бы быть применены на больших термоядерных у с т а 
новках
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В последующие годы в ЦИФИ будут расширены работы по 
применению и распространению физичесних- методов в биологии,  
медицине и,  о с об е н н о ,  в сельсном х оз я й с т в е .  В сельском х о з я й с т 
ве,  производство в котором уже почти достигло промышленного 
уровня,  все большее значение приобретают современные т е х н о ло ги 
ческие,  измерительные и контрольные методы. Поэтому необходимо  
обратить большее внимание на использование достигнутых в этой  
области в ЦИФИ р е з у л ь т а т о в .

Коллектив двадцатипятилет него Центрального института  
физических исследований с воодушевлением приступает к решению 
поставленных перед ним задач и н а д е е т с я ,  что необходимые для 
э то го  условия / современные мощные ЭВМ, реконструированный и с 
следовательский р е ак то р ,  крупные установки и т . д . /  будут 
своевременно обеспечены.

Мы неизменно следуем принципу,  с о глас но  которому в 
области фундаментальных исследований необходимо поддерживать,  
с учетом наших возможностей,  все по настоящему результативные  
начинания,  так как приобретенный до сих пор опыт показывает,  
что действительную ба зу  практического использования дали р е 
зультаты,  достигнутые нами в области фундаментальных и с с л е д о 
ваний. При составлении нашего пятилетнего плана мы стремились  
придерживаться эт их  требований и с улучшением внешних и внут
ренних условий у нас появятся хорошие шансы решить пос тав лен
ные экономические задачи в области науки с помощью активного  
содействия коллектива ЦИФИ и дальнейшего развития созданного  
в институте  и сс л ед о ва т е л ь с к о г о  потенциала.

(/I. <7 /# л
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Ф У Н Д А М Е Н Т А Л Ь Н Ы Е  Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я

РЕЗУЛЬТАТЫ

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ФИЗИКИ
А. Варнер ,  П. Нирай, М. Ц и гл ар -Н ар аи , Л. Яноши

Группа  т е о р е т и ч е с к о й  физики продолж ала  свою д е я т е л ь н о с т ь  по н а п 
р а вл ениям  и с с л е д о в а н и й ,  описанным в предыдущих е ж е г о д н и к а х .  Изучались в о л 
н о в о м е х ан и че ск и е  аспекты  с а м о в э а и м о д е й с т в и я . И с с л е д о в а л и с ь  условия о т р а ж е 
ния в о л н о в о го  п а к е т а  от д в у х  тонких  потенциальны х с т е н о к  и е г о  п р о н и к н о в е 
ния ч е р е з  ни х .

Академик Л. Яноши был приглашен на  один с е м е с т р  в килский у н и в е р 
с и т е т  ( K i e l ,  Ф РГ),  где  о н ,  в ч а с т н о с т и ,  п р о ч ел  ф акультативны й  курс л ек ц и й  
об эк с п е р и м ен та л ьн о м  подходе  к проблемам т ео р и и  о т н о с и т е л ь н о с т и  и в о л н о в о й  
м еханики .  П. Кирай в а в г у с т е  э т о г о  г о д а  вер н у л ся  из  д у р х а м ск о г о  у н и в е р с и 
т е т а ,  на ф и зи че с ко м  ф а к у л ь т е т е  к о то р о г о  принимал у ч а с т и е  в и с с л е д о в а н и я х  
косм ических  л у ч е й .

В м есте  с  пр е п о д а в ате ля м и  у н и в е р с и т е т о в  и с р ед н и х  школ с отрудн ики  
группы и в 1975 году  принимали у ч а с ти е  в р а з р а б о т к е  программы с о в м е с т н о г о  
пр епо даван ия  м атем атики  и физики для с редн их  школ. Во врем я с во его  пр ебы 
ван ия  в Киле ,  академ ик  Л. Яноши по сетил  н е с к о л ь к о  с р ед н и х  школ, и по п р о с ь 
бе пр о ф ессо р а  В е стф ала  п р о ч ел  лекции дл я  с т у д е н т о в  и п р о в ел  не ск о л ь ко  с е 
минаров д л я  п р е п о д а в а т е л е й .

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  JÄNOSSY, L . :  A s p e c t s  o f  t h e  tw o -b o d y  t r e a t m e n t  o f  t h e  H -a to m .  KFKI R e p o r t  
7 5 -1 1  (1975 )

2 .  JÄNOSSY, L . :  C o m p a r i so n  b e tw e e n  t h e  c l a s s i c a l  a n d  q u a n tu m  t h e o r i e s  o f  
i n c o h e r e n t  s c a t t e r i n g .  A c t a  P h y s .  H u n g . ,  3ji,  47 ( l 9 7 5 ) ;  KFKI R e p o r t  7 5 - 1 2  
(1 9 7 5 )
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3. JÄNOSSY, L . :  Remark on t h e  t h e o r y  o f  t h e  p h o t o e l e c t r i c  e f f e c t ,  KFKI R e p o r t  
7 5 - 2 6  (1975)

4 .  JÂNOSSY, L . :  The e l e c t r o m a g n e t i c  a c t i o n  o f  a  sy s te m  upon i t s e l f  c a l c u l a t e d  
b y  wave m e c h a n i c s .  KFKI R e p o r t  7 5 -5 5  ( 1 9 7 5 )

5 .  JÄNOSSY, L . :  Wave m e c h a n i c s  an d  t h e  p h o t o n .  A c ta  P h y s . H u n g . ,  3£ ,  109 
( 1 9 7 5 ) ;  KFKI R e p o r t  7 5 - 5 7  (1 9 7 5 )

6 .  KIRÄLY, P . ,  OSBORNE, J . L . * ,  WHITE, M .* ,  WOLFENDALE, A .W .* :  O r i g i n  o f  
u l t r a - h i g h - e n e r g y  c o s m ic  r a y s .  N a t u r e ,  2 5 5 , 619 (1975)

7 .  KIRÄLY, P . ,  WHITE, M .* :  The a n i s o t r o p y  o f  u l t r a - h i g h - e n e r g y  c o sm ic  r a y s  
I .  L a r g e - s c a l e  f e a t u r e s .  J .  P h y s .  A: M a th .  G e n . ,  8 ,  1336 (1 9 7 5 )

8 .  KIRÄLY, P . ,  OSBORNE, J . L . # , WHITE, M .* ,  WOLFENDALE, A .W .* :  S e a r c h  f o r  
c o r r e l a t i o n s  o f  u l t r a - h i g h - e n e r g y  c o s m ic  r a y s  w i t h  s p e c i f i c  p o i n t  s o u r c e  
c a n d i d a t e s .  P r o c .  1 4 t h  I n t .  C o n f .  C o sm ic  R a y s ,  V o l .  2 ,  6 1 2 ,  M ünchen ,  1975

9 .  KIRÄLY, É . ,  KIRÄLY, P . ,  OSBORNE, J . L . * ,  WHITE, M.*: On t h e  l a r g e - s c a l e  
f e a t u r e s  o f  t h e  d i r e c t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  c o sm ic  r a y s  a b o v e  10^9 eV. 
P r o c .  1 4 th  I n t .  C o n f .  C osm ic  R a y s ,  V o l .  2 ,  6 1 8 ,  München, 1975

МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ

ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ

Л . Я ноши

*

C h r i s t i a n  A l b r e c h t s  U n i
v e r s i t ä t ,  K i e l ,  ФРГ

3 м есяца

U n i v e r s i t y  o f  D u r h a m ,  Du rh a m,  Англия



И С С Л Е Д О В А Т Е Л Ь С К И Й  
И Н С Т И Т У Т  

Ш И З И К И  Э Л Е М Е Н Т А Р Н Ы Х
Ч А С Т И Ц  

И А Т О М Н О Г О  П А Р А
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Отдел фиэини высоких э не ргий,  или как раньше назы
вался,  Отдел космических лучей,  был создан одновременно с 
основанием ЦИФИ, С самого начала существования в отделе  и з у 
чались космические лучи и взаимодействия элементраных частиц 
при высоких эне рги ях .

С 1951 год а исследования космических лучей велись  
под руководством академика -Л. Яноши.

С целью калибровки измерительной аппаратуры в п е р 
вое время воспроизводились некоторые,  уже хорошо известные  
эксперименты,  но с лучшей точностью.  Самостоятельная п р о г 
рамма исследований космических лучей существует уже с 195 3-  
1954 г о д ов .

В период 1950 -1 960  годов были получены следующие 
ценные результаты!

- определены метеорологический эффект,  эффект прохождения,  
длины поглощения и распределения плотности широких атмо
сферных ливней;

- определены также толщина поглощения и средний свободный п р о
бег  нейтронов с энергией 30 ,  60 и 100 ГэВ в разных ве ще ст
вах,  и изучены сечения п~р неупругих процессов при этих же 
энергиях ;

- изучались угловые и импульсные распределения вторичных
- , .  п 10 , n 13 D,частиц высокоэнергетичных ливнеи (10 - 10  эВ; и о п р е д е 

лялся коэффициент неупругости этих ливней;

- была открыта с олнечно-суточная и 27- дневная модуляция пер-
11вичного излучения с энергией 1о эВ.

Начиная с середины 6 0 - х  годов стали изучать астрофи
зические  аспекты космических луч ей .  Используя результаты,  п о 
лученные с помощью подземных мюонных т еле скопов ,  понаэали с у 
ществование 27-дневной квазипериодической волны. В области  
тео рет иче ских  исследований занимались расширением конвекцион
но-диффузионной теории,  и в р е зу л ь т а т е  нам удалось объяснить  
полусуточные изменения.  Мы начали также изучать эффект Форбу-  

ша.
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В рамках изучения анизотропии космических лучей нам 
удалось показать анизотропию галактических космических лучей.  
Мы нашли 0,1%-ную относительную анизотропию при энергиях  
^ 6 . 1 0 13 э В.

На основе данных,  полученных с помощью ИСЗ Интер
космос-3  и Интеркосмос-5 нами изучались пространственное  и 
временное распределения электронов с энергией 0 , 1 - 1 0  МэВ и 
протонов с энергией 1- 50  МэВ, высыпающихся из радиационных 
поясов Земли.  На основе данных,  полученных со спутника  
Прогноэ-3 ,  были определены интенсивности потоков электронов,  
протонов и тяжелых ядер в межпланетном пр ост ранс тв е.

Большая часть наших исследований в области космичес
ких лучей была проведена в рамках международного с о тр уд ни
чества (например,  эксперименты по изучению анизотропии велись 
на вершине Мусала,  на Станции космических лучей Болгарсной 
АН, и на Тянь-Шаньской высокогорной научной станции АН СССР,) .

Экспериментальная физика элементарных частиц в самом 
начале р аз вивалас ь в рамнах космических ис следований.  В 1956-  
1957 г о д а х ,  когда начал работать синхрофазотрон ОИЯИ, для 
венгерской экспериментальной физики элементарных частиц откры
лись новые перспективы.  Появилась возможность в хорошо о п р е 
деленных экспериментальных условиях ис след ов ат ь взаимодействия  
элементарных частиц.  Первые эксперименты велись с помощью ядер 
ной эмульсии,  а с 1960 г о д а  - пузырьковых камер.

В период 1 9 6 0 - 1 9 6 0  г г .  были получены следующие о снов 
ные результаты»

Исследованы характеристики взаимодействия э ле мен тар
ных частиц с ядрами эмульсии и дифракционная диссоциация.  Оп
ределили тип взаимодействия и форм-факторы распада И _-  и

+ NJ
Не 3 - м е з онов в ксеноновой пузырьковой камере.  Определили о т н о 
шения ветвей распада редких электромагнитных распадов ш- и 
П_меэонов и показали существование е -ме эон а из тт0тт0- р а с п а д а .

С 1968 года ( к о г да  начал работать синхротрон прото
нов в ИФВЭ в Серпухове.) мы принимали участие  в разных э к с п е 
риментах,  в с отрудниче стве  с ОИЯИ. В это  время мы начали р а 
ботать с электронной техникой, со счетчиками.

С 1968 по 1975 г г .  главные направления наших и с с л е 
дований были следующими»
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Изучали инклюзивные и полуиннлюзивные корреляции и 
с вийтсва масштабной инвариантности отрицательных пионов с 
импульсом 40 ГэВ/с в 2 - х  метровой пропановой камере.

В сотрудничестве  с Центром ядерных исследований в 
Страсбурге  мы изучали дифракционную диссоциацию положитель
ных пионов с энергией 1 1 , 7  ГэВ в пузырьковой камере ЦЕРНа с
тяжелой жидкостью. В этой же намере исследовали отношение

- ,,оветвей распада Н^-мезонов.

В рамках с от ру д нич ес тв а  Будапешт-Дубна-Серпухов и э у -
,,очали регенерацию Н^-меэонов в разных веществах.

Следует отметить ,  что все наши эксперименты прово ди
лись в рамках международных с о тр у д н и ч е с т в . Многие из наших 
фиэинов длительное время работали в известных зарубежных и н с 
т и т у т а х ,  особенно много в ОИЯИ.

В области т ео р ет ич ес ко й физики высоких энергий и з у 
ч алась систематика и структ ура  элементарных частиц.  Наши т е о 
ретики внесли существенный вклад в предложенные ранее с и с т е 
матики элементарных частиц (модель Дерьди- Гольдхабера^, в 
которых были изложены существенные черты современной к л а с с и 
фикации. Исследования в области теории дисперсионных с о о т н о 
шений позволили определить важную роль неномпактных групп  
( нак ,  например, группа Лоренца,) в классификации элементарных  
ч аст иц .  В последние годы были изучены подробные модели ( м о д е 
ли типа "мешка”) элементарных частиц.  Работы велись и в о б 
ласти теории калибровочных полей и магнитных монополей.

В конце шестидесятых годов начались интенсивные и с 
следования и в области общей теории отно сит ельнос ти.  Данные 
работы относились к классификации различных типов пр ост ранс тв а  
- вре ме ни,  допускающих некоторые симметрии.  Эти исследования  
п о з д н е е  были расширены на изучение  космологии,  теории т в и с т о -  
ров и принципа ковариантности.

Исследования по физике ядра начались в 1952 году в 
Лаборатории атомной физики Института.  В первые годы занимались  
главным образом,  разработкой экспериментального и т е х н и ч е с к о 
г о  оборудования,  в том чис ле ,  созданием двух ускорителей типа  
Ионрофта-Уолтона,  э ле кт ро нно го  ускорителя типа Ва н- де -Граафа ,  
нейтронного генератора и сборкой основных измерительных с и с 
т ем.  Первые эксперименты по ядерному фотоэффекту,  нейтронным



сечениям и угловым корреляциям были проведены в середине  
5 0 - х  г о д е н .  Одновременно с проведением первых пред ва рит ель
ных экспериментов были начаты и тесно связанные с ними т е о р е 
тические исследования,  которые охватывали проблемы структуры 
ядер и механизмы ядерных реанций.  В качестве  примера можно 
привести предсказание циркулярной поляризации га мм а- и зл уч е 
ния из ( d j p у )  реакции,  экспериментально подтвержденное з ат ем  

10 11на реакции B ( d , p y )  В. Исследования по поляризации п о з и т р о 
нов тоже дали положительные результаты.  Начиная с 1955 год а  
направление исследований в основном определялось планами,  
связанными с сооружением и с с л е д ов ат ел ь ск ог о  реактора.  Была 
с о з д а н а  Лаборатория нейтронной физики, целью которой являлась  
под готовка исследований по ядерной физике.  Экспериментальная  
программа распространялась на изучение реакций д еления,  р е а к 
ций ( п л у )  и измерение фиэичесних параметров реактора.  Для вы
полнения программы были построены специальные установки,  в 
ч а ст но с ти ,  механический с е л е н т о р ,  кристаллический нейтронный 
спектрометр и д р . Эксперименты начались в 1959 год у,  когда  
институтсний реактор типа ВВРС стал критическим.  Изучение д е 
ления ядер оназалось о с об е н н о  плодотворным. Замечательные р е 
зультаты были достигнуты,  например,  по тройному делению,  по 
угловому распределению мгновенного гамма-излучения и т . д .

Н концу 50 - х  г о д о в  на нейтронном генераторе был у с 
тановлен спектрометр быстрых нейтронов по времени пролета ,  что 
позволило приступить к исследованиям пр оцессов,  вызванных 
быстрыми нейтронами.  При помощи э т ог о  устройс тва  было успешно  
выполнено много работ по упругому и неупругому рассеянию н е й т 
ронов,  реакциями ( п л 2 п)  и другим реакциям,  вызванным быстрыми 
нейтрон ами.

В I960 году лаборатории были объединены в Отдел я д е р 
ной физики.  В начале 6 0 - х  годов мы добились двух важных т е х 
нических успехов:  началась регулярная эксплуатация ускорителя  
типа Ван-де-Граафа,  с э не рг и ей  4 МэВ, и была ра зработана с т а н 
дартная серия электронных измерительных приборов.  На э л е к т р о 
с татическом генераторе из учалс я механизм реакции ( d 3p )  на 
легких ядрах,  а затем было проведено систематическое  и с с л е д о 
вание иэобар-аналоговых состояний в f - p  оболочках.  Было п о л у
чено много общепризнанных экспериментальных ре зу ль т ат о в,  naj 
пример, зависимость интенсивности MI ( А -*■ AAJ перехода от м а с 
сы. Немало важных р е з у л ь т а т о в  достигнуто  и в теоретических  
ис следованиях структуры ядер и ядерных реанций,  в ч аст нос ти ,  
аналитическая интерпретация элемента матрицы DWBA в случае
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принятия конечного расстояния взаимодействия,  выдающиеся р е 
зультаты рас четов взаимодействия трех тел и д р . Исследования  
в области основных теоретических приложений теории групп также 
получили всеобщее признание.  Успешной экспериментальной и т е о 
ретической раб от е  во многом с пос об ст вова ла  установленная в ин
с титуте  электронная вычислительная Машина типа ICT  1905.

В 1970 году была завершена реконструкция ускорителя  
Ван- де -Граа фа , работающего под давлением,  с энергией 5 МэВ.
Была значительно усовершенствована также и система с та би ли
зации.  При ускорителе  были установлены две системы обработки  
данных измерений с помощью малых ЭВМ.

Кроме вышеуказанных р е зу ль т а т о в ,  в нашем институте  
была раз работана принципиально новая методика с использованием  
сверхсильных внутренних магнитных полей ферромагнитных м а т е 
риалов,  которую успешно применяли для измерения ^-фактора  
возбужденных состояний ядер и,  наоборот ,  при изучении внутрен 
них магнитных полей ферромагнитных сплавов.  В 60- х г одах  были 
начаты работы в смежных с ядерной физикой областях ('фиэина 
твердого т е л а ,  химия, биофизина и т . д . ; .  Изучение заморожен
ных растворов и закаленных высоколегированных сплавов прово
дилось с помощью спектрометрии Мессбауэра,  а аннигиляция п о 
зитронов ис пол ьзо валас ь при исследованиях в области физики 

металлов.

Недавно начались работы по изучению ядерных вза имо
действий в области промежуточных энергий с целью исследования  
природы ассоциаций в летних ядрах.  В области прикладной физи
ки для анализа монокристаллов с внедренными ионами стали приме
нять обратное рас сеяние  и каналирование.  Большая часть наших 
исследований проводится в рамках международного с от ру д нич ес тва .  
Из Наших партнеров в первую очередь с ле ду е т  отметить ВИЯИ в 
Дубне,  ИАЭ им. Иурчатова в Москве и ФЭИ в Обнинске.  Мы п о д д е р 
живаем тесные связи с институтами других социалистических стран,  
например: Z e n t r a l i n e  t i t u t  f ü r  Kern f o r e c h u n g  я R o e e e n d o r f  (ГДР,) 
и другими,  и с различными исследовательскими центрами западных  
стран,  например Kern f o r e c h u n g e a n l a g e л J ü l i c h  ('ФРГ;, MacMaet er  
U n i v e r e i t y  ГИанада.’ , C e n t r e  d* E t u d e e  N u c l é a i r e e , S a c l a y  
('Франция.) и т . д .

В заключение след уе т  отметить тесную взаимосвязь  
исследований по физике и общего технического  развития.  Харак
терным примером стимулирующего действия исследований в области  
ядерной физики на общее техническое  развитие является т ре бо ва-
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нив все  болев развитых элвнтронных измерительных приборов и 
систем обработни данных. С другой стороны, достигнутые в 
ядерной фиэине результаты и нанопленный опыт позволяют и с 
по ль зо ва т ь эффективные методы и с ре дс тва  исследований в д р у 
гих о бл а с т я х  науки и даже в промышленности.  В качестве  примера 
можно упомянуть применение активационного анализа в метал
лургии,  или метода внедрения ионов в производстве  различных 
полупроводниковых приборов.
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Ш И ЗИ К А  В Ы С О К И Х  Э Н Е Р Г И Й

РЕЗУЛЬТАТЫ

ФИЗИКА ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ И ТЕОРИЯ ПОЛЯ
К]. Нири, Н. Се ге ,  Н. Тот,  А. Френнель,  П. Хазвнфратц,  П. Храшно, М. Хусар

В з а д а ч и ,  п о с та в л ен н ы е  п е р е д  гр у ппо й ,  прежде в с е г о ,  входит  и зу ч е н и е  
динам ических  м о д е л ей  и симметрий элементарны х ч а с т и ц .  Нами была предлож ена 
а д р о н н о -ф и зи ч е с к а я  м одель  ч а с т и ц  с постоянной к в ар к о в о й  с в я з ь ю .  Для т о г о ,  
чтобы цветные век т о р н ы е  мюонные поля  содер ж ал ись  в о г р а н и ч е н н о й  ч а с ти  
п р о с т р а н с т в а ,  в в о д и т с я  з а м к н у т а я  п о в е р х н о с ть  м ем б ран ного  т и п а  с  п о в ер х 
ностным натяж ением .  К вар к и ,  к ак  цветны е  и точечны е  ч а с т и ц ы ,  присоединяю тся 
к цветным мюонным полям и ,  т ак и м  о б р а зо м ,  полу ч аем  постоянную  кварковую 
с в я з ь .  Нами р а з р а б о т а н о  к в а н т о в а н и е  с помощью р е л я т и в и с т с к о й  модели.  П р о в е 
дены р а с ч е т ы ,  касаю щиеся с п е к т р а  гармонии.

Для к в а н т о в а н и я  н а  с в е т о в о м  фронте нами и с п о л ь з о в а л с я  метод Д и р ак а ,  
р азр аб о тан н ы й  д л я  к в а н т о в а н и я  с и с т е м  со с в я зью .  С помощью э т о г о  м ето да  
д а е т с я  к а н о н и ч е с к а я  ф орм улировка  к ван товой  эл е к тр о д и н а м и к и  на  с ве то во м  
ф ронте .  При к в а н т о в а н и и  н а  с в е т о в о м  фронте л е г к о  в ы во д и т ся  т е о р е т и к о - г р у п 
повая  ф ормулировка  пр и ц ел ь н о го  п а р а м е т р а  в р ам ках  группы П у анк ар е .  Опера
т о р  при цельного  п а р а м е т р а  в э т о й  формулировке вы раж ается  ч е р е з  г ен ер ато р ы  
группы Пуанкаре и ,  т ак им  о б р а з о м ,  авт о м ат и ч ес к и  я в л я е т с я  постоянной  в е л и 
чиной .

И с с л е д о в а л а с ь  т е о р е т и к о - г р у п п о в а я  с т р у к т у р а  с и с т е м  координат  с 
бесконечным и м пульсом .  П о к а з а н о ,  ч то  при граничном п е р е х о д е  к бесконечному 
импульсу г р у п п а  симметрий о п р е д е л е н а  не о д н о зн ачн о  и ,  т а к и м  о б р а зо м ,  с у 
щ еств у ет  м нож ество  групп  с и м м ет р и й , частным с л у ч ае м  которы х я в л я е т с я  обыч
ная группа  Г а л и л е я .

Нами и з у ч а л а с ь  возможная с в я з ь  между нейтральными токам и слабых 
взаим о действий  и м олекулярной  асим м етри ей .  Типы Л и D о п т и ч е с к и  активных
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м о л е к у л  не только  з е р к а л ь н о  симметричны в смысле м олекулярной  с тр у к ту р ы ,  
но эл ек тр о н ы  молекул о б р азу ю т  г а з , в к о то р о м  с р едн яя  с п и р а л ь н о с т ь  в и зо м е 
р а х  Л и D имеет противоположный з н а к .  Э та  кар т и н а  к а ч е с т в е н н о  с о в п а д а е т  с 
эксперим ентальны м и р е з у л ь т а т а м и  аннигиляции  п о зи тр о н а .

В прошедшем г о д у  была продолж ена  р а з р а б о т к а  т ео р и и  поля  на  о с н о в а 
нии неприводимых п р е д с т а в л е н и й  группы П у а н к а р е .  Мы пришли к новой формули
р о в к е  квантовой  э л е к т р о д и н а м и к и ,  д е т а л ь н а я  р а з р а б о т к а  к о то р о й  в е д е т с я  в 
н а с т о я щ е е  время.
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ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ И АСТРОФИЗИКА
Б. Лунач, 3 .  Перьеш, А. Шебештьен

Т еория  т в и с т о р о в  была р а з р а б о т а н а  Пенроэом д л я  т о г о ,  чтобы д а т ь  
новую м атем атическую  о сн о в у  обращения с  квантованными р е л я т и в и с тс к и м и  
си стем ам и ,  включая г р ав и тац и ю .  Мы включились в э т у  р а б о т у  еще на  раннем  
э т а п е  е е  р а з в и т и я  и п о к а з а л и ,  ч т о  п р а в и л а  к в а н т о в а н и я  т в и с т о р о в  м о гу т  быть 
расширены на ф и зи чески е  системы  с  ненулевыми массами п о к о я .  Нам у д а л о с ь  
п о к а з а т ь ,  что  "в н у т р ен н и е "  с т е п е н и  свободы в т в и ст о р н о м  описании  к л а с с и 
ч е с к и х  с и сте м  содерж ат  гр у п п у ,  изоморфную неоднородной  гр у п п е  I S U ( 3 ) .
З д е с ь  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  чт о  у  н а с  сложились тесны е  р а б о ч и е  с в я з и  с и с 
с л е д о в а т е л ь с к о й  группой П е н р о за ,  о чем  в предыдущих е ж его д н и к ах  ни р а з у  
не было у п о м ян у то .  Один из чл е н о в  нашей группы в т е ч е н и е  г о д а  ( 1 9 7 2 - 7 3  г г . )  
р а б о т а л  в Б и ркбекском  Колледже Л ондонского  у н и в е р с и т е т а ,  гд е  з а н и м а л ся  
и зу чением  т ео р и и  т в и с т о р о в .  В 1974 го д у  Р .  Пенроз п о с е т и л  наш и н с т и т у т  и 
п р о в ел  семинар по т в и с т о р а м .

В настоящ ее  время нами намечены н а ч а л а  т е о р и и  п тви сторны х  с о с т о я 
ний .  Имеем некоторые о с н о в ан и я  с ч и т а т ь ,  что  3 т в и с т о р а  играют с у щ е с т в е н 
ную р о л ь  в понимании о гр о м н о го  ч и с л а  адронных с о ст о я н и й )  э т о  ч а с т и ч н о  
с л е д у е т  из  наших р е з у л ь т а т о в  по к л а с с и ч е с к и м  с и ст е м а м .  И ссл едо вание  к в а н 
тованны х с и стем  т р е х  т в и с т о р о в  п о к а з ы в а е т ,  ч то  их с о с т о я н и я  м огут  быть 
классифицированы по унитарным п р е д с та в л ен и я м  группы I S U ( 3 ) .

В т е ч е н и е  последних  л е т  нам у д а л о с ь  р а з в и т ь  формализм спиновых 
коэфф ициентов для  п р о с т р а н с т в а - в р е м е н и  с симметрией К иллин га .  Этим м ето до м  
мы в о с п о л ь з о в а л и с ь  в с л у ч а е  эл ек тр о м агн и тн ы х  п о л е й ,  зависящ их от  в р ем е н и ,  
в с тац и о н ар н о м  п р о с т р а н с т в е - в р е м е н и .  Была в ы ясн ен а  с т р у к т у р а  у р авн ен ий  
полей и получены в яв н о й  форме поля т и п а  К ундта .
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В прошлом г о д у  мы приступили к иссл едо ванию  с т а т и ч е с к и х  упругих  
с и с т е м  в оощей т е о р и и  о т н о с и т е л ь н о с т и .  И зучение  эти х  с и с т е м  важно для  
понимания конечных с о ст о я н и й  г р а в и т а ц и о н н о г о  к о л л а п с а .

Были продолжены работы по гео м е т р и ч е с к о м у  описанию к л а с с и ч е с к и х  
динам ических  с и с т е м  в терминах  многомерных п р о с т р а н с т в  Р им ана .  Принцип 
ко в ар и ан т н о с ти  мы расширили на с л у ч ай  в н у т р ен н и х  с т е п е н е й  свободы и нашли 
у с л о в и я ,  при которы х с и с т е м а  я в л я е т с я  и з о л и р о в а н н о й .  Отсюда были выведены 
у р а вн ен и я  движ ения .  Показаны возм ож ности  применения общей т е о р и и .
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ С ПОМОЩЬЮ ПУЗЫРЬКОВЫХ КАМЕР
Т. Гемеш и, Л .  Й е н и к ,  Ш. Нрасновсни,  Д.  Пинтер,  М. Пош, В. Яноши

Продолжалась о б р а б о т к а  д анны х ,по л у ченны х  с 2 - х  м етровой  пропановой 
камеры в с о т р у д н и ч е с т в е  Алма-Ата -  Будапешт -  Б у х а р е с т  -  Варшава -  Дубна -  
К раков  -  Москва -  София -  Ташкент -  Тбилиси -  У л а н -Б а то р  -  Ханой.

Закончен пр о см о тр  и п р о д о лж ается  изм е р е н и е  собы тий.

Продолжались и с с л е д о в а н и я  по множественным п р о ц ес са м .  Р а с с м а т р и в а -
+ —л и с ь  импульсные и у гл о в ы е  р а с п р е д е л е н и я  вторичных тт— ч а с т и ц  в тт р в за и м о 

д е й с т в и я х .  В л а б о р а т о р н о й  си стем е  вторичны е частицы р е з к о  коллимированы 
по направлению движ ения  налетающего п и о н а ,  с т е п е н ь  коллимации о т р и ц а т е л ь 
ных пионов ьольше,  чем  положительных / р и с .  1 / .  Это о б ъ я с н я е т с я  с у щ е ст в о 
ван ием  лидирующего тт м е з о н а ,  вылетающего под у гл о м  c o s  0 j> 0 , 9 9 . Вычитая 
из  с п е к т р а  о т р и ц а те л ь н ы х  пионов с п е к т р  положительных, можно получить  им
п у л ь сн о е  р а с п р е д е л е н и е  эти х  пионов .  Р е з у л ь т а т  т а к о г о  вы четания  п р е д с т а в л е н  
н а  рис.  2 . Из р а с п р е д е л е н и я  с л е д у е т ,  ч т о  чи сл о  лидирующих пионов
р а в н о  <п> = 0 , 2 5  + 0 , 0 5 ,  т . е .  не при каждом с то л к н о в ен и и  в о зн и к а е т  зар яж ен
ный лидирующий п и о н .



31

Рис.  1 + — v
Угловое рас пр ед еле ние  вторичных ff— частиц в ff р - взаимодеист- 

виях в лабораторной системе

Многие т е о р е т и ч е с к и е  модели п р едп о л агаю т ,  ч т о  импульсное  р а с п р е д е 
л ен и е  заряженных ч а с т и ц  можно о п и с а т ь  р а с п р е д е л е н и е м  Планка:

У =
1

FT77
^*2

F ( z ) = / T  е
-Z  1

z / p  +ш* тт
(1 + й  , m - м а с с а  пиона,  z 18 г '  it

Т -  т е м п е р а т у р а  с и с т е м а ,  z

С равнение формулы с нашими эксперим ентальны м и данными п о к а з а л о ,  
чт о  э т а  формула в данном  с л у ч а е  не р а б о т а е т ,  г и п о т е з а  не в е р н а .

Р а с с м а т р и в а л и с ь  продольные импульсные р а с п р е д е л е н и я  заряженных 
пионов и г а м м а -к в а н т о в  в с и с т е м е  ц е н т р а  м асс  / р и с .  3 / .  Из р и с у н к а  в и д н о ,  
ч т о  в обл асти  ф р агм ентаци и  мишени р а с п р е д е л е н и е  г а м м а -к в а н т о в  подобно 
р аспределен ию  ff-  м е з о н о в ,  а  в о б л а ст и  ф рагм ентации  п у ч к а  р а с п р е д е л е н и е
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í r"p 40  Г э В / с

Рис .  2
Разница между распределениями продольных импульсов и и 
тт + -меэонов в с ис те ме  Ц.М. Излишек тт“ -меэонов в передней  

полусфере связан с лидирующими частицами

t
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Рис,  3
Распределение продольных импульсов вторичных частиц а тг р взаимо

действиях в С -с и с т е м е 1 а /  для 1Т + - ме зонов ,  б /  для у-нвантов
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г а м м а -к в а н т о в  и к - м е з о н о в  с о в п а д а е т .  В ц е н т р ал ь н о й  о б л а с т и  в с е  три  р а с п р е 
д е л е н и я  имеют п о д о бн о е  п о в е д е н и е .

Исследовали ро ж д е н и е  р° м езо н а  в к р  в з а и м о д е й с т в и я х .  П о к азали ,  
ч т о  'ъ20 % от  в с е х  зар яж ен н ы х  пионов п р и во д и т  к обр азо в ан и ю  р °  м е з о н а .
Э то т  р е з у л ь т а т  п р о т и в о р е ч и т  тем т е о р е т и ч е с к и м  моделям , по которым пионы 
рождаю тся в основном  и з  р а с п а д а  век т о р н ы х  м езо н о в  / р , ш , ф / .

А н ализ  наших тт р  и тг п данных и с р а в н е 
ние  с  другими данными, относящимися к 
о ч е н ь  высокой эн е р г и и  / н а  у с к о р и т е л е  и 
в  к о см и че ск о м  и з л у ч е н и и /  п о к а з а л и ,  чт о !

а /  с р е д н е е  зн ач ен и е  недостаю щ его импуль
с а  заряженных ч а с т и ц  д а е т  надежную 
информацию о с р е д н е м  зн ачени и  мно
ж е с т в е н н о с т и  нейтр ал ьны х  и все х  ч а с 
т иц  / р и с .  4 / ,

б /  отношение им пульсов  нейтральны х 
ч а с т и ц  к первичном у постоян но  
/ 0 , 3 1  + 0 , 0 1 /  и не з а в и с и т  от  э н е р 
ги и  в си ст е м е  ц е н т р а  м асс  / / s / ,

в /  отношение с р е д н е г о  недостающего им
п у л ь с а  к импульсу п е р в и ч н о го  пучка  
в з а в и с и м о ст и  о т  заряж енн ой  множест
в е н н о с т и  п р и бл и ж ается  к постоянному 
значению  и к а ж е т с я ,  ч то  э т о  з н а ч е 
ние  не з а в и с и т  о т  / Б .

Применение п р о с т о й  о д н о п ар а 
м е т р и ч е с к о й  ф ено м ено л о гич еско й  формулы 
п о к а з а л о  хорошее с о г л а с и е  с эк с п е р и м ен 
тальн ы м и р е з у л ь т а т а м и  р а с п р е д е л е н и я  по 
м н о ж ествен н о сти  в широком ди ап а зо н е  

э н е р г и и  / 1 - 3 0 0  К э в /  д л я  р р ,  К р ,  тг р  в з а и м о д е й с т в и й .

П оказано ,  ч т о  э т о т  параметр можно в ы р ази ть  о д н о зн а ч н о  /полином  в т о 
р о й  с т е п е н и /  р а з н и ц е й  бы строт  сталкиваю щ ихся ч а с т и ц ,  т . е .  р а с п р е д е л е н и е  по 
м нож ественности  с т а н е т  б е зп а р а м е т р и ч е с к и м .

Используя э т у  формулу,  можно п о л у ч и т ь  и э н е р г е т и ч е с к у ю  функцию 
нормализованных т о п о л о г и ч е с к и х  с е ч е н и й .

Вычисленные и э к с п е р и м е н та л ь н о  полученны е  первые д е с я т ь  моментов р а с 
п р е д е л ен и я  по м н о ж ес т ве н н о с т и  хорошо с о г л а с у ю т с я  в д о с т и г а е м о м  э н е р г е т и ч е с 
ком  ин те р в ал е  / р и с .  5 / .

15

1 0

* ♦

тг-р СОБЫТИЯ 
тт- n  СОБЫТИЯ

fi

1 2 3 4 5 6  7 8 9  10 11 12 13

Рис . 4
Среднее  число частиц в зависимости  
от заряженной множественности в тг р 
и ti п взаимодействиях при 40 Гэ в/ с
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1 2 3 4 5 6 7 Ô '

2 . 2 5  7 19 50 102 205 308

4 . 2 8 . 25 16 3 3 . 8
«

1 . 5  3 . 5 8 25 50 100 205

ИГэ В/ l

Рис,  5
Распределение моментов по множественности
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И сследовали  масштабно ин вариантны е  с в о й с т в а  р а с п р е д е л е н и я  по мно
ж е с т в е н н о с т и  и о п р е д е л и л и  новую функцию м н о ж ествен н о сти ,  у ни вер сал ьн у ю  
д л я  р р ,  К р ,  7Т р в за и м о д е й с т в и й .

Провели вы числен ия  э н е р г е т и ч е с к о й  за в и с и м о ст и  норм ализованны х мо-

м ен то в  /С = --N т~/ , к о т о р а я  н а х о д и т с я  в хорошем с о гл а си и  с э к с п е р и м е н т а л ь -
k <N>K

ными данными и п о к а з а л и ,  что  при самых вы соких  эн ер г и я х  з а в и с я т  от  
э н е р г и и ,  т а к  ч то  г и п о т е з а  KNO не в ы п о л н я е т с я  при существующих э н е р г и я х .
С д р у г о й  стороны ,  наша формула в п р е д е л е  беск о н еч н о й  эн ер г и и  не п р о т и в о 
р е ч и т  г и п о т е з е  KNO, и даже д а е т  о пр е д е л ен н ы е  асим п тотически е  по стоян ны е  дл я

И спо л ьзо в ани е  моментов м н о ж ес т ве н н о с т и  п о з в о л я е т  о п р е д е л я т ь  инклю
зи вн ы е  корреляционны е ин те гр а л ы .  Они показы ваю т  у н и в е р с а л ь н о е  полином иаль
н о е  поведение  д л я  р р ,  К р ,  тг р в з а и м о д е й с т в и й .
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1 .  Анализ тг р в за и м о д е й с тв и й  по м ас с е  мишени при рс  = 40 ГэН и вы деление 
дифракционной ком поненты . J .  N u c l .  P h y s . ,  2 1 ,  139 (1 9 7 5 )

2 .  Импульсные и у гл о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  тг р в заим одействий  при им пульсе  
40 Г э В / с .  J . N u c l .  P h y s . ,  2 1 ,  328 ( 1 9 7 5 )

3 .  К орреляции заряж енны х ча с ти ц  и г а м м а -к в а н т о в  в ti N в за и м о д е й с т в и я х  при 
40 Г э В /с .  ОИЯИ П 1 - 9 2 0 7 , Дубна, 1975

4 .  И зучение  к о ге р е н тн ы х  в заим одействий  тт - м е з о н о в  с  ядрами у г л е р о д а  при 
им пульсе  40 К э В / с .  ОИЯИ П 1 -9 2 3 8 ,  Д у б н а ,  1975

ЭЛЕКТРОННЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ ПО ФИЗИКЕ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ
Д.  Ввстергомби, Д.  Киш, И .  Панно, Э. Надь,  Л. Урбан

Члены э л е к т р о н н о й  группы в прошлом го д у  р а б о та л и  в р азны х  з а г р а н и ч 
ных л а б о р а т о р и я х  /ОИЯИ -  Дубна, ЦЭРН -  Ж е н е в а / .  Они принимали у ч а с т и е  в 
п о д г о т о в к е  э к с п е р и м е н т о в  н а  SPS, в текующих эк сп ер и м ен тах  на  IS R ,  а  также 
в а н а л и зе  д а н н ы х ,  полученных в С е р п у х о в е  с  помощью м аг н и тн о г о  и с к р о в о го  
с п е к т р о м е т р а  БИС.
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ФЕНОМЕНОЛОГИЯ МНОГОЧАСТИЧНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ

И. Монтваи

И с с л е д о в а л и  с л а б ы е  р а с п а д ы  " о ч а р о в а т е л ь н ы х "  м е з о н о в  в  с т а т и ч е с к о й  

к в а р к о в о й  м о д е л и  м н о г о ч а с т и ч н о г о  в о з б у ж д е н и я . А н а л и з и р о в а л и  и н т е г р а л ь н ы е  

у р а в н е н и я ,  описы ваю щ ие с т а т и с т и ч е с к и й  р а с п а д  с и л ь н о  в о зб у ж д е н н ы х  а д р о н о в  

(" п л а м е н н ы х  ш а р и к о в " )  с  у ч е т о м  к в а н т о в о г о  э ф ф е к т а . П о д р о б н о  и з у ч а л и  у с л о 

в и я  р е ш е н и я  э т и х  у р а в н е н и й .
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Sym posium  o n  p a r t i c l e  p h y s i c s ,  V o l .  I I .  p .  243 1 9 7 4 ,  B u d a p e s t  (1 9 7 5 )

2 .  CSIKOR, F . * ,  MONTVAY, I . ,  URBÄN, L . :  Weak d e c a y s  o f  c h a rm e d  m esons  i n  
a  s t a t i s t i c a l  q u a r k  m o d e l .  KFKI R e p o r t  75 -42  (1975)

3. MONTVAY, I . s  S t a t i s t i c s  a n d  i n t e r n a l  q u a n tu m  num bers  i n  t h e  s t a t i s t i c a l  
b o o t s t r a p  a p p r o a c h .  KFKI R e p o r t  7 5 -4 3  (1975)

4 .  MONTVAY, I . :  Quantum s t a t i s t i c a l  c h a i n  d e c a y s  o f  f i r e b a l l s .  KFKI R e p o r t  
75 -69  (1 9 7 5 )

РАЗРАБОТКА СИСТЕМ ПРОГРАММ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ФИЗИКЕ ВЫСОКИХ

ЭНЕРГИЙ

И. Вагнер,  Э.  Денеш, Т. Ислаи, И. Манно, Н. Хайду,  А. Холба

В т е ч е н и е  прош едш его г о д а  п р о д о л ж а л и с ь  р а б о т ы  по с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  

програм м ы  o n - l i n e ,  р а з р а б о т а н н о й  д л я  в ы ч и с л и т е л ь н о й  машины T P A - i .  Были н а 

п и сан ы  о с н о в н ы е  п рограм м ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  

м и к р о с к о п а .

Один и з  ч л е н о в  наш ей гр у п п ы  п р и н и м ал  у ч а с т и е  в  р еш ен и и  з а д а ч  и з м е 

р е н и я  и о ц е н к е  д ан н ы х  и с с л е д о в а н и я  л о ж н о го  р а с с е я н и я ,  п о д г о т о в и в  д л я  э т и х  

и с с л е д о в а н и й  сп е ц и а л ь н у ю  п р о г р а м м у  A L IZ .Д р у го й  наш с о т р у д н и к  в е д е т  р а б о т у  

по  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и я  в э к с п е р и м е н т а х  по к о с м и ч е с к о м у  и з л у ч е 

нию.

П р о д о л ж а л и с ь  т а к ж е  р а б о т ы  по  п о с т а н о в к е  си с те м ы  п р о г р а м м  HYDRA н а  

и н с т и т у т с к о й  ЭВМ Е С -1020 .  Б ы ла п о л н о с т ь ю  з а к о н ч е н а  о т л а д к а  п р о гр а м м  HYDRA 

s y s t e m  и ч а с т и ч н о  о т л а д к а  п р о г р а м м  HYDRA GEOM и HYDRA SUMX.

»
Университет им. Лоранда Этвеша,  Будапешт, ВНР
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2 .  MANNO, I . :  C o m p u te r  c o n t r o l  o f  BIS s p e c t r o m e t e r .  KFKI R e p o r t  75-54 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АНИЗОТРОПИИ ГАЛАКТИЧЕСКОГО КОСМИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
А. Варга,  Т. Гомбоши, Й. Нота,  А.Й. Шомоди, Г.  Эрдеш

На станции к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  Б о л г а р с к о й  Академии на у к ,  р а с п о 
ложенной в Рильских  г о р а х  на  пике Мусала (н а  42 °  с е в е р н о й  широты) на вы соте  
2925 м над уровнем  м о р я ,  пр о в о д и л ас ь  непреры вн ая  р е г и с т р а ц и я  широких а т м о с 
ферных ливней с помощью пр о сто й  по к о н стр у к ц и и  у с т а н о в к и ,  но имеющей д о в о л ь 
но большие разм еры .  У с т а н о в к а  с о с т о и т  из  четы рех  включенных в схему с о в п а д е 
ния с че тч и к о в  Г ей ге р а -М ю л л е р а  (с  ч у в с т в и т е л ь н о й  по в е р х н о с тью  2 ,5  м^ каждый),

2
размещенных в у г л а х  к в а д р а т а  с разм ерам и  8 х  8 м . У с т а н о в к а  р а б о т а е т  с 
о с е н и  1968 года* с р е д н е е  чи сл о  о т с ч е т о в  с о с т а в л я е т  9000  совпадений  в ч а с .
Наблюдаемое широкие атм осф ерны е  ливни возникаю т  о т  первичных ча с ти ц  косм и-

13ч е с к о г о  и з л у ч е н и я ,  обладаю щих в ср едн ем  э н е р г и е й  6 .1 0  эВ .

В этом  го д у  в ам и  была п р о в е д е н а  о б р а б о т к а  данны х ,  измеренных до  
к о н ц а  1973 г о д а .  Выводы, сделанны е нами в прошлом г о д у ,  о к а з а л и с ь  п р а в и л ь 
ными; о д н ак о ,  с е й ч а с  н ам  у д а л о сь  у т о ч н и т ь  р е з у л ь т а т ы .  На о с н о в е  а н а л и з а  

0
1 ( 1 4 . 1 0  з а р е г и с т р и р о в а н н ы х  ливней  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  ам п л иту д а  с о л н е ч н о - с у 
то ч н о й  и а н т и - э в е з д н о - с у т о ч н о й  волны ниже у р о вня  ф о н а .  П ервая  и в т о р а я  г а р 
м о н и к а  з в е з д н о - с у т о ч н о й  волны существуют и дают 0 ,1% -ную  анизотропию . Макси
мум ин тен си в н о сти  п о л у ч и л и  из н а п р а в л е н и я  гл а в н о й  п л о с к о с т и  Г ал а к ти к и .

В горах  Тянь-Ш аня в бл и зи  г о р о д а  А лм а-А та ,  на  в ы со т е  3333 м над  у р о в 
нем моря продолж ались  совм естны е  эксперим ен ты  с Ф изическим и н ститутом  
и м .  П.Н. Л еб ед ев а  АН СССР и Институтом ядерных и с с л е д о в а н и й  и ядерной  э н е р 
г е т и к и  Б олгарской  А Н . У с т а н о в к а  р е г и с т р и р у е т  широкие атмосферные ливни с
помощью четырех р я д о в  с ч е т ч и к о в  Г ей гер а-М ю лл ер а ,  имеющих чувствительную  

2
п о в е р х н о с т ь  1 ,  15 м каж ды й. Измеренные ливни  классиф ицирую тся  в с о о т в е т с т в и и
с числом  срабатывающих с ч е т ч и к о в .  О п ределение  н а п р а в л е н и я  оси  ливня  п р о и с -

2
х о д и т  с помощью ч е т ы р е х  2 м -ых сцинтилляционных д е т е к т о р о в ,  расположенных 
н а  р а с с т о я н и и  40 м д р у г  от  д р у г а .

Объединенный институт физических исследований,  Дубна,  СССР
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОСМИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
Т. Гомбоши, Й. Нота,  А.Й. Шомоди

В 1975 г о д у  были продолжены и с с л е д о в а н и я  н е о д н о р о д н о с те й  г а л а к т и ч е с 
к о го  м аг н и тн о г о  поля  с  помощью в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к и х  к о см и ческ и х  л у ч е й .
Теория р а с п р о с т р а н е н и я  косм ических  л у ч е й  п р е д с к а зы в а е т  су щ е ст в о ва н и е  с в я з и

12 15между диффузией ч а с т и ц  с  эн е р г и е й  10 - 1 0  эВ и э н е р г е т и ч е с к и м  с п е к т р о м
неодно р о д но стей  г а л а к т и ч е с к о г о  м а г н и т н о г о  п о л я .  И с п о л ьзу я  т е о р е т и ч е с к и е  
р е з у л ь т а т ы ,  а  так ж е  новые эк сп ер и м ен тал ьн ы е  данные по а низо тр о пии  и в р е м е 
ни жизни к о с м и ч е с к и х  л у ч е й ,  о п р е д е л я е т с я  п о к а з а т е л ь  э н е р г е т и ч е с к о г о  с п е к т р а  
н е о дн о р о д н о стей  г а л а к т и ч е с к и х  м агнитны х полей ( а )  в о б л а р т и  1 -  0 , 0 0 1  р с .  
Были и с п о л ь з о в а н ы  р азны е  модели р а с п р о с т р а н е н и я  к о см и ч е ск и х  лучей  и у с т а 
н о в л е н о ,  ч т о  зн а ч е н и е  а  п р а к т и ч е с к и  не з а в и с и т  от  вы бранной модели 

( а  % 1 , 7  + 0 , 1 ) .

Была р а з р а б о т а н а  новая  м одель  р а с п р о с т р а н е н и я  к о см и ч е ск о г о  и з л у ч е -  
11 14ния с  э н е р г и е й  10 -  10 эВ в Г а л а к т и к е .О п р е д е л е н  эф ф ект  с л у ч ай н о г о  с м е 

щения г а л а к т и ч е с к и х  магнитных силовых линий ,  и п о к а з а н о ,  чт о  данный эф ф ект  
и г р а е т  важную р о л ь  в р а с п р о с т р а н е н и и  к о см и ческих  л у ч е й .  П оскольку  силовые 
линии быстро у д а л я ю тс я  д р у г  о т  д р у г а ,  диффузионная м о д е л ь  к о см и ческих  л у ч е й  
в одном изм е р е н и и  по отдельным силовым линиям не может быть и с п о л ь з о в а н а  
при больших р а с с т о я н и я х .  Нами п р е д л а г а е т с я  " п о л у с о с т а в н а я "  диффузионная 
м о д е л ь ,  учитывающая эффект у да л ен и я  силовых линий .  П о л у с о с т а в н а я  м о дел ь  
п р е д с к а зы в а е т  ло гар иф м и ческ ий  р о с т  времени удержания и р о с т  ан и зо т р о п и и  с  
у вели чением  э н е р г и и  ч а с т и ц .  П редсказанн ы е  зн ач ен и я  врем ени  удержания и 
анизотропии  хорошо с о гл а су ю т ся  с эксперим ентальны м и данными.

В р а м к а х  и с с л е д о в а н и я  модуляции к о см и ч е ск о го  и з л у ч е н и я  в со лн еч но й  
с и стем е  на  з а н и м а л и с ь  выяснением происхож дения вто р о й  гармоники с у то ч н о й  
вариации и н т е н с и в н о с т и  к о см и ческих  л у ч е й .  Нами п о к а з а н о  зн ач ен и е  п о т о к а  
ч а с т и ц  к Солнцу в происхождении по л у су то ч но й  в а р и а ц и и .  Если при нять  во  
внимание р а с х о д я щ и е с я  силовые линии м еж планетного  м а г н и т н о г о  п о л я ,  а  такж е

* Институт ядерной фиэини и ядерной э не ргии,  София, Болгария
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полусуточную вариацию  и н те н с и в н о с т и  и 0 , 3  %-ный поток ч а с т и ц  к Солнцу, и з 
меренный спутником HE0S-1 при э н е р г и я х  1 т 5  ГэВ, можно н е п о с р е д с т в е н н о  о п 
р е д е л и т ь  средний диффузионный п р о б ег  ( Л ) .  Полученное з н а ч е н и е  X хорошо 
с о г л а с у е т с я  с другим и  наблюдениями (Л % 0 , 3  A . U . ) .
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ СОЛНЕЧНОГО МОДУЛЯЦИОННОГО СПЕКТРА КОСМИЧЕСКОГО 

ИЗЛУЧЕНИЯ
Д.  Бенно,  К. Нвчнемети,  Й. Нота,  Г. Найпрантд,  А.Й. Шомоди

Изменения и н т е н с и в н о с т и  к о с м и ч е с к о г о  излу ч ен и я  отражают процессы , 
протекающие в п о т о к а х  ч а с т и ц  в со лн еч но м  в е т р е ,  происходящ их от Солнца 
и наполняющих м еж п л а н е тн о е  п р о с т р а н с т в о ,  дают важную информацию о т н о си 
т е л ь н о  структуры м е ж п л а н е тн о го  п р о с т р а н с т в а  и солнечной  д е я т е л ь н о с т и .  В 
изу ч е н и и  этих  я в л е н и й  о с о б ен н о  ин тересны м  я в л я е т с я  и с с л е д о в а н и е  верхней
границы м одуляционного  с п е к т р а ,  и с с л е д о в а н и е  модуляции первичных части ц  

11с  эн ер ги ей  около 10 эВ .

U n i v e r s i t y  o f  D urham , Durham, Англин
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И н те н с и в н о с ть  мюонов, происходящих о т  первичных ча с ти ц  тако й  э н е р 
ги и ,  кы р е г и с т р и р у е м  с 1958 го д а  с н е б о л ь ш и е  перерывами с помощью р а з м е 
щенных на  глу б и н е  20 м под зем лей  (4 0  м в о д н о г о  э к в и в а л е н т а )  п о л у к у б и ч е с -

2
ких т е л е с к о п о в ,  состоящих из  с ч е т ч и к о в  Г ей гера-М ю ллера  и имеющих 1, 5 м -ую  
ч у в с тв и т е л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь .

На о с н о в ан и и  полученных данных ьы и с с л е д о в а л и  27-дневную  к в а э и п е р и о -  
д и ч н о с т ь  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я ,  вызванную а зи м у т ал ьн о й  асимметрией меж
п л а н е т н о г о  п р о с т р а н с т в а  в о к р у г  С олнца,  и н ачал и  и з у ч е н и е  ди нам и ческих  п р о 
ц е с с о в ,  протекающих в солнечном  в е т р е  и и з у ч е н и е  эф фектов Форбуша.В э т о м  
го д у  начаты  и с с л е д о в а н и я  з в е з д н о - с у т о ч н о й ,  а н т и - з в е з д н о - с у т о ч н о й  и с о л н е ч н о  
с уточной  в о л н ,  полученных в р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  наших данны х.

С целью  дал ьнейш его  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  т е л е с к о п о в  в это м  г о д у  ьы 
продолжали опытную п о д г о т о в к у ,  направленную  на  с о з д а н и е  т е л е с к о п о в  на  м н о г о  
проволочных пропорциональных к ам е р а х .

ИССЛЕДОВАНИЕ КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА
Д. Бенно,  Л. Ваничен,  А. Варга,  Т. Гомбоши, Й. Нота,  А.Й. Шомоди

В 1975 г о д у  ьы приступили  к а н а л и з у  и и н те р п р е та ц и и  данных, п о л у 
ченных с  помощью сп у тн и к а  П р о г н о э -3 .  Спутник был запущен 1 5 - г о  ф евраля  
1973 г о д а  на  о ч е н ь  растянутую  о р б и ту :  е г о  начальный а п о ге й  с о с т а в л я л  
'ъ 2 0 0 . 0 0 0  км ,  п е р и г е й -  'ъ 1 .0 0 0  км ,  н а к л о н ен и е  -  6 5 ° .  Поэтому в первые 
месяцы 75 % врем ени изм ерения  спутник  н а х о д и л с я  в о ткры том  к о см о се ,  т . е .  
вне м агни то сф ер ы  Земли.

Были изучены  изменения  и н т е н с и в н о с т и  м а л о э н е р г е т и ч е с к и х  пр о т о н о в
(Б = 1 т  5 МэВ) и э л е к тр о н о в  (Е = 0 , 0 4  т  0 , 5  Мэв) во  время солнечных 

Р ®
собы ти й .  На о с н о в е  т а к о г о  а н а л и з а  с  помощью разны х т е о р е т и ч е с к и х  м о д е л ей  
были о пр е д е л ен ы  некоторы е парам етры ,  х арактеризую щ и е  с т р у к т у р у  м еж п л а н е т 
н ого  п р о с т р а н с т в а .

Для о пи сания  вр ем енно го  изм ен ен и я  с о б ы ти я ,  произошедшего 12 м а р т а  
1973 г о д а ,  было применено решение Аксфорда  и Фиска ( S o l a r  P h y s i c s ,  Т_, 
4 8 6 -4 9 8  ( 1 9 6 9 ) ) ,  т . е .  выражение дл я  п л о т н о с т и  имело следующий вид:

N e x p  Q -r2 ® / ( 2 - 8 ) ^ K o t ]
4+g

4 r  T ( 2 ^ ) ( 2 - ß ) 2- ß (Ko t ) 3 / 2 - ß
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г д е  г  -  р а с с т о я н и е  о т  Солнца (в  нашем с л у ч а е  г  = 1 A .U . ) ,N  -  ф актор  норм а
л и з а ц и и ,  к = -  п о с т о я н н а я  диффузии, характеризую щ ая с т р у к т у р у  межпла
н е т н о г о  п р о с т р а н с т в а .  На о сно в е  э к с п е р и м ен та л ьн ы х  данных можно о п р е д е л и т ь

21 2 — 1зн а ч е н и я  к и В» в нашем случ ае  $ «= О и к = 1,6 -10 см с е к  . а
°  21  2 - 1  ор к = 3 , 7 - 1 0  см с е к  / с м .  рис.  6 / .  о е

Ри с ._6
Временное изменение события 12 марта 1973 года

Временное и з м е н е н и е  и н те н с и в н о ст и  во  время события 18 -1 9  м ар т а  
1973 г о д а  можно было о п и с а т ь  с  помощью д р у г о й ,  более  сложной м одели .  
П р е д п о л а г а я ,  что  на р а с с т о я н и и  г  = а  ч а с ти ц ы  могут  свободно  выходить из  
диффузионной о б л а с т и ,  но при г  < а  к о н с т а н т а  диффузии я в л я е т с я  п остоян ной  
вел и чин о й  к = KQ, для  функции плотности  U получим следующее приближение:
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U ( r , t ) irrs i n  — e x p
к t  

о

21 2 “ 1На о с н о в е  н ачал ьно й  фазы можно о п р е д е л и т ь  <Q (к  = 1 , 7 . 1 0  см с е к  ) ,  
а и з  а с и м п т о т и ч е с к о г о  по в еден и я  о п р е д е л я е т с я  пар ам етр  а  ( а  = 2 , 5 A .U . )
/ с м .  р и с .  7 / .

С помощью данны х ,  полученных с о  с п у т н и к а  И н те р к о с м о с -5 ,  было и с с л е 
д о в а н о  р а с п р е д е л е н и е  протонов  с  э н е р г и е й  0 , 5  -  11 МэВ и э л е к т р о н о в  с  э н е р 
гией > 40 кэВ на вы соте  2 0 0 - 1 2 0 0  км во  время низкой м агнитной  а к т и в н о с т и  
(к  <3) .4 р -  '

На рисунне 8 п о к а за н о  р а с п р е д е л е н и е  и н те н с и в н о ст и  протонов  с 
э н е р г и е й  0 , 5  -  11 МэВ в з а в и с и м о ст и  о т  L. Хорошо виден максимум р а д и а ц и о н 
н о го  п о я с а  при зн ач ен и и  L 'ъ 3 ,  ч т о  н а х о д и т с я  в с о г л а с и и  с данными д р у г и х  
э к с п е р и м е н т о в .  Но, кроме г л а в н о г о  м аксим ум а ,  в о б л а с т и  L 'v 4 данные п о к а 
зывают и вто р о й  максимум, которы й ,  по нашим п р е д с т а в л е н и я м ,  я в л я е т с я  с л е д с т 
вием п и ч -у гл о в о й  диф ф узии ,  возникающей в р е з у л ь т а т е  в за и м о д е й с тв и я  с  н е с т а 
би льностям и  в п л а з м а п а у з е .

П р о с т р а н с т в е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  п о т о к а  эл е к т р о н о в  с эн ер г и е й  >40 кэВ
п о к а з а н о  на  р и с .  9 .  Кривые 1 и 2 показы ваю т р а с п р е д е л е н и е  по L с в я з а н н о г о
(Н = 500 км) и к в а э и с в я з а н н о г о  (Н = О + 100 км) и з л у ч е н и я .  На о с н о -4 м и н . м и н . —
ве  по д р о б н о го  а н а л и з а  данных у с т а н о в л е н о ,  ч т о  время жизни э л е к тр о н о в  в р а д и а 
ционных п о я с а х  в о б л а с т и  Ь < 2 , 4 н а 1 - 2  п о р я д к а  больше, чем в о б л а с т и  
L > 2 , 4 .
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Рис.  7
Временное изменение события 1 8 - 19 марта 1973 го д а
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ИНТЕРНОСМОС-5

Рис ,  6
Распределение  интенсивности протонов с э не рги ей  

D,5 - 11 МэВ в зависимости от L

Ри с . 9
Пространственное распределение  потона э ле нтронов с 

энергией > 40 нэВ
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R A E P H A R  Ш И З И К А

РЕЗУЛЬТАТЫ

ТЕОРИЯ АТОМНОГО ЯДРА
Д.  Бенце,  И. Борбей,  П. Долешалл, Т. Долинсни,  Й, Зимани, И. Ловаш, Я, Реваи 
Л, Чернаи

Бьши выведены пр едв ар ител ьн ы е  и н те гр а л ь н ы е  у р а в н ен и я  дл я  N- ч а с 
тичных переходных о п е р а т о р о в .  Учитывая существующие линейные с в я з и  между 
любыми двумя переходными о ператорам и можно п е р е п и с а т ь  э т и  у р а вн ен и я  в 
н е св я з ан н о м  виде  д л я  разны х  к а н а л о в .  Таким о б р а зо м ,  дл я  каждого о п е р а т о р а  
п е р е х о д а  можно з а д а т ь  у р авн ен и е  с полностью  связанны м яд р о м ,  не имеющим 
ложных решений д л я  с в я з а н н ы х  с о с т о я н и й .

Поляризационные яв л ен и я  в тр ех н у к л о н н о й  си стем е  были изучены 
решением у р авн ен и я  А л т а - Г р а с б е р г е р а - С о н т х а с а . Чтобы о б ъ я с н и т ь  р асхож дение  
р е з у л ь т а т о в  т е о р е т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  с эк с п е р и м ен то м ,  были изучены  с в о й с т в а  
н о в о г о  н у к л о н -н у к л о н н о го  т е н з о р н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  т р е т ь е г о  р а н г а ,  к о т о р о е  
д а е т  хорошие п арам етры  смешивания дл я  дву х ну кл о нн о й  систем ы .  Были п о д го т о в  
лены р асчеты  д л я  тр ех н у к л о н н о й  системы .

Для и з у ч е н и я  двухчастичны х  ко р р ел я ц и й  в я д р а х ,  была с о з д а н а  п р о 
грамма для  вы числения т очной  волновой функции двух  нуклонов  в п о т е н ц и а л ь 
ной я м е .  В р а с ч е т а х  был и с п о л ьзо ва н  а п п а р а т  К -гар м о ни к .

Неупругое р а с с е я н и е  пр о то н о в ,  к о т о р о е  в е д е т  к возбужденному с о 
стоянию ненормальной ч е т н о с т и ,  может идти  т о л ь к о  ч е р е з  сложные процессы  
(е с л и  п р е н е б р е га е м  пр о ц ессам и  по в о р о т а  с п и н а ) .  Е с т е с т в е н н о ,  заметный 
в к л а д  дают т о л ь к о  т е  промежуточные с о с т о я н и я ,  которые имеют р е з о н а н с  при
данно й  э н е р г и и .  С помощью т р е х ч ас ти ч н о й  модели возбуж дения о с т о в а  мы и з у -

24tча л и  поперечное  с е ч е н и е  н е у п р у го го  р а с с е я н и я  протонов  на Мд, ведущее к 
состоянию  утг = 3+ . Кроме хорошо и з в е с т н о г о  ди по л ьно го  г и г а н т с к о г о  р е з о н а н 
с а ,  нами получен расщепленный квадрупольны й г и га н т с к и й  р е з о н а н с .

Необычное п о в е д е н и е  силовой функции дл я  э л е к т р и ч е с к о г о  ди по л ьно го  
п е р е х о д а  -  т ак  называемый карликовый р е з о н а н с  -  было и з у ч е н о  в рамках  
м одели оболочек  с короткодействующими остаточны м и вза и м о д е й с тв и я м и .  По



49

нашим р а с ч е т а м  э т о  а н о м а л ь н о е  п о в е д е н и е  м ожно о б ъ я с н и т ь  к о л л е к т и в н ы м  с о с т о я 

нием  т е х  ч а с т и ч н о -д ы р о ч н ы х  в о з б у ж д е н и й , к о т о р ы е  имеют н е й т р о н н ы е  с о с т о я н и я ,  

б л и з к и е  к п о р о г у .

П утем  э м п и р и ч е с к о г о  п р о д о л ж ен и я  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  с е ч е н и я ,  к а к  

а н а л и т и ч е с к о й  ф у н кц ии  о т  у г л а ,  можно п о л у ч и т ь  с п е к т р о с к о п и ч е с к у ю  и н ф ор

мацию и з  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д ан н ы х  эф ф екти вн ы м  и м о д е л ь н о  н е за в и с и м ы м  с п о 

с о б о м . Э то т  м е т о д  можно п р и м е н я т ь  в с л у ч а е ,  е с л и  прям ы е п р о ц е с с ы  и гр аю т 

важ н ую , но не о б я з а т е л ь н о  доминирующую р о л ь  ( к а к  в с л у ч а е  р е а к ц и й  / d , p / ) .

В н а и б о л е е  вы го д н ы х  с л у ч а я х  можно п о л у ч и т ь  с п е к т р о с к о п и ч е с к у ю  информацию  с  

т о ч н о с т ь ю  н е с к о л ь к и х  п р о ц е н т о в .

Были п р е д в а р и т е л ь н о  вы в ед ен ы  об об щ ен н ы е ф а зо в ы е  у р а в н е н и я  и п о л у 

ч е н о  д в у х ч л е н н о е  у р а в н е н и е ,  т о ч н о е  при в с е х  э н е р г и я х .  При п р е д е л ь н о  больш их 

э н е р г и я х  э т о  у р а в н е н и е  д а е т  т о ч н о е  я в н о е  в ы р а ж е н и е  д л я  ф а зо в ы х  с д в и г о в ,  а  

д л я  п о т е н ц и а л о в  о б р а т н о й  с т е п е н и  -  ф орм улу  Б е р т о к и -Ф у б и н и -Ф у р л а н а , к о т о р о е  

р а н е е  бы ло в ы в е д е н о  в п р и б л и ж ен и и  ВКБ.
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ИЗМЕРЕНИЕ СЕЧЕНИЯ РЕАКЦИЙ 9B e / p , d /  ПРИ НИЗКИХ ЭНЕРГИЯХ
И. Е ентпетври

Реакции 9B e ( p , d )  и 9В е ( р , а )  имеют и з в е с т н о е  з н а ч е н и е  с  т о ч к и  зрения  
п р о и з в о д с т в а  я д е р н о й  э н е р г и и .  О д нак о ,  в л и т е р а т у р е  не и м е е т с я  данных о важ
ной н и э к о э н е р г е т и ч е с к о й  о б л а с т и  бомбардирующих ч а с т и ц .  На к а с к а д н о м  г е н е р а -

9 9т о р е  ЦИФИ было и з м е р е н о  с е ч е н и е  р е а к ц и й  B e ( p ,d )  и В е ( р , а )  в о б л а с т и  э н е р 
г и й  о т  50 до 180 к эВ ,  по д  у г л о м  1 7 0 ° .  П р е д п о л а га я ,  ч т о  у г л о в о е  р а с п р е д е л е 
ние  я в л я е т с я  и зотропн ы м ,  мы можем р а с с ч и т а т ь  полное  с е ч е н и е .  Рис,  1 и Рис.  2 
показы ваю т  п р е д в а р и те л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л ен и я  п о л н о го  с е ч е н и я  и S-м н о 
ж и те л я  этих  р е а к ц и й .  И зм ерения п р о в о д я т с я  с целью у т о ч н е н и я  данных и п р о в е р 
ки и зо тр о п н о ст и  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я .

Р и с .  1

Поперечное с е ч е н и е  реакции  
äBe ( р ,  d)  Be ( р ,  а)

Р и с .  2
S-множитвль реаиции 9Be (р , d )  ( р , а)

К еr n £ о r s c h u n g s a n  1 a g e , J ü l i c h ,  ФРГ



Р и с . 3
Принципиальная схема измерения спентра нейтронов деления
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ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕЛЕНИЯ ЯДЕР

И. В ии п а и ,  Л. Йе ж и , Д .  П л у г е ,  Й. П е ч к е п о т  и ,  А,  Лайтаи

2 35Ведутся и з м е р е н и я  сп ек т р а  н е й т р о н о в  д е л ен и я  в р еак ци и  u ( n t ^ , f ) ,  
в о б л а с т и  эн ергии  = 0 , 0 1 - 1  МэВ. Целью эти х  изм ерений  я в л я е т с я  о пр едел ен  
ние  возможного п о я в л е н и я  избыточных н е й т р о н о в ,  наблюдаемых в с л у ч ае  с п о н т а н 
н о г о  д е л ен и я .  Этот в о п р о с  имеет решающее з н а ч е н и е  с т о ч к и  зрения  р еак то р н о й  
физики и теории д е л е н и я .  По п редварительн ы м  р е з у л ь т а т а м  избыток н и з к о э н е р 
г е т и ч е с к и х  ней тр о н о в  при делении под д е й с т в и е м  тепл о вы х  нейтронов  п р и -

252мерно вдвое меньше и з м е р е н н о г о  при с п о н тан н о м  д е л ен и и  C f .

На р и с .  3 п о к а з а н а  пр и нципиальная  схем а  и зм е р е н и я  с п ек т р а  н е й т р о 
нов  д е л е н и я .  Э нер ги я  н е й т р о н о в  и з м е р я е т с я  по времени п р о л е т а .  Для о б е с п е ч е -  

_ Ä 2 52 235Г1ния одинаковой г е о м е т р и и  обе  мишени Cf и U вмонтированы  в камеру д е 
л е н и я  .

На рис.  4 п р е д с т а в л е н ы  п р е д в а р и те л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  и зм ер ен и я .  Точки
2 52 о о с

о бозначаю т  отношение ч и с л а  нейтр о но в ,  измеренны х при де л ен и и  Cf и и .  
Сплошная кривая п о к а з ы в а е т  отношение д в у х  м а к с в е л л о в с к и х  с п е к т р о в ,  р а с с ч и 
т а н н о е  со  значениями п а р а м е тр о в  Tc f  = 1 , 5  МэВ и Тц = 1 , 3  МэВ, с о о т в е т с т в е н 
но .

И с сл едо вания  в е д у т с я  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  ФЭИ, Обнинск,  СССР.

Рис ._£

Предварительные результаты измерения
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ИССЛЕДОВАНИЕ KBA3ИУПРУГОГО РАССЕЯНИЯ ПРОТОНОВ С ЭНЕРГИЕЙ 670 МэВ НА 
ДЕЙТРОННЫХ КЛАСТЕРАХ В ЯДРАХ 6L i  И ?L i* * * *
П. Нонц, Ш. Нонц, Л, Поч, М. Т от -Бод онхе йи, 3 .  Фодор, 3 .  Шереш, Я. Эре

Проводилось изм е р е н и е  к в а з и у п р у г о г о  р а с с е я н и я  п р о то но в  с э н е р г и е й  
670  МэВ на дейтронных к л а с т е р а х  в я д р а х  ^L i  и 7L i  под у гл о м  1 6 5 °  в с и с т е м е  
ц е н т р а  м ас с  с  о п р едел ен и ем  полной к инетик и  в за и м о д е й с т в и я .  Изучены р е ак ц и и  
^ L i ( p , p d ) ^ H e  и 7L i ( p , p d ) ^ H e  при выш еуказэнной эн ер ги и  п р о т о н о в .  Для э т о й  
цели  на 670 МэВ-ном син х р о ц и к л о т р о н е  в Дубне был у с т а н о в л е н  двухплечный 
с п е к т р о м е т р  ( ри с .  5 и 6 ) .

Импульс д е й т р о н о в  о п р е д е л я л с я  при помощи отклоняющего м а г н и т а  
( у г о л  о ткл о н ени я  2 0 ° )  и и д ентиф и цир о в ал ся  по времени п р о л е т а  (п р о л е т н а я  
б а з а  3 , 7  м, р азреш ение  по времени 0 , 5  н с е к ) .  Пробег д е й т р о н о в  и з м е р я л с я  
т е л е с к о п о м  из 4 -х  многопроволочны х пропорциональных с ч е т ч и к о в  (по 64 нити 
в к аж д о м ) . Разрешающая с п о с о б н о с т ь  по им пульсу  м агн и тн о го  с п е к т р о м е т р а  с о 
с т а в л я л а  0 ,8% . Протоны, р а сс ея н н ы е  н а з а д ,  р е г и с т р и р о в а л и с ь  т е л е с к о п о м  из 
д в у х  сцинтилляционных д е т е к т о р о в .  В к а ч е с т в е  д е т е к т о р о в  и с п о л ь з о в а л и с ь  
п л а ст м ас со в ы е  сцинтилляторы  ти п а  Ne - 1 0 2  д л я  изм ер ения  d E /d x  толщиной 5 мм, 
а д л я  р е ги с т р а ц и и  Е -  с  разм ерам и 0 80 мм х 200 мм. Р азреш ение  д е т е к т о р а  
при эн ер г и и  п ротонов  50 МэВ с о с т а в л я л о  4 МэВ. Полное р азр еш ен ие  у с т а н о в к и  
-  15 МэВ.

Калибровка  прибора  п р о в о д и л а с ь  с  помощью р е ак ц и и  d ( p , d ) p  на н е с в я 
за н н о м  дейтери и  (мишень L i D ) .

TF----------------------------------------------------------
ОИЯИ, Дубна,  СССР 
ФЭИ, Обнинск, СССР
Atomic  Energy Company, Neutron P h y s i c s  S e c t i o n ,  S t u d s v i k ,  Швеция 
Работа ведется в сотрудничестве  с ЛЯП ОИЯИ, Дубна,  СССР
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Рис.  5
Распределение событий в зависимости от энергии для реанций 

а /  6Li  ( р , p d ) 4Не 

б /  ^ L i ( p , p d ) ^ H e

О к а з а л о с ь ,  ч т о  при реакции  ® L i( р ,p d )^ H e  в большинстве  с л у ч ае в
4 5ядр о  Не н ах о ди тся  в основном с о с т о я н и и ,  а  Не, образующийся по реакци и

^ L i ( p ,p d ) ^ H e  чаше в с е г о  о к а з ы в а е т с я  возбужденным. Полученные зн ач ен и я  п о л у -
ь-трины р а с п р е д е л е н и я  им пу л ьса  д е й т р о н о в  равны 50+5 МэВ и 65+5 МэВ д л я  ®Li 

1 ~  
л Ы ,  с о о т в е т с т в е н н о .
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Рис .  6
Энвргетичасков распределение  вторичных протонов для реанций 

а /  ^Ьг  ( р Н е  ( о . с . )  
б /  ^Li  ( р , p d ) ^ Нех
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЗИЦИОННО-ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ МНОГОПРОВОЛОЧНЫХ ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫХ 
СЧЕТЧИКОВ С БОЛЬШОЙ ПЛОЩАДЬЮ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ
Л. Вайи, Ж. Кайчош

Продолж ались и ссл едо в ан и я  и р а з р а б о т к а  новых вар и ан то в  п о зицио н но 
ч у в с тв и те ль н ы х  д е т е к т о р о в  частиц  с  большой поверхностью  д е т е к т и р о в а н и я ,  о б е с -  
печивающх соврем енны й м етод  д е т е к т и р о в а н и я .

Были н а ч а т ы  с и с т е м а т и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  многопроволочных п р о п о р 
циональных с ч е т ч и к о в  т и п а  дрейф, обладающих большим позиционным р азр еш ен ием ,  
и т ак и х  же с ч е т ч и к о в  д л я  р е ги стр ац и и  н е й т р о н о в .

2
Площадь д е т е к т и р о в а н и я  у о бои х  т и п о в  с о с т а в л я е т  200x300 мм . Физи-

90ч е с к и е  с в о й с т в а  с ч е т ч и к а  и с с л е д о в а л и с ь  и с п о л ь з у я  и зл у ч ен и е  и зо то п о в  S r  и 
~*^Fe, в случае  р а з л и ч н ы х  газовы х с м е с е й .  Э н е р г е т и ч е с к о е  разреш ение  в с л у ч а е  
применения и з о т о п а  Fe  лучше, чем 20%. Э ф ф ективность с ч е т ч и к а  л, 100%.

СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ ЯДЕР НА ОСНОВЕ ( р , у )  РЕАКЦИЙ
Н. Синлаи, И. Фодор

Начались р а б о т ы  по изучению р е а к ц и и  ^ 6F e ( р ,у ) ~ ’^С о. Измеряли функцию 
возбуж дения  в о б л а с т и  эн ер гии  бомбардирующих протонов  Е = 2 7 0 0 -3 9 0 0  кэВ ,  
с  шагом в 2 кэВ .  П о т е р я  энергии  при прохож дении ч е р е з  мишень с о с т а в л я л а  
5 кэВ (рис .  7 ) .  В к а ч е с т в е  мишени и с п о л ь з о в а л и  ж ел е зо  с е ст ес тв е н н ы м  и з о 
топным с о с т а в о м .  В и з у ч а е м о й  о б л асти  нами о ж ид а ет с я  8 и з о б а р -а н а л о г о в ы х  р е 
з о н а н с о в .  На функции возбуж дения о бн аруж ен о  1 5 0 -1 6 0  р е з о н а н с о в .  Дальнейшие, 
и с с л е д о в а н и я  нужны д л я  т о г о ,  чтобы в ы я сн и ть  природу э т и х  р е з о н а н с о в :  к ак и е  
из  них являю тся  и з о б е р - ан ал о го в ы м и , и в к ак о й  мере они расщ епляю тся .  Для 
и з у ч е н и я  стр у к т у р ы  э т и х  р е з о н а н с о в ,  на  р е з о н а н с а х  сильной  ин те н с и в н о ст и  и з 
м ер я л и сь  г а м м а -с п е к т р ы  при помощи GeLi д е т е к т о р а  с  объемом 75 см ^ .

В с о т р у д н и ч е с т в е  с и с с л е д о в а т е л я м и  Ц ен тр ал ь н о го  и н с т и т у т а  ядерных
92 9 3ис сл е д о в а н и й  в Р о с с е н д о р ф е  (ГДР*) н а ч а л о с ь  и з у ч е н и е  реакци и  М о (р ,у )  Т с .  

о ч е р е д ь ,  мы нам ерены  найти  с о с т о я н и е ,  и з о б а р - а н а л о г о в о е  основному состоянию
В первую о ч е р е д ь ,  мы намерены найти с о с т о я н и е ,  и з о б а р - а н а л о г о в о е  основному 

9 3состоянию  я д р а  Mo, и з в е с т н о е  из д р у г и х  р а б о т .  Сейчас  в е д у т с я  работы по о б 
р а б о т к е  измеренных с п е к т р о в  и функций в о зб у ж д е н и я .  В дальнейш ем целью буд ет  
поиск  и з о б а р - а н а л о г о в ы х  р е з о н а н с о в ,  соответствую щ их более  высоко во зб у ж д е н 
ным материнским с о с т о я н и я м .

#
К. B e c k e r t ,  V. Herrman,  Н. Hinke,  H. S c h o b b e r t ,  Z e n t r a l i n s t i t u t  für  
Ker n fo r sc h un g ,  R o s s e n d o r f ,  ГДР
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ИССЛЕДОВАНИЯ СВОЙСТВ КОНДЕНСИРОВАННЫХ СИСТЕМ С ПОМОЩЬЮ ЭФФЕКТА МЕССБАУЭРА 
И. Дежи,  Т. Лонер,  Б,  Молнар, Д.Л.  Надь

Э к сп ер и м ентально  было у с т а н о в л е н о ,  что  примесь ^ Fe в к р и с т а л л е  
LiNbO-j, который может слу ж ить  в к а ч е с т в е  м а т е р и а л а  дл я  го л о г р а ф и ч е с к о й  п а 
м я т и ,  находится  как  в д в у х - ,  т ак  и в т р е х в а л е н т н о м  с о с т о я н и и .  Эти и с с л е д о в а 
ния  были проведены в с о т р у д н и ч е с т в е  с  и с с л е д о в а т е л я м и  О т дел а  прикладной фи
зи к и  У н и в ер си тета  в С а ар б р ю к е н е * . Было у с т а н о в л е н о ,  чт о  ионы ж е л е з а  т а к  ж е,  
к а к  и ионы примесного  ^ Со в к р и с т а л л а х  L iNbO^, имеют л окальную  аксиальную  
сим м етрию .

Валентное  с о с т о я н и е  ж ел еза  можно и зм е н я т ь  отжигом на  в о з д у х е  или 
в атм осф ере  а р г о н а .  Подобные и с с л е д о в а н и я  п р о в е л и сь  и на к р и с т а л л а х  Ы Т а О ^ .

Для и з у ч е н и я  м ех ани зм а  ф а з о в о 
г о  п е р е х о д а  п е р в о го  р о д а  при 260°К в 
a - F e 2 C>3 подробно и с с л е д о в а л о с ь  в л ияние  
м а г н и т н о г о  р а з б а в л е н и я .  Н аправление  м а г 
н и т н о г о  момента ионов  F e ^ + о т н о с и т е л ь н о  
о с е й  к р и с т а л л а  может быть о п р е д е л е н о  с  
помощью нейтронной дифракции или эф фек
т а  М е с сб а у эр а .  Р е з у л ь т а т ы ,  полученные 
в п о с л е д н е е  время у к азан ны м  м етодом для  
о б р а з ц о в  АД., п о к а з а л и  р а с х о ж д е н и е .  Нами 
были проведены и з м е р е н и я  с целью у с т р а 
н е н и я  э т и х  п р о т и в о р е ч и й .

З ави си м о ст ь  у г л а  Ф между нап 
р а в л е н и е м  спина и осью <111> / р и с .  В/ 
о б н ар у ж и в ае т  тенденцию у с и л и в а т ь с я  с 
р а з б а в л е н и е м ,  и у чи ты вая  ф а к т ,  ч т о  мы 
не  наблюдали п р и с у т с т в и я  промежуточной 
м аг н и тн о й  фазы, о к о то р о й  г о в о р и л о с ь  в 

предыдущих р а б о т а х  по эф ф екту  М е с с б а у э р а ,  мы можем у т в е р ж д а т ь ,  ч то  наши р е 
з у л ь т а т ы  н а х о д я т ся  в с о г л а с и и  с  р е з у л ь т а т а м и  Крена и д р . ,  полученными м ет о 
до м  нейтронной ди ф р ак ц ии .

В с о т р у д н и ч е с т в е  с  Кафедрой ф изики У н и в ер с и т ет а  в Э р л ан ген е* *  было
и з у ч е н о  с в е р х т о н к о е  в з а и м о д е й с т в и е  в FeCO., с  и с п о л ьзо в а н и ем  тео р и и  поля л и -

^ 2+г а н д о в .  Взяв зн ач ен и я  расщ еп ления  с о с т о я н и й  поля л и ган д о в  Fe дл я  различны х 
т е м п е р а т у р  в различны х магнитных полях и з  р е з у л ь т а т о в  и зм ер ений  по и н ф р ак р ас 
ному и рамановскому р а с с е я н и я м ,  получили р асч етн ы е  данны е ,  находящ иеся  в п о л 
ном с о гл а с и и  со  зн ач ен и я м и  пар ам етр о в  с п е к т р а  М е с сбау эр а .

U n i v e r s i t ä t  der S a a r l ä n d e r ,  S aar br üc ke n,  ФРГ
P h y s i k a l i s c h e s  I n s t i t u t  der  U n i v e r s i t ä t  E r l a n g e n - N ü r n b e r g ,  ФРГ

концентрация /мол.% Al^O^/

Рис.  В
Зависимость направления магнитного  

момента от концентрации
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Было п р о в е д е н о  т е о р е т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  причин " с п о н т а н н о г о "  о б 
р а зо в а н и я  т е к с т у р ы  в п о г л о т и т е л е  в э к с п е р и м е н т а х  по эффекту М е с сб а у эр а .

Было у с т а н о в л е н о ,  ч т о  и з - з а  о т к л о н е н и я  формы к р и с т а л л о в  от  ш аровой ,  
даже небольшая деформация о б р а з ц а  может в ы з в а т ь  сильную асимметрию к в а д р у -  
п о л ь н о го  д у б л е т а .
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕРХТОНКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИ
Я. Варга,  И. Демвтер,  Л. Нестхеи,  3 .  Сенефалви-Надь

Нами о п р е д е л е н  интегральны й п о в о р о т  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  [W ]  
M p A D C E  = ® ' 3 Í  мР а Д га м м а -и зл у ч е н и я  с  э н е р г и е й  874 кэВ ядер  3 ®Fe,
находящихся в у з л а х  р е ш е тк и  ж е л е за ,  претер певш их  к у л о н о в с к о е  возбуж дение 
под д е й с тв и е м  б о м б ар д и р о в к и  протонами с э н е р г и е й  2 , 5  МэВ. Измерение и н т е г 
р а л ь н о г о  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  с и с п о л ь з о в а н и е м  р а с п а д а  э т о г о  же сам о го

56 56в озбуж денного  у р о в н я  я д е р  Fe ,  образующихся при 8 - р а с п а д е  атомов °Со,
встроенны х в реш етку  ж е л е з а ,  для [шт] РАС Дало з н а ч е н и е  8 , 4  5 + 1 ,3 0  м р ад .

Расхождение э т и х  двух  зн ачени й  можно п р и п и с а т ь ,  т а к  назы ваемому, 
"тем п ературн ом у  п и к у " ,  возникающему при PADCE. П р е д п о л а г а я ,  ч то  я д р а ,  
претерпевш ие  к у л о н о в с к о е  в озбуж дение ,  н а х о д я т с я  в т е ч е н и е  времени Т в р а с 
п л а в л е н н о й ,  т . е .  невозм ущ енной п ар ам агн и тн о й  с р е д е ,  з а т е м ,  при охлаждении 
ниже тем пературы  Кюри, н а ч и н ае т ся  п р е ц е с с и я  с у г л о в о й  ч а с т о т о й  ш . Было

-1 2  rAL
п о л у ч е н о ,  что Т = ( 2 , 3  + 1 , 6 ) . 1 0  с е к .

Эффект "Т е м п е р а т у р н о го  пика" я в л я е т с я  важным с т о чк и  зр е н и я  о п р е 
д е л е н и я  g-ф а к то р о в  короткоживующих возбуж денных с о с т о я н и й  о п р е д е л е н н ы х  в 
эк с п е р и м ен та х  ти п а  PADCE. С е го  помощью можно уменьшить р асхож дение  между 
т ео р е т и ч е с к и м  и эк сп ер и м ен тал ьн ы м  з н ач ен и ем  п е р е х о д н о г о  м аг н и тн о г о  п о л я .

С помощью э т о г о  эффекта л е г ч е  понять ,  каким о б р а зо м  о с т а н а в л и в а е т с я  
ядр о  в све ж ев ы к р и с та л л и зо в ан н о й  с р е д е ,  обеспечиваю щ ей с в е р х т о н к о е  в за и м о 
д е й с т в и е  в у зл а х  р е ш е т к и .

#
Brookhaven N a t i o n a l  L a b o r a t o r y ,  Upton,  New York,  США
P h y s i k a l i s c h e s  I n s t i t u t  der U n i v e r s i t ä t  E r l a n g e n - N ü r n b e r g ,  Er l a n g e n ,  ФРГ
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Рис.  9
Ноэффициенты массового поглощении 

рентгеновсних лучей элементов  
С, N, О и Fe

П оследние  изм ер ения  П .К о л ьт а  
показы ваю т,  ч т о  нервы обладают большой 
п арам агн итной  восп риим чивостью .  Это н а б 
людение может з н а ч и т е л ь н о  и зм ен и ть  т е о 
рии ,  с вя зан н ы е  с  пр о ц ессо м  п е р ед ач и  р а з 
дражений. С целью проверки  п р а в и л ь н о с т и  
наблюдений мы п о в т о р и л и  эк спер им ен ты .
Был и з г о т о в л е н  э л е к т р о м а г н и т  с н е о д н о 
родным полем .  Нерв лягушки п одвеш и вался  
на нитке в м агн и тн о м  п о л е .  Отклонение 
полученн ого  т а к и м  о б р а зо м  м а я т н и к а ,  п р о 
исходящее под д е й с т в и е м  м агн и тн о го  в з а 
и м о д ей ств и я ,  р е г и с т р и р о в а л и  о п т и ч ес к и м  
путем . На о с н о в е  величины о т к л о н ен и я  и 
г ео м е тр и ч ес к и х  п а р а м е т р о в ,  было у с т а н о в 
л ен о ,  чт о  нерв  я в л я е т с я  диам агнитным , и 
е го  во сп р и и м ч и в о ст ь  с о с т а в л я е т  
- 0 , 8 . 1 0  ^ с м ^ г  , ч т о  с о о т в е т с т в у е т  з н а 
чению в о сп р и и м ч и в о сти  с о еди нений ,  с о с т а в 
ляющих нервную т к а н ь .

Р а з р а б о т а н  новый, с ел екти в н ы й  р е н тге н о аб со р б ц и о н н ы й  м ето д  дл я  о п р е 
д е л е н и я  абсолю тного  содер ж ания  тяжелых эл ем ен то в  в о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и я х .  
Хотя м ето д  пр и го ден  д л я  о п р е д е л е н и я  пр ак ти ческ и  в с е х  эл е м е н т о в  т я ж е л ее  к и с л о 
р о д а ,  з д е с ь ,  в к а ч е с т в е  пр и м ер а ,  при вод ится  о п р е д е л е н и е  содержания ж е л е з а  в 
о р г ан и ч е ск и х  с о е д и н е н и я х .

Academy of  S c i e n c e s  of  t he  GDR, C e n t r a l  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  C h em is tr y ,  
B e r l i n ,  Г ДР
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На р и г .  « приведены  коэффициенты м ас с о в о г о  поглощения р е н т г е н о в с к и х  
л у ч е й  элем ентов  С, N , О и F e .  В с л у ч а е  ж е л е з а  при х а р а к т е р и с т и ч е с к о й  К-линии 
ж е л е з а  наблюдается с к а ч о к ,  в то  время к ак  коэффициенты поглощения других  
э л е м е н т о в  в и зу чаем о м  э н е р г е т и ч е с к о м  и н т е р в а л а  показывают плоский  и ,  в о с 
но вно м ,  параллельный х о д .  Поэтому соотнош ение f  коэффициентов поглощения 
о р г а н и ч е с к о й  ч а с т и ,  сняты х  при э н е р г и я х  выше и ниже К-линии ж е л е за ,  
не з а в и с и т  от с о с т а в а  о р г а н и ч е с к о й  ч а с т и .  С ледует  о т м е т и т ь ,  ч т о  т . н .  " о р г а 
н и ч е с к а я  ч а с т ь "  может с о д ер ж а ть  и д р у г и е  эл ем ен ты ,  если их К-лиНии не слиш
ком близки к К-линии ж е л е з а .  На д о в о л ь н о  большом р а с с т о я й и и  о т  К-линии э н е р 
г е т и ч е с к а я  з а в и с и м о с т ь  коэффициентов поглощения о д и н ак о в а  д л я  в с е х  эл е м ен 
т о в .  Уравнения поглощ ения при э н е р г и я х  и Е2 для о б р а з ц а  с  содерж анием  же
л е з а  1 -R ,  следующие :

П 1  = п ю  е х р - {_w 0 ° о  + (1 ” R)0F e (E l ^ l  }

И ( 1 )

n 2 = n 2o е х р - í_w CR f a 0 + П - Ю о р е (Е 2 )3 }

п^0  и п 20 -  и с х о д н а я  и н т е н с и в н о с т ь  р е н т г е н о в с к и х  лучей б е з  о б р а з ц а ,  п^ и 
п 2 -  т о  же самое при наличии о б р а з ц а ;  w -  толщина п о г л о т и т е л я  в см 2/ г ;

-  коэффициент поглощ ения  " о р г а н и ч е с к о й  ч а с т и " ;  ap e (Rp ) '  a F e ^ E2^ -  и з Ре с т ~ 
ные коэффициенты поглощ ения  ж е л е з а .  С помощью соответствую щ их р а с ч е т о в ,  на 

о с н о в е  известны х зн а ч е н и й  f  и До и измеренных значений  п ^ 0 , п ^ ,  п 2 о '  п 2 и w ' 
о п р е д е л я ю тс я  R и До, ч т о  п о з в о л я е т  с  большой точностью  о п р е д е л и т ь  зн ач ени е  
1-R.

Был р а з р а б о т а н  новый а н а л и т и ч е с к и й  м е т о д ,  использующий вы зьванное  с 
помощью протонов р е н т г е н о в с к о е  и з л у ч е н и е ,  который был применен для о п р е д е л е -  
л е н и я  содержания T i  в виноградны х л и с т ь я х .

ПУБЛИКАЦИИ

X. KESZTHELYI, L. , VINCZE, I . :  A b s o r p t i o n  o f  c i r c u l a r l y  p o l a r i z e d  y - r a d i a t i o n  
i n  L - a n d  D-amino a c i d s .  Rad. a n d  Env .  B i o p h y s i c s ,  12 ,  181 (1 9 7 5 )

2 .  KARVALY, В .* ,  BADINKA, C s . * ,  KESZTHELYI, L . ,  ERDEI, L.*  : A M ö s s b a u e r  s t u d y  
o n  t h e  i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  b i m o l e c u l a r  l i p i d  membranes an d  f e r r i c / f e r r o u s  
i o n s .  P r o c .  Vth I n t .  C o n f .  M ö s sb a u e r  S p e c t r o s c o p y ,  B r a t i s l a v a .  C z e c h o s lo v a k  
A to m ic  E nergy  C o m m is s io n ,  N u c l e a r  I n f o r m a t i o n  C e n t r e ,  P r a h a ,  Ч ехословакия ,  
1 9 7 5 .  p .  422

*
И н с т и т у т  биофизики г .  Сегед,  ВНР
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ИССЛЕДОВАНИЯ АННИГИЛЯЦИИ ПОЗИТРОНОВ
А, Ь а л о г , Й. lóti/ior, И. Дожи, Ж, Найчош, Д.  Хорват

Продолжалось изучение  п р о ц е с с а  аннигиляции и о б р а зо в а н и я  с в я з а н 
ных с о сто я н и й  в тве р д о й  ф а зе .

В т е ч е н и е  го д а  р або тал и  над  улучшением р азр еш ен и я  с п е к т р о м е т р а  дл я  
о п р е д е л е н и я  времени жизни п о з и т р о н а .  Применив быстрые дискриминаторы типы 
" с н э п - о ф ф " ,  ELSCINT и встр о ив  в с п е к т р о м е т р  еще одну схему в о р о т ,  мы д о с т и г 
ли разр еш ен ия  в 300 п и к о с е к .

Для улучшения о б р а б о т к и  данных измерений и з у ч а л и  сп ек т р  врем ени 
жизни по зи тр о н о в  в слюдяных ф о л ь г а х ,  использованн ы х  дл я  п р и го т о вл е н и я  и с т о ч 
н и к о в .  Р е зу л ь т а т ы  эти х  измерений буд у т  и спо л ьзо ваны  при коррекции данны х .

Провели измерения  на р я д е  к варцевы х  к р и с т а л л о в  р а зл и ч н о г о  п р о и с 
хождения с р а зн о й  степенью  к р и с т а л л и з а ц и и .  Параметры с п е к т р о в  времени жизни 
и с т е п е н ь  к р и стал л и зац и и  я в л я л и с ь  о д н о зн а ч н о  связан ны м и ,  поэтому э т о т  м ет о д  
может быть и с п о л ь з о в а н  для о п р е д е л ен и я  степ ен и  к р и с т а л л и з а ц и и .  Эти и з м е р е н и я  
были проведены  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  и с с е л д о в а т е л я м и  Ц е н т р ал ь н о го  и н с т и т у т а  
ядерны х и с сл е д о в а н и й  в Р о ссен д о р ф е ,  ГДР.

В Физическом и н ст и т у те  П о л и тех н и ч еск о го  у н и в е р с и т е т а  в Милане, 
(И т ал и я )  провели измерения  на чистых о б р а з ц а х  Си и Zn. О к а з а л о с ь ,  чт о  
в р ем е н а  жизни в обоих м ета лл а х  в п р е д е л а х  ошибок и зм е р е н и я  являю тся  о д и н а 
ковыми .

Продолжаются работы  на п о с тр о е н н о й  в прошлом го д у  у с т а н о в к е  д л я
и з м е р е н и я  у гло во й  корреляции  при аннигиляции  п о з и т р о н о в .  И зучался  р я д  
C u-Zn с п л ав о в  и на й д е н а  за в и с и м о с т ь  между площадью под па р аб о л и ч е ск о й
частью  кривых у г л о в о й  корреляции и к о н ц ен тр ац и ей  Zn в и зученном  о б р а з ц е  
( э т а  к о н ц е н т р ац и я  пр опорциональна  п л о т н о с ти  валентны х э л е к т р о н о в ) .  Функция
п о к а зы в а е т  и границы фаз с п л а в а  / р и с . 1 0 / .

Р ис ,  10

Зависимость площади под п а р а бо 
лической частью нривых угловой  
норреляции от концентрации Zn.

0 ( Си ) 50
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ПУБЛИКАЦИИ

1 .  BALOGH, Â . ,  DÉZSX, I . ,  HORVÄTH, D . ,  KAJCSOS, Z s . :  P o s i t r o n  a n n i h i l a t i o n  
i n  i o n i c  c r y s t a l s .  A p p l i e d  P h y s i c s ,  6_, 21 (1 9 7 5 )

2 .  ABBÉ, J . C h .* ,  KAJCSOS, Z s . ,  OBERLIN, J . P . * ,  SERÉNY, Gy. , HAESSLER, A .* :  
O p t i m i z a t i o n  a t t e m p t s  f o r  t im e  r e s o l u t i o n  i n  f a s t - s l o w  c o i n c i d e n c e  s y s t e m s ,  
CRN/CNPA 75-25

УСКОРИТЕЛИ
Г . Бюргер,  Л. Димеши, Э ,  Клопфер, П. Ностна,  А, Ковач, Я. Паэони,  Й, Роос

Ионный у с к о р и т е л ь  типа  EG-2R я в л я е т с я  э л е к т р о с т а т и ч е с к и м  у с к о р и 
т е л е м  В АН -де-Грааф а, работающим под д а в л е н и е м .  В 1975 году  он д е й с т в о в а л  
в т е ч е н и е  4690 ч а с о в ,  и с с л е д о в а т е л ь с к и е  группы ,  в осно вно м ,  и с п о л ь з о в а л и  
п у ч о к  ионов г е л и я .  У с т а н о в к а  да ет  максимальный то к  5 мкА с эн е р г и е й  ч а с т и ц  
0 , 8  -  5 МэВ. К ратковрем енны й э н е р г е т и ч е с к и й  р а з б р о с  ( 1 , 5  -  2 , 0 ) х 1 0  **.

В т еч ен и е  197 5  го д а  изолирующая с т о й к а  у с к о р и т е л я  была н е с к о л ь 
ко у с о в е р ш е н с т в о в а н а .  Была улучшена за щ и та  с искровым з а з о р о м .  Блок пи
т а н и я  дополнен схем ой  а нал о го во -циф р о во й  с т а б и л и з а ц и и .  Время жизни ионных 
и сто ч н и к о в  у в ел и ч е н о  д о  1 500-2000  ч а с о в  р а б о т ы ,  и о б е с п е ч е н а  возможность 
бы стр о го  ч е р е д о в а н и я  т р е х  видов ускоренны х  ч а с т и ц  ( p , d , a ) .  Р а б о т ае м  над 
о сущ ествлени ем  с и стем ы  стабилизац ии  полож ения пучка  у переключающих м агн и 
т о в ,  Полное время р а б о т ы  уско р и тел ьно й  трубы  с наклонным п олем  д о с ти гл о  
зн а ч е н и я  выше 18000  ч а с о в .  Время работы у с т а н о в к и  в ц елом  больше 22000 ч а с о в .

У скоритель  т и п а  NG-200 в 1975 го д у  и с п о л ь э в а л с я  д л я  ускорени я  п р о 
т о н о в ,  в о б л асти  нап р я ж ен и я  50 - 2 0 0  кэВ ,  с  анализированны м  пучком с ин 
тен си в н о сть ю  до  0 , 5  мА. Помимо кан алов  п у ч к о в  для  по л у ч ени я  нейтронов  с 
ин тенсивностью  д о  1С> н / с е к  был у с т а н о в л е н  и к ан ал  п р о т о н о в ,  п р о р а б о т а в 
ший уже 2500 ч а с о в .

Началось п о с т р о е н и е  у с к о р и те л я  с  э н е р г и е й  600 кэВ дл я  у скорения  
тяжелых ионов с  м агни тны м  анализом п у ч к а .  В 1975 году  был р а з р а б о т а н  г е н е 
ральный план ,  п р о в е д е н ы  р асчеты  по ионной о п т и к е  п у ч к а ,  и ч а с ти ч н о  р а з р а б о 
т а н  план постройки  о т д е л ь н ы х  узлов  о б о р у д о в а н и я .  Н ачалась  п о с т р о й к а  блока  
п и та н и я  типа  К о к р о ф т а -У о л т о н а  и и з г о т о в л е н и е  др у ги х  с о ст ав н ы х  ч а с т е й .

I n s t i t u t  N a t i o n a l  de P h y s i q u e  N u c l é a i r e  e t  de P hys i que  des  P a r t i c u l e s ,  
S t r a s b o u r g ,  Франция
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МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ

ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ

F. C a lo g e r o ( i s t i t u t o  d i  F i s i c a  G. M a r c o n i ,  U n i v e r s i t a  
d i  Roma, Roma, Италия)
E x a c t l y  s o l v a b l e  p r o b le m s  i n  q u an tu m  
m e c h a n ic s

А .В .  Мигдапь (И нститут  т е о р е т и ч е с к о й  физики им. Л .Д .  Л а н д а у ,  

М осква, СССР)
Пионные к о нцентраты  в ядерной  м ат е р и и .  Г р и н о в с к а я  
функция в ядер но й  ф и з и к е .  П сихологические  асп е к ты  
научной работы

Н .Р .  Noyes ( S t a n f o r d  U n i v e r s i t y ,  S t a n f o r d ,  США)
R e c e n t  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  f e w -b o d y  p r o b le m

А.В. М атвеенко (И нститут  т е о р е т и ч е с к о й  физики им. Л .Д .  Л а н д а у ,  

М осква,  СССР)
Осцилляции по л но го  по п ер ечно го  сеч ени я  з а р я д н о г о  
обмена

J . C h .  Abbe ( C e n t r e  d e  R e c h e r c h e s  N u c l é a i r e s ,  L a b o r a t o i r e  
d e  C h im ie  N u c l é a i r e ,  S t r a s b o u r g ,  Франция) 
P e r t u r b e d  a n g u l a r  c o r r e l a t i o n  a n d  p o s i t r o n  
a n n i h i l a t i o n  m e a su re m e n ts  i n  H f-com pounds

G. B r a u e r ( Z f k ,  R o s s e n d o r f ,  ГДР)
P o s i t r o n  a n n i h i l a t i o n  s t u d i e s  i n  R o s s e n d o r f

M. R o g a l s k i ( i n s t i t u t e  f o r  A to m ic  P h y s i c s ,  B u c h a r e s t ,  CPP) 
M ö s s b a u e r  e x p e r i m e n t s  w i t h  p o l a r i z e d  gamma r a y s
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H. S p i e r i n g  ( P h y s i k a l i s c h e s  I n s t i t u t  d e r  U n i v e r s i t ä t
E r l a n g e n - N ü r n b e r g ,  ФРГ)
L i g a n d  f i e l d  t h e o r y  a n d  h y p e r f i n e  i n t e r a c t i o n s

2 4"o f  Fe i o n s  (3 д о к л а д а )

W. T r i f t s h ä u s e r  (KFA, J ü l i c h ,  I n s t i t u t  f ü r  F e s t k ö r p e r f o r s c h u n g ,  

ФРГ)
P o s i t r o n  a n n i h i l a t i o n  i n  m e t a l s  a n d  a l l o y s

H. S p i e r i n g  ( P h y s i k a l i s c h e s  I n s t i t u t  d e r  U n i v e r s i t ä t
E r l a n g e n - N ü r n b e r g ,  ФРГ)

2 +M ö s sb a u e r  s t u d y  o f  t h e  Fe / Н . 0 / ,  co m p le x  i n2 b
e x t e r n a l  m a g n e t i c  f i e l d s

КОНФЕРЕНЦИЯ

Симпозиум no с т р у к т у р е  я д е р .  1 -6  с е н т я б р я  1975 г . ,  Балатонфю ред,  ВНР

ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ

Я. Эре о и я и , Дубна, СССР 6 м еся ц ев

Б. Кардон K e r n f o r s c h u n g s a n l a g e ,  J ü l i c h ,  
ФРГ

2 го д а

П. Конц ОИЯИ, Дубна, СССР 3 го д а

3 . Замори о и я и , Дубна, СССР 3 го д а

3 . Шереш о и я и , Дубна, СССР 2 г о д а

д . Хорват о и я и , Дубна, СССР 2 г о д а

и . Дэжи о и я и , Дубна, СССР 6 м есяцев

и . Борбей о и я и , Дубна, СССР 11 м есяцев

я . Реваи о и я и , Дубна, СССР 1 год

п. Долешалл L und
L u n d ,

I n s t i t u t e  o f  T e c h n o lo g y ,  
Швеция

6 м есяцев
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ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВШИЕ В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК

J .  Rama Rao A n d h ra  U n i v e r s i t y ,  W a l t a i r ,  6 м есяцев
Индия

K h a l id  A l - A n i  N u c l e a r  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  t h e  18 м есяцев
A to m ic  E n e rg y  C o m m it tee  o f  I r a q ,
B a g h d ad ,  Ирак

S u s h u k i  Y o s h in o r y  H i r o s h im a  U n i v e r s i t y ,  1 год
H i r o s h i m a ,  Япония

ДИССЕРТАЦИИ 

Д . Б е н ц е :

П. Долешалл:

Л . Йеки

И н т е г р а л ь н ы е  у р а в н е н и я  д л я  N- ч а с т и ч н о г о  р е с с е я н и я .  

(Д и с с е р т а ц и я  н а  с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  д о к т о р а  

ф и з и ч е с к и х  н а у к )

Р а с ч е т ы  д л я  т р е х н у к л о н н о й  с и с т е м ы . (Д и с с е р т а ц и я  

н а  с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  к а н д и д а т а  ф и зи ч е с к и х  

н а у к )

Э н е р г е т и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  н е й т р о н о в  п ри  с п о н 

т а н н о м  д е л е н и и  z C f .  (Д и с с е р т а ц и я  н а  с о и с к а н и е  

у ч е н о й  с т е п е н и  к а н д и д а т а  ф и з и ч е с к и х  н а у к )
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  Г Л А В О Т Л Е Л

РЕЗУЛЬТАТЫ

ПОСТРОЕНИЕ УСТАНОВОК
М. Бодонхейи-Тот, И. Вервш, Й. Виндбдрг,  А. Заранди,  Й. Кох,  Л.  Ддвелани,
Л.  Яохоняи,  И. Надаи, Д.  Пахер,  Л. Сабо,  П. Турмвэеи,  Й. Урбан,  Г.  Фаркаш,
Ф. Фдрвнци, И. Хврнвш, М. Шандор, Д. Шврвнь/ Д.  Эрдейи,  Й. Яни

Основной з а д а ч е й  Т е х н и ч е с к о г о  Г л а в о т д е л а  и в 1 9 7 5 -и  го д у  о с т а 
в а л и с ь  р а з р а б о т к а  и и з г о т о в л е н и е  изм е р и т ел ь н ы х  приборов  и с и с т е м ,  н е о б х о 
димых д л я  ис сл е д о в а н и й  в о б л а с т и  я д е р н о й  физики и физики элем ен тарны х  ч а с 

т и ц  .

В Г л ав о т д е л е  успеш но за в е р ш е н а  р а з р а б о т к а  и и з г о т о в л е н ы  опытные о б 
р а зц ы  блоков КАМАК, необходимых для  планируемых изм е р и тел ь н ы х  с и сте м  
о б р а б о т к и  данных. Важнейшим р е з у л ь т а т о м  э т и х  работ  я в л я е т с я  с о з д а н и е  а в т о 
н ом ного  к р е й т - к о н т р о л л е р а ,  с п о с о б н о г о  у п р а в л я т ь  систем ой  КАМАК б е з  и с п о л ь 
з о в а н и я  вы числительной машины. Системы, служащие для решения с р а в н и т е л ь н о  
пр о сты х  задач  в о б л а с т и  и зм е р и т ел ь н о й  т ех н и к и  и о б р а б о т к и  данны х ,  с и с п о л ь 
з о в а н и е м  автоном ного  к р е й т - к о н т р о л л е р а  м о гу т  о к а з а т ь с я  з н а ч и т е л ь н о  бол ее  
простыми и экономичными, чем системы , управляем ы е ЭВМ.

Для о б е с п е ч е н и я  м н о г о с т о р о н н е г о  и с п о л ь з о в а н и я  к о н т р о л л е р а ,  в 
Г л а в о т д е л е  был р а з р а б о т а н  р я д  блоков КАМАК. Б л о к - к а л е н д а р ь  и часы служат 
д л я  т о ч н о г о  и зм ер ен и я  а б со л ю тн о го  в р е м е н и ,  для  за д а н и я  врем ени и з м е р е н и я ,  
а  так ж е  и н т е р в а л а  между и зм ер ен и я м и .  При помощи бл о к а  к о н с т а н т  параметры 
и з м е р е н и я  могут быть л е г к о  изменены , ч т о  в большой мере  повышает г и б к о с т ь  
с и с т е м ы .  16-и канальны й с ч е т ч и к  содерж ит  16 идентичных к а н а л о в  емкостью  по 
24 двоичных р а з р я д а .  Д исплей с адр ес о м  д а е т  возмож ность с л е д и т ь  з а  с о д е р ж а 
нием  р е г и с т р а  любого в ы бр анно го  б л о к а  в к р е й т е .  Кроме т о г о ,  р а зр а б о та н ы  
т а к ж е :  п о сл ед о вател ьн ы й  и н т е р ф е й с ,  р е г и с т р  прерывания и бл о к  у п р ав л ен и я  
д в и г а т е л е м .



Рис.  11

Многоканальное регистрирующее устройство в системе HAMAH
сг»VO
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Из пер еч и с л ен н ы х  блоков КАМАК д о  сих  пор были с о ст ав л е н ы  д в е  изм е 
р ител ьны е  систем а! . П ервая  из них п р е д с т а в л я е т  собой м н о го к ан а л ьн о е  р е г и с т 
рирующее у с т р о й с т в о ,  и з г о т о в л е н н о е  для ф и з и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  Б олгарской  
Академии наук и служащее для  р е ги с т р а ц и и  и н те н с и в н о ст и  косм и ческ их  и з л у ч е 
ний .  Вторая и з м е р и т е л ь н а я  с и с т е м а  п р е д н а з н а ч е н а  для подобных целей  ? она  р а 
б о т а е т  в ЦИФИ и служ ит д л я  р е ги с т р ац и и  данны х меэонного  т е л е с к о п а  к о см и че с 
ких и з л у ч е н и й .  В 1976 году  из этих  же бл о к о в  будут  со став л ены  системы , для 
у п р а в л е н и я  у с т а н о в к а м и  изм ерения  у г л о в о й  ко р р ел яц ии  "РАС" и и с с л е д о в а н и я  а н 
нигиляции  п о зи тр о н о в  "PANNI".

В Г л а в о т д е л е  прод олж алась  р а з р а б о т к а  аналоговых блоков  КАМАК для  
я д е р н о й  с п е к т р о с к о п и и .  В прошедшем году  были созданы  блок с о в п а д е н и й ,  блок 
з адер ж к и  л о г и ч е с к и х  с и г н а л о в  и п р е о б р а з о в а т е л ь  аналоговых с и г н а л о в  КАМАК-НИМ. 
В т о  же время пр о д о л ж а л о сь  п р о и зв о д с т в о  и с т а р о й  модульной системы ядерных 
изм ер ител ьны х  п ри боров?  э т а  с и ст е м а  д о п о л н е н а  новыми блоками: д и ск р и м и н ат о 
ром временной п р и в я з к и  и блоком питания д е т е к т о р о в .

В 1975-м  г о д у  была и з г о т о в л е н а  э л е к т р о н и к а  для у п р а в л ен и я  г о н и о 
м етр о м ,  применяемом в и с с л е д о в а н и я х  по ионному внедрению. Продолжалась р е 
к о н с тр у к ц и я  с и стем ы ,  п р едн азн ач ен н о й  д л я  а н а л и з а  снимков пузырьковых к ам е р ,  
состоящ ей  из ч е ты р е х п л е н о ч н о го  п р о е к т о р а  и у с т а н о в к и  п р е д в а р и т е л ь н о г о  и з м е 
р е н и я  к о о р д и н ат .  П рототи п  четы р е х п л е н о ч н о го  п р о е к т о р а  успешно прошел испы
т а н и я .  Изготовлены  т ак ж е  интерфейсы , связывающие микроскопы с  ЭВМ T P A - i .

Для многопроволочны х  пропорциональны х кам ер ,  п р о и зв о д с т в о  к о т о 
рых в е д е т с я  в Г л а в о т д е л е ,  были р а зр а б о т а н ы  восьсим канальны й у с и л и т е л ь  и 
бл о к  КАМАК для  о б р а б о т к и  с и гн ал о в  эт и х  у с и л и т е л е й .

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  ERDÉLYI, GY.,  LOHONYAI , L . ,  HERNYES, I . ,  KOCH, J . ,  NÄDAY, I . ,  SÄND0R, M .,  
SZÜCS, I . ,  TURMEZEI, P . ,  WINDBERG, J . ,  ZARÄNDY, A . ,  S t a n d - A l o n e  L a b o r a t o r y  
I n s t r u m e n t a t i o n  i n  CAMAC (2nd  I n t .  CAMAC Sym p. B r u s s e l s ,  1 9 7 5 . )

2 .  Я . ВИНДБЕРГ, А. ЗАРАНДИ, Й. КОХ, Л . Л0Х0НЯИ, И. НАДАИ, И. ШАНДОР, И. СЮЧ, 
П. ТУРМЕЗЕИ, И. ХЕРНЕШ, Д. ЭРДЕЙИ. Автономные си стем а  КАМАК дл я  л а б о р а т о р 
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Руководители ЦИФИ, осознав важность исследований по 
физине твердого тела ,  уже в период основания Института р а з р а 
ботали план начала э тих исследований,  несмотря на т о,  что их 
значение явно не дооценивалось высшими партийными и правитель
ственными органами.  Первый шаг был сделан в 1953 г о д у ,  когда  
по предложению директора института Академия наук решила с о з 
дать Отдел магнитных ис след ован ий.  Этот отдел начал свою ра
боту 1 -го  января 1954 г о д а .  Главной задачей от дела  являлось  
обеспечение  научной базы для начавшейся раз виваться в то вре 
мя отечественной промышленности средств с в я з и .  Ноннретной целью 
исследований было более  глу бо ко е  изучение свойств магнитных 
материалов при высоких ч аст от ах  и целенаправленное изменение  
этих с в о й т с в .

На основе этих исследований развились исследования  
твердых т ел ,  которые в наши дни приобретают все большее з н а 
чение.  С построением и сс л ед оват ел ьс кого  ре актора круг и с с л е 
довательских тем значительно расширился,  и р еа кт о р ,  являющийся 
высокоинтенсивным нейтронным источником,  стал базовой у с т а 
новкой для твердотельных и нейтроноспентроскопичесних и с с л е д о 
ваний.  В 1959 году была организована Лаборатория физики т в е р 
дого тела ,  которая объединила все исследования,  проводившиеся 
в этой облас ти .  После з ап у ск а  атомного реактора воэнинла н е о б 
ходимость начать химические исследования,  первоначальной целью 
которых являлось решение проблем,  связанных с получением и з о 
топов,  а также изучение химических свойств у ра н а .

Проводящиеся в настоящее время оптические исследования  
были начаты на основе инициированных академиком Л. Яноши фунда-  
метальных физических исследований,  направленных на углубление  

о природе с в е т а .наших знании



U период 1 96 0- 1970  г г .  широно раз вернулас ь и с с л ед о 
вательская дея те льн ост ь главотделов физини твердого  тела,  х и 
мии и оптини.  В интересах возможно более эффективного выпол
нения з а д а ч  по фиэине тверд ого  тела широно применялись кан 
нласс ичес ние  твердотельные,  тан и ядернофиэичесние измеритель
ные методы.  Преобладающее большинство исследований по твердым 
телам с о с т а вл ял о  изучение магнитных с т р у н т у р . Сотрудниками 
Главотдела физини твердого тела были разработаны высокоэффек
тивные методы для исследования магнитных с тр у кт у р.  С помощью 
пос тро енн ого  в главотделе нейтронного дифрактометра были най
дены новые магнитные структуры и структурные фазовые превра
щения, в первую очередь,  в сплавах Мп .  ЦИФИ был одним из пе р
вых и н с т и т у т о в ,  обнаруживших локализованные магнитные колеба
ния, возникающие под влиянием введенных в магнитные кристалль! 
примесных атомов.  Значительные результаты были достигнуты в 
ис след ова ниях  разбавленных сплавов.  В области теории физики 
твердого  т е л а  удалось обобщить теорию фазовых превращений 
второго р о д а .  Международное признание получили наши ре з ул ь
таты, объясняющие влияние введенных в чистые металлы примес
ных атомов.

Оптическими исследованиями были заложены основы ла 
зерных и с с ле до ван ий.  В Венгрии впервые в ЦИФИ был построен 
лазер He-We,  з а  которым скоро появились и новые лазеры! им
пульсный рубиновый,  СС^- , кадмиевый, а также различные лазеры 
на к р а с и т е л я х .  Создание этих новых исс лед ов ат ел ьс ких  средств  
позволило провести многочисленные важные фундаментальные и с 
следования взаимодействия между светом и веществом.  Сотрудни
кам нашего института в числе первых уд ал ос ь  д онаэ ать сущест
вование многофотонного фотоэффекта.  Большое значение имеют р е 
зультаты исследований изото пного  эффекта.  Применение ядернофи-  
эических методов с пособствовало достижению выдающихся р е з у л ь 
татов в облас ти аналитической химии и исследований химического  
во зд ейс тви я ядерных излучений.

В настоящее время в Венгрии исследования по физике 
тверд ого  т е л а  приобретают все большее з н ач ен и е.  Высшими науч
ными и государственными органами была р аз ра бот ана  г о с у д ар ст ве н 
ная программа по исследованиям твердых т е л ,  которая возлагает  
на наш инст иту т очень важные зад ачи.  В рамках этой программы 
введены новые ис следовательские  направления ('исследования ма
териалов для памяти ЭВМ, ионная имплантация,).  Технологические  
исследования приобретают большее значение ,  чем в предыдущие
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периоды. Повышенные задачи в области твердотельных и с с л е д о 
ваний потребовали более  усиленной концентрации сил,  поэтому  
1 января 1975 г . ,  после неноторых переорганиз аций,  был с о з 
дан Институт твердого т е л а ,  объединяющий главотделы фиэини 
т вердого  т ел а ,  химии и оптини.  В период 1 9 7 0 - 1 9 7 5  г г .  о т д е 
лы, проводящие твердотельные исследования,  во все большей 
степени координировали свои рабочие планы, и постепенно з а 
вершая ранее  начатые работы,  сосредоточивают свои усилия на 
успешном выполнении з а д а ч ,  намеченных го суд арс тв енн ой програМ 
мой по исследованиям твердых тел,  н еп ос ре дст ве нн о способствую  
щей уснорению техничес кого  и экономического развития нашей 
стр аны.
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Ш И ЗИ К А  Т З Е Р А О Г О  ТЕ Л А

РЕЗУЛЬТАТЫ

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ ФИЗИКИ КОНДЕНСИРОВАННЫХ СРЕД

Я. Баргу, Ф, Войнарович,  А. Завадовсни,  Я. Коллар, |Д■ Патани*| , Э. Праввцни,
Н. Сапфалуши-Меньхард, И. Туттэ ,  П. Фаэвнаш, Г.  Форгач,  Т.  Шинлош, Й. Шойом, 
Д.  Шолт

Успеш но п р о д о л ж ен ы  и с с л е д о в а н и я  с и л  с ц е п л е н и я  в  м е т а л л а х .  О со б о е  

вн и м ан и е  было у д е л е н о  б л а го р о д н ы м  м е т а л л а м :  су щ е с т в е н н ы м  я в л я е т с я  о т к р ы т и е  

т о г о  ф а к т а , ч т о  з а п о л н е н н ы е  d -о б о л о ч к и  т а к ж е  у ч а с т в у ю т  в  о б р а з о в а н и и  с в я з и .  

Р а з р а б о т а н а  п р о с т а я  у н и в е р с а л ь н а я  м о д е л ь ,  описы ваю щ ая б о л ь ш и н с т в о  м е т а л л о в  

п е р и о д и ч е с к о й  с и с т е м ы , в к л ю ч ая  и р е д к и е  з е м л и . В м о д е л и  ф и гу р и р у ю т т о л ь к о  

д в а  д ан н ы х : в а л е н т н о с т ь  и ионны й р а д и у с .  И с с л е д о в а н и е  з а в и с и м о с т и  э т и х  в е 

л и ч и н  о т  о б ъ е м а  п о з в о л и л о  нам  н е с к о л ь к о  п р о я с н и т ь  п р о б л е м а т и к у  в а л е н т н о с т и  

м е т а л л о в .  Р а с ч е т ы  и  о ц е н к и ,  о т н о с я щ и е с я  к н е  о б н а р у ж е н н о й  д о  си х  пор  м е т а л 

л и ч е с к о й  м од и ф и кац и и  у г л е р о д а ,  б у д у т  п р е д с т а в л я т ь  о со б ы й  и н т е р е с ,  к а к  т о л ь к о  

п о я в я т с я  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т о в  п о д  вы соки м и  д а в л е н и я м и .

П родолж ено и з у ч е н и е  о д н о м е р н о й  м о д ел и  Ферми с  р а с п р о с т р а н е н и е м  

м е т о д а  р е н о р м а п и э а ц и о н н о й  гр у п п ы , у ч и т ы в а я  п р о ц е с с ы  т и п а  "U m k lap p "  и д а л ь н о -  

д ей ствую щ и е в з а и м о д е й с т в и я .  В к а ч е с т в е  п о сл ед у ю щ его  о б о б щ е н и я  было р а с с м о т 

р е н о  в л и я н и е  с л а б о й  с в я з и  между ц е п о ч к а м и . П о к а з а н о , ч т о  с т а б и л ь н ы м  я в л я е т с я  

лиш ь с о с т о я н и е  во л н ы  з а р я д о в о й  п л о т н о с т и ,  с л у ч а й  с в е р х п р о в о д и м о с т и  или а н т и 

ф е р р о м а г н е т и з м а  и с к л ю ч е н ы ,е с л и  п р е н е б р е ч ь  п р о ц е с с а м и  т и п а  " h o p p in g "  м еж ду 

ц е п о ч к а м и . Эти п р о б л е м ы  т о ч н о  н е  р еш и ьы , н а д о  п р и б е г а т ь  к п р и б л и ж ен и ям .

#
Умер 30 марта 1976 г
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З а к о н н о с ть  приближений о ц е н и в а е т с я  по р а зр аб о та н н о м у  нами расширению мо
дельной  з а д а ч и ,  к о то р о е  д е л а е т  ее  точно решаемой.

Применяя простой в ар и ан т  м ето да  м ультипликати вной  р е н о р м ал и зац и о н -  
ной группы, продолжено и с с л е д о в а н и е  с т а т и ч е с к и х  к р и ти чески х  я в л ен и й .

В с о т р у д н и ч е с т в е  с Л абораторией  т е о р е т и ч е с к о й  физики ОИЯИ (Дубна,  
СССР) и И нститутом  им. Бориса  Кидрича (Винча, Ю гославия) н а ч а л а с ь  р а з р а б о т к а  
новой обобщенной модели ф е р р о эл ектр и ч еск и х  фазовых пр ев р ащ ен и й . П р е д в а р и те л ь 
ные р е з у л ь т а т ы  указываю т на  т о ,  что  наша т ео р и я  о д и н ак о в о  хорошо описы вает  
фазовые переходы т и п а  у п о р я д о ч е н н о с т ь -н е у п о р я д о ч е н н о с т ь  и т и п а  смещения, 
происходящие в с е г н е т о э л е к т р и ч е с к и х  м а т е р и а л а х ,  и в за в и с и м о сти  от  эн ер ги и  
с вя зи  д о п у с к а е т  по явл ение  фазовых превращений смешанного т и п а .

Исходя и з  излож енного  в недавно  о публикованной  с т а т ь е  предполож е
ния о возможности появления  м агнитной  фазы н о в о го  т и п а  в S = 1 /2  т р и а н г у -  
лярном а н ти ф е р р о м а гн е т и к е ,  были проведены р а сч ет ы  дл я  о п р е д е л ен и я  с в о й ст в  
о с н о в н о го  с о с т о я н и я  и с п е к т р а  возбуждения с и н г л е т а  и т п р и п л е т а  S = 1 /2  
ан ти ф ер р о м а гн ет и к о в ,  имеющих структуры  типа  л и н е й н ая  ц е п о ч к а ,  к в ад р ат и ч н ая  
и т р и а н г у л я р н а я  р е ш е тк а .

Найдена с в я з ь  между ожидаемым появлением  о т к л о н ен и я  от  симметрии 
и некоторыми качественным и о собен ностям и  с п е к т р о в  в о зб у ж д е н и я .  Э к ст р а п о л я 
цией наших р асч ет н ы х  данных в с л у ч а е  линейной цепочки  п о л у ч а е т с я  спек тр  
возбуж дения с и н г л е т а ,  сильно отличающийся от  формл, п р е д с к аза н н о й  Овчинни
ковым.

В ходе  и з у ч е н и я  с в о й с т в  жидких к р и с та л л о в  было п о к а з а н о ,  что  в н е 
м ати ч еск и х  жидких к р и с та л л а х  р а зр е ш а е т с я  п о яв л ен и е  ан о м ал ь н о го  у п о р я д о ч е н и я ,  
( т . е .  б е з  движения с р е д ы ) ,  сопровождающегося волной объемной зар ядо в о й  п л о т 
ности  с  перпендикулярным с те н к ам  направлени ем .  Н е с т а б и л ьн о ст ь  т а к о г о  ти п а  
в о зн и к а е т  при б о л е е  низких  пороговых напряж ениях ,  чем в д р у ги х  и с с л е д о в а н 
ных до н а сто я щ е го  времени с л у ч а я х .  Совпадение р а с ч е т о в  с  р е з у л ь т а т а м и  э к с 
периментов я в л я е т с я  у довлетворительны м .

Изучено  р а с с е я н и е  заряженных ча с ти ц  в п р и су т ст в и и  ин тен си в н о го  
внешнего э л е к т р о м а гн и т н о го  п о л я .  Определено по п ер е ч н о е  с еч ен и е  м ногоф отон
ной абсорбции  для  цел ей  у с к о р е н и я  ч а с т и ц .

Для о б ъ я сн ен и я  эл е к т р и ч е с к и х  и магнитных с в о й с т в  некоторых н е 
проводящих с о л е й  т и п а  TCHQ была предложена м о д е л ь ,  о с н о в а н н а я  на простых 
ф изических  п р е д с т а в л е н и я х .  Модель, путем изм енения  зн ач ени й  е е  п а р а м е т р о в ,  
спо со б на  о п и с а т ь  не ск о л ь ко  типов  к ач ес т ве н н о  отличающихся д р у г  от д р у г а  
магнитных п о в е д е н и й .
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО МАГНЕТИЗМУ
E.. Жолдош- Равас ,  Д.  Надар,  Э.  Ирен,  И. На дь ,  /I.  Пал,  М. П а р д а в и - Х о р в а т ,
Г.  Пете ,  И. Caóo ,  Г. Тарноци,  Д. Циммер,  Э.  Шваб

В п о с л ед н и е  годы целью и с с л е д о в а т е л ь с к о й  работы  Отдела м а г н е т и з м а  
я в л я л о с ь  и з у ч е н и е  основных физических  п р о ц е с с о в ,  связан н ы х  с запоминающими 
у с тр о й с т ва м и  (ЗУ) на  основе  ц и ли ндр и ческ их  магнитных доменов (ЦМД).

С пин-переориентационны й ф азовый п е р ех о д  в о р то ф ер р и тах  п р и вл е к  
наше внимание к изучению  фазовых превращ ений типа  Морина в замещенных
с о еди нениях  с и с т е м а  а  -  Fe00 _ .  Методом нейтронной  дифракции была и с с л е д о -

^ J 3+ 3+ 3+ 3+
в ан а  с и с т е м а  ( 1 - х )  а  -  Г е2° з  ” хМ2 ° 3 '  ГДе м = > Ga / Cr / I n  , в
о б л а с т и  ко н ц ен тр ац и й  от х = О до х = О , 1 .  Измерения проводились на п о л и к р и с -  
т а л л и ч е с к и х  о б р а з ц а х ,  содержащих ч и с т о  гем атитовую  ф а з у .  У с та н о в л ен о ,  что  
с у в ел и че н и е м  х т е м п е р а т у р а  Нееля и т е м п е р а т у р а  Морина уменьшаются. В з а 
мещенных с и с т е м а х  и з м е н я е т с я  х а р а к т е р  п е р е х о д а  Морина, магнитные моменты 
выходят из  п л о с к о с т и  [ i l l ]  на у г о л ,  меньш ий, чем 9 0 ° .  Угол п о в о р о та  с  р о с 
том  X у м е н ь ш а е т с я ,  и при значении х больше М, чем х а р а к т е р н а я  для  д а н н о г о  
замещающего и о н а  к р и т и ч е с к а я  к о н ц е н т р а ц и я ,  переход  Морина и с ч е з а е т .

*
I n s t i t u t e  " B o r i s  Ki d r i c " ,  V in c a ,  Югославия 
ОИЯИ, Дубна ,  СССР
D e p a r tm e n t  o f  P h y s i c s ,  U n i v e r s i t y  o f  C h ic a g o ,  C h i c a g o ,  I l l i n o i s ,  США



82

В рамках  с о т р у д н и ч е с т в а ,  н а ч а т о г о  еще в прошлом году  между ЦИФИ и 
Калифорнийском т е х н о л о г и ч е с к и м  и н с т и т у т о м  (США) была п о с т р о е н а  у с т а н о в к а  
д л я  с ко р о стн о й  ф о то съ ем к и ,  с помощью к о то р о й  с та л о  возможным и зу чение  д и н а 
м ических  с в о й с т в  ЦМД и доменных с т е н о к .  В настоящ ее время ск о р о с т н ая  ф о т о 
с ъ е м к а  я в л я е т с я  н а и б о л е е  эффективным м ето до м  эк с п е р и м ен та л ь н о г о  и с с л е д о в а 
ния переходных доменных с т р у к т у р ,  появляющихся в р е з у л ь т а т е  д е й с тв и я  к в а з и -  
-им пульсных магнитных п о л е й .  У с та н о в л ен о ,  чт о  в х а р а к т е р е  п е р ех о д а  между 
мягкими и жесткими ЦМД важную р о л ь  играю т амплитуда  и ширина им пульса  м а г 
нитных по л ей ,  пар ал л ел ьны х  плоскости  п л е н к и ,  и поле перемещения ЦМД. Найден 
новый тип доменной с т е н к и ,  -  т а к  н а зы в ае м ая  диффузная с т е н к а ,  -  ширина и 
с к о р о с т ь  которой необычно велики по ср авнению  с нормальной доменной с т е н к о й  
Методом с ко р о стн о й  фотосъемки и на усредняющей о птической  у с т а н о в к е ,  с о б р а н  
ной в ЦИФИ, была и с с л е д о в а н а  с в я з ь  между полем  перемещения ЦМД и с к о р о стью  
движения на гр ан а т о в ы х  п л е н к а х ,  по к а ч е с т в у  пригодных для  целей  ЗУ на ЦМД.
В начальной  с тадии  движения стенки  н а й д е н а  аномально большая с к о р о с т ь  во 
в с е х  исследованны х  с л у ч а я х .  В ста ц и о н ар н о м  состоянии  с к о р о с т ь  движения при 
небольшом поле перемещения в о з р а с т а е т  л и н е й н о ,  доходя до  п о с то я н н о го  з н а 
ч е н и я ,  и в п о л я х ,  превышающих 150 э р с т е д  о п я т ь  н а ч и н ае т ся  линейное  в о з р а с 
т а н и е  (с  наклоном , меньшим, чем в н а ч а л ьн о й  с тадии )  в зав и си м о сти  от  поля 
перем ещ ения .  Полученные р е з у л ь т а т ы  не сопоставим ы  с принятыми в н астоящ ее  
врем я т ео р и я м и .  В ц е л я х  у ско р е н и я  э т и х  р а б о т  в нашем и н с т и т у т е  тоже с т р о и т 
ся  у ч а т н о в к а  для  с к о р о с т н о й  фотосъемки / р и с .  1 / .

HlüBETA С 
HP I
I га

РАЗДЕЛИТЕЛЬ
ЛУЧА Т1НР0
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ЗЕРНАЛО

I . ' I ЦИЛИНДР.
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НВАРЦЕВАЯ
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AVCO EVERETT 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ
ТРИГГЕР

Рис.  1
Схема ус та новим для с к о р о ст н ой  фотосъемки
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Т еорети ческим и  методами и з у ч а л а с ь  с т а т и ч е с к а я  с т р у к т у р а  и с в о й с т в а  
доменных сте н о к  ЦМД, обладающих ци ли ндри ческой  сим м етрией .  Зная  магнитные 
параметры м а т е р и а л а ,  можно т е о р е т и ч е с к и  м оделировать  в за и м о д е й с тв и е  между 
магнитными моментами с помощью программы для ЭВМ, ч то  по зво л и т  получить  
р а с п р е д е л е н и е  магнитных моментов в доменной с т е н к е .

Методом вакуум ного  напыления и р а д и о ч а с т о т н о г о  к а т о д н о г о  р а с п ы л е 
ния,  и с п о л ь з у я  источкини  небольш ого  р а з м е р а ,  нами были получено  аморфные 

тонкие  пленки Gd-C o.  Аномальное м аг н и т н о е  поведение  сил ьно  неоднородных по 
с о с т а в у  п л е н о к ,  полученных м етодом  в акуум ного  напы ления ,  было о бъ я сн ен о  
моделью, на о с н о в е  обменной а н и з о т р о п и и .  Методом р а д и о ч а с т о т н о г о  р а с п ы л е 
ния были получены аморфные п л е н к и ,  обладающие п ерпенди кулярн ой  одноосной 
а н и з о т р о п и е й .

И с с л е д о в а л о с ь  м а г н е т о с о п р о т и в л е н и е  напыленных пермаллойных пленок  
в зависим о сти  от внешнего м а г н и т н о г о  п о л я ,  н апр ав лени я  т о к а  и р а зм ер о в  п о -  
л и к р и с т а л л и ч е с к и х  з е р е н .  На о с н о в е  т а к и х  измерений можно о п р е д е л и т ь  н а п р а в 
л ен и е  н а м агн и ч ен н о с ти  в п л о с к о сти  п л е н к и .

С о зд ан а  у с т а н о в к а  для  и з м е р е н и я  а д ге за ц и и  т о н к и х  п л е н о к .  Были 
проведены экспер им ен ты  по о ч и с т к е  пл ено к  методом р а д и о ч а с т о т н о г о  р а с п ы л е 

ния .
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ИССЛЕДОВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ЗАПОМИНАЮЩИХ УСТРОЙСТВ
1\ /  ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ЗАП0МИНАК.ЩИМ УСТРОЙСТВАМ НА ОСНОВЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ МАГНИТНЫХ 

ДОМЕНОВ
Е.  Вака-Важони,  М. Е)алашно, Я. Вандлин,  Л. Г а л , Е. Ж о лдош - Ра в а с , Г.  Надар,
Б.  Несем,  И. Надь ,  Й . ’ Пайц,  М. П а р д а в и - Х о р в а т , Г.  П е те ,  И. Пинтвр,  И. Сабе,
Е,  С а б а н - Х а р а с т и , Т. Тарноци,  Д. Циммер, Г.  Чат ,  А. Шювегеш

И с сл едо вания  ЗУ на  ЦМД в т еч ен и е  1971-74  г г .  о сно в ы в ал ись  на пу зы р ь
ковых доменах в п л а с т и н к а х  м о нокристаллов  р е д к о зе м ел ьн ы х  о р т о ф ер р и то в ,  вы ра
щенных из р асп л а в л ен н ы х  р а с т в о р о в .  Созданием модели ЗУ на ЦМД емкостью 80 
бит типа  перемещающего р е г и с т р а  э т о т  период и с с л е д о в а н и й  по сути д е л а  был 
з а к о н ч е н .

В ц е л я х  уменьшения д и а м е т р а  ЦМД, т . е .  у в е л и ч е н и я  емкости  ЗУ, н а чи 
ная с 1974 г .  в м ес то  п л а ст и н о к  ортоф ер р и то в  (д и ам е тр  ЦМД %50 мк) исп о л ьзу ю т 
ся пленки р е д к о зе м ел ьн ы х  ф е р р и т о в - г р а н а т о в ,  выращенных методом жидкофазной 
эп и та к с и и  на Gd-Ga гр ан а т о ву ю  подложку (Г Г Г ) , (д и а м е т р  доменов ^ 5  м к ) .
Хорошие р е з у л ь т а т ы  д о с т и гн у т ы  в создании  аморфных т о н к и х  пленок  методом 
р а д и о ч а с т о т н о г о  р а с п ы л е н и я . Пленки ти п а  р едкозем ельн ы й  м ет а л л  -  переходный 
м еталл  (Gd -  Со) по к а ч е с т в у  подходят  и для  цел ей  пу зы р ько во й  памяти ( д и а 
м етр  доменов ъ 1 м к ) .

Р а з р а б о т а н а  т е х н о л о г и я  выращивания безди сл о к ацио нн ы х  м онокристаллов  
ГГГ методом Ч о х р а л ь с к о г о . Н ачата  эк с п л у а т а ц и я  у с т а н о в к и  фирмы M a lv e rn  MRS-5 
для  выращивания м о н о к р и с та л л о в  методом Ч о х р а л ь с к о го ,  работающей на  ч а с т о т е  
4 0 0 -4 5 0  к г ц ,  с  выходной мощностью 30 к В а тт .  Мощность н а г р е в а  и м е х а н и ч е с 
кое  движение к р и с т а л л а  р е ги с т р и р у ю тс я  с  большой ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  и то чно стью .  
И спользуя и з м е н е н и е  в е с а  р а с п л а в а  в п р ц о ес се  выращивания имеем возмож ность 
а в то м ати ч еск и  с т а б и л и з и р о в а т ь  ди ам етр  р а сту щ его  к р и с т а л л а .  Готовые м онокрис
таллы ГГГ, с  о т к л о н е н и е м  от требуем ой  ориентации  меньшим, чем 2°  (и зм ерено  
методом р е н т г е н о в с к о й  дифракции) р а з р е з а ю т с я  на п л а с т и н к и .  Р а з р а б о т а н а  т е х 
нология п р о ц е с с а  непреры вн ого  р а з р е з а н и я  и о б р а б о т к и  п о в е р х н о с ти  п л асти н о к  
м о н окристаллов  ГГГ. К а ч е ст в о  обработанны х пл астино к  я в л я е т с я  у д о в л е т в о р и т е л ь 
ным для це л ей  ЗУ на  ЦМД. Ориентация обработанных п л а ст и н о к  и з м е р я е т с я  с  т о ч 
ностью , лучшей, чем  0 , 5 ° .

Р а з р а б о т а н  м етод  э п и т а к с и а л ь н о г о  выращивания гр ан а т о вы х  пленок  с 
з а р а н е е  заданными магнитными свой ствам и  и толщиной. Осуществлены методы 
а н а л и за  к р и с т а л л и ч е с к и х  и магнитных деф екто в  м онокристальн ы х  п л а с т и н о к -  по д 
ложек и магнитных г р ан а т о вы х  пленок (р е н т г е н о в с к а я  т о п о гр а ф и я ,  с е л е к т и в н о е  
т р а в л е н и е ,  о п т и ч е с к и е  и магнитные методы и з м е р е н и я ) .  У с оверш ен ствована  
методика  ф отолитограф ии  д л я  с о зд а н и я  микросхем дл я  манипулирования  с ЦМД, и 
на основе  выращенных нами гр ан а т о вы х  пленок  о с у щ е ст в л е н о  у правляем ое  г е н е 
р и р о в а н и е ,  перем ещ ени е,  р а з в е р т к а  и д е т е к т и р о в а н и е  ЦМД.
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Для и з г о т о в л е н и я  т о н к и х  п л е н о к  з а п у щ е н а  у с т а н о в к а  р а д и о ч а с т о т н о г о  

к а т о д н о г о  р а с п ы л е н и я  фирмэ] VARIAN. М етодом  р а д и о ч а с т о т н о г о  р а с п ы л е н и я  из 

Gd -  Со и с т о ч н и к а  н е б о л ь ш о г о  д и а м е т р а ,  и з г о т о в л е н н о г о  д у г о в о й  п л а в к о й ,  п о 

л у ч е н ы  аморфные м а г н и т н ы е  п л е н к и .  П одб ором  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п а р а м е т р о в  была 

д о с т и г н у т а  о д н о о с н а я  а н и з о т р о п и я ,  п е р п е н д и к у л я р н а я  п л о с к о с т и  п л е н к и  Gd -  Со

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИЧЕСКОЙ ПАМЯТИ

Д.  Анош, Ф. Бауер*,  Д.  Бенце,  П. Варга,  Г.  Вертеши, Ч. Занар,  Ч. 
Г. Кишш, А. Лисиевиц* , Д.  Надь,  Й. Ронани,  А. Халас,  А. Хамори,  
Д. Эйэлер

Ивани,
А. Эйбен*,

Одной и з  наш их и с с л е д о в а т е л ь с к и х  т е м а т и к  я в л я е т с я  и з у ч е н и е  в л и я н и я  

о п т и ч е с к и х  э л е м е н т о в  ( л и н з ы ,  з е р к а л а ,  п о д л о ж к и )  -  п р и с у т с т в у ю щ и х  в о  в с е м  

о п т и ч е с к и х  ЗУ -  н а  с в о й с т в а  г о л о г р а ф и ч е с к и х  о п т и ч е с к и х  ЗУ .  Было и с с л е д о в а н о ,  

к а к и м  о б р а з о м  о г р а н и ч и в а е т с я  е м к о с т ь  п а м я т и  в с л е д с т в и е  а б е р р а ц и и  о п т и ч е с 

к о й  с и с т е м ы .  П р о с т е й ш а я  о п т и ч е с к а я  с х е м а  г о л о г р а ф и ч е с к о й  п а м я т и  и з о б р а ж е н а  йа  

р и с .  2 .  В г л а в н ы х  п л о с к о с т я х  л и н з  и с о о т в е т с т в е н н о ,  р а с п о л о ж е н  т р а н с 

п а р а н т  М и м а т е р и а л  г о л о г р а ф и ч е с к о г о  з а п о м и н а н и я .  При з а п и с и  и с т о ч н и к  с в е т а  

ч е р е з  м а т р и ц у  М о т о б р а ж а е т с я  н а  с у б г о л о г р а м м у ,  при р е к о н с т р у и р о в а н и и  

т р а н с п а р а н т  М о т о б р а ж а е т с я  н а  п л о с к о с т ь  д е т е к т о р а  D. В и д е а л ь н о м  с л у ч а е  

с в о й с т в а  п е р е н о с а  о п т и ч е с к о й  с и с т е м а  о г р а н и ч и в а ю т с я  лишь д и ф р а к ц и е й \ 

е м к о с т ь  п а м я т и ,  у п р а в л я е м о й  п у ч к о м ,  о п р е д е л я е т с я  с в е т о с и Д о й  и п о в е р х н о с т ь ю  

л и н з ы .  Если  в ц е л я х  д о с т и ж е н и я  б о л ь ш е й  е м к о с т и  и с п о л ь з у е м а я  ч а с т ь  г о л о г р а 

ф и ч е с к о й  п л о с к о с т и  Н в ы б и р а е т с я  б о л ь ш е й ,  т о  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  в о  в н и м а 

н и е  о т к л о н е н и е  л и н з ы  о т  и д е а л ь н о й .

S М н D

MGM - Венгерский оптический з а в о д ,  Будапешт, ВНР

Рис .  2
Оптическая схема голографичесного ЗУ
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И н тер есн о  о т м е т и т ь ,  что  об о г р а н и ч е н и я х  о п т и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а  типично фи
з и ч е с к о г о  х а р а к т е р а  -  при этой  г о л о г р аф и ч е с к о й  у с т а н о в к е  -  можем п о л у ч и т ь  
информацию на  о с н о в е  определени я  г е о м е т р и ч е с к и - о п т и ч е с к и х  о т к л о н ен и й .  В 
и д еа л ь н о м  с л у ч а е  волновой фронт з а  линзо й  п р е д с т а в л я е т  собой шар Ï. / р и с .  3 / ,  
ц е н т р  Р к о т о р о г о  я в л я е т с я  точкой  Г а у с с а .  Дифракционное пятно  и з - з а  к о н е ч 
ной длины волны п о я в л я е т с я  вблизи  эт о й  т о ч к и .  В с л у ч а е  аберрации  в о л н о в а я  
п о в е р х н о с т ь  Y.' о т к л о н я е т с я  от  ш ара и е е  нормали определяю т  целую о б л а с т ь  
в о к р у г  г а у с с о в о й  точки Р .  Если в выходном зр а ч к е  линзы L р а с п о л а г а е т с я  
т р а н с п а р а н т  М, т о  одиночные би ты -к в ад р а т ы  вырезают из п о в р ех нсо ти  волны 
п р и б л и зи т е л ь н о  ш арообразны е  о б л а с т и  и их нормали совпадаю т с нормалью 
в о л н о в о г о  ф р о н т а .  Таким о б р а зо м  дифракционные картины одиноких б и т о в - к в а д 
р а т о в  р а с п о л а г а ю т с я  в о к р у г  т о ч е к  п е р е с е ч е н и й  соответствую щ их нормалей и 
п л о с к о с т и  г о л о г р а м м а .  Элементарные дифракционные картины с о о т в е т с т в у ю т  диф 
р акц ио нн о й  к ар т и н е  к в а д р а т а ,  и с у б го л о г р а м м а  о п р е д е л я е т с я  их с у п е р п о з и ц и е й .
С помощью а б е р р а ц и й ,  измеренных м етодом  Г а р т м ан а ,  можно получить  информацию 
о р а с п р е д е л е н и и  с в е т а  внутри субголограм м ы  и о е е  р а з м е р е .  Рис .  4 п о к а з ы в а 
е т ,  н а с к о л ь к о  м есто  максимумов дифракционной кривой о т к л о н я е т с я  от  и д е а л ь 
ной т о ч к и  и з о б р аж е н и я .  (П арам етр :  р аспо л о ж ен ие  и с т о ч н и к а ) .  Ри с .  5 д а е т  з а 
в и с и м о с т ь  р а с ч е т н о й  емкости о т  д и а м е т р а  применяемой л и н зы .  (Параметром 
я в л я е т с я  ф актор  запо л нения  го ло гр ам м  или б и т о в .  Для с р ав н е н и я  жирной л ини ей  
и з о б р а ж е н а  е м к о с т ь  в с лу ч ае  и д е а л ь н о г о  п е р е н о с а ) .

Р и с .  3
Искажение в о л но в ог о  фронта
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-32  - 2 4  -  16 - 8 0 8 16 24 32

1 or С
Ри с.  4

Нривые о б ь е н т и в а  Гартмана

J_______ __________ I_______ ». Рис .  5
40 48 56 L мм Полная в м н о с т ь ,  а дрес уе мая лунном
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О тклонение с т е к л я н н о г о  н о с и т е л я  г о л о г р а ф и ч е с к о г о  м ат е р и ал а  от  и д е 
альной п л о с к о - п а р а л л е л ь н о й  форм^ так ж е  приводит  к аб ер р а ц и я м .  Рис.  6 и л л ю с т 
р и р у е т  изофотные кривые с в е т а ,  про х о д ящ его  ч е р е з  н о с и т е л ь  в д а л ьн е м  и з о б р а 
жении.  (К о н ц ен т р и ч ес к и е  кривые я в л я ю тс я  изофотными кривыми входного  г а у с с о -
в о г о  п у ч к а . )  На о с н о в е  наших изм ерений  -  даже в с л у ч ае  пластинки  о ч е н ь  х о -

- 4рош его к а ч е с т в а  -  с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  на р а с с т о я н и е  со  зн ач ени ем  1 - 2 . 1 0  р а д .

Преимуществом о птич еск их  м е т о д о в  я в л я е т с я  возм ож ность -  н а р я д у  с 
запом инанием  -  о с у щ е ст в л е н и я  о п т и ч е с к о й  о б р або тк и  данны х .  При и с п о л ь з о в а н и и  
ан ал о го в ы х  о п т и ч е с к и х  методов нео бх о ди м а  о че н ь  вы сокая т о ч н о с т ь ,  о д н а к о ,  
опубликованные д о  сих  пор работы не со д ер ж а т  данных к о л и ч е с тв е н н о й  о ц е н к и .

2

Р и с,  6
Р а с с е я н и е  с в е т а  на н о с и т е л е  ф от ом ат ери ал а

Нами был изм ерен  корреляционный с и г н а л  о п т и ч е с к о г о  происхож дения ,  парам етры  
которого с о п о с т а в л я л и с ь  с расчетными данными и проведен  а н ал и з  возможных 
и с т о ч н и к о в  ош ибок.  На рис.  7 изображ ены  расч етны е  формы к о р р ел я ц и о н н о г о  
с и г н а л а ,  п о л у ч ен н о го  в с л у ч ае  и с п о л ь з о в а н н о г о  нами ф о т о м ат ер и ал а ,  при р а з 
личных зн ач ен и я х  освещения е и отношении и н те н с и в н о ст е й  р е ф е р е н ц и и /с и г н а л

°  2I ^ / l  . Оптимум н а х о д и т с я  при = 20 ндж/мм и I r / I s = Ю .

О п р едел ен а  грани ца  и н в а р и а н т н о с т и  по поперечной т р ансл яции  и с 
с л е д у е м о го  с и г н а л а :  в это м  с л у ч ае  о гр ан и чи тел ь н ы м  фактором я в л я е т с я  толщ и
на  эм у л ь си и .  Определены источники  п е р и о д и ч е с к о г о  и с л у ч а й н о г о  и н т е р ф е р е н 
ционного  щумов. Д о с ти гн у то  з н а ч и т е л ь н о е  уменьшение шума. При получении 
корреляционных с и г н а л о в  нам у д а л о с ь  д о б и т ь с я ,  что  погреш ность  не превышает 

2%, ч т о  я в л я е т с я  лучшим р е з у л ь т а т о м  из  в с е х  р а н ее  опубликованных данны х .
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Рис.  7
Расчетные значения автонорреляционногс сигнала при разных временах вы

держки.  Предмет: круговая щель
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Из используемы х в о пт и ч ес к и х  ЗУ обратимых м ат е р и ал о в  памяти одним 
из наилучших я в л я е т с я  т о н к а я  п л е н к а  ф ерром агнитного  с п л а в а  MnBi. И спользуя 
э т о т  м атериал  в к а ч е с т в е  двоичной (би то во й)  пам яти ,  было и с сл е д о в а н о  в л и я 
ние внешнего м агн и тн о го  поля на изменение р а д и у с а  д о м е н о в .  Повторяя циклы 
за п и с ь  -  считы вание -  с ти р а н и е  была изм ерена  и н т е н с и в н о с т ь  считывающего 
с в е т а  при различных внешних п о л я х .  Сигнал считы вания м е н я е т с я  при каждом 
ци кле  в с л е д с т в и е  изменения р а з м е р а  дом ена ,  к о т о р о е ,  в свою о ч е р е д ь ,  вы звано  
флуктуациями записывающего л а з е р н о г о  л у ч а .  В нашем с л у ч а е  /толщ ина пленки 
400 8 ,  р а зм ер  доменов  не больше н ескольки х  м и к р о н о в /  внешнее поле с т а р а е т с я  
у в е л и ч и т ь  р адиу с  д о м е н а .  Если с помощью внешнего поля у с и л и в а т ь  в н у тр ен н ее  
размагничивающее поле  то  дом енная  с т е н к а  п е р ем е щ а е тс я ,  р а зм ер  домена в о з р а с 
т а е т  до тех  п о р ,  по ка  местные неоднородности  не о с та н а в л и в а ю т  сте н к у  * т . е .  
флуктуации дом енного  р а д и у с а  и считывающего с в е т а  уменьшаются / р и с .  0/ .
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Рис.  6
Относительные флуктуации считывающего сигнала при 

различных внешних полях

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМ УСТРОЙСТВАМ И ИОННОМУ ВНЕДРЕНИЮ
А. Балаж, П. Варна,  Е.  Димеши*, Й. Дьюлаи, П. Нерестеш, Л, Нирайхиди, Э.  Нотаи,  
Т. Донор,  Мануаба, Г.  Меэви, Т. Мохачи, Т. Надь, Э.  Пастор,  П. Р евес ,  А. Хегвдюш 
Д. Херманн**,  В. Хорват,  Д.  Чепреги,  В. Шиллер-Партош*

В 1975 г .  продолж алась  р а з р а б о т к а  т е х н о л о г и и  д л я  получения п о л у п р о 
водниковых у с т р о й с т в  и и н те гр а л ьн ы х  схем. Целью нашей р а б о ты ,  в первую о ч е р е д ь

Завод ТУНГСРАМ, Будапешт, ВНР
** НИИ технической физики, Будапешт, ВНР
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было создание  сх ем  т и п а  MOSFET с низким  пороговым напряжением и и с с л е д о в а 
ния диффузии в н е д р е н н о й  примеси.  Продолжались и с с л е д о в а н и я  специфики п е р е 
х о д о в ,  полученных ионном  внедр ением .

Создание  MOSFET с низким пороговым  напряжением с т а л о  возможным
в р е з у л ь т а т е  з а п у с к а  в эк спл у атацию  и м п л а н т ер а  ти п а  SA FI,  р а з р а б о т а н н о г о
д л я  прокышленных ц е л е й ,  и позволяю щ его в недрение  д о з  бора  меньше, чем 

12  - 210 см с большой т о ч н о с т ь ю .  После многочисленных модельных э к с п е р и м е н 
т о в  на с т р у к т у р ах  т и п а  MOS (м е т а п л - о к и с ь - п о л у п р о в о д н и к )  нами были созданы 
TTL -  совместимые и н вер то р ы  MOS / р и с .  9 / .

Рис .  9
Переходные харантеристини инвертора с пониженным пороговым напряжением.  Пунн 

тирной линией изображена соответствующая х ар ак 
терис тика  оригинальной схемы с высоким эначени-  

нием порогового напряжения

Одним из  наших достижений я в л я е т с я  со зд а н и е  в р е з у л ь т а т е  у с о в е р 
ш енствования  т е х н о л о г и и  действующей модели р а з р а б о т а н н о г о  р а н е е  п - к а н а л ь -  
н о г о  С-MOS и н в е р т о р а .

Х ар ак т ер и ст и к и  n - к а н а л ь н о г о  т р а н з и с т о р а  п р е д с та в л ен ы  на рис.  10.  
И сследование  полупроводниковы х с л о е в ,  полученных внедр ением  и последующей 
вы сокотем пературной  диф ф узией ,  о с у щ е с т в л е н о  двумя м етодам и;  и зм ерением  эф
ф е к т а  Холла и о б р а т н о г о  р а с с е я н и я .  В э т о й  о б л а ст и  пр о в о д и л о сь  и зу ч е н и е  р ас  
п р едел ен и я  внедренной  примеси и к о н ц е н т р а ц и и ,  превышающей п р е д е л  твердоф аз  

ной р аств о р и м о ст и .
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Рис.  10
Характеристини я- канального  транзистора с пороговым напряжением 0 , 7  В, при 

различных значениях управляющего напряжения (Uge)

Рис . 11
Распределение сурьмы после внедрения и последующей диффузии,  рассчитанное по 

измерениям эффента Холла и поверхностной про волимости, осуществлен
ным при последовательном анодном удалении слоев
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ВНЕДРЕННЫЙ В КРИСТАЛЛЫ НРЕМНИЯ 
ПО РАЗНЫЙ КРИСТАЛЛОГРАФИЧЕСНИИ 
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Зависим ость спектра обратного  рассеяния внедренного в 
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Р и с .  11 иллю стрирует  р а с п р е д е л е н и е  сурьмы, полученное  по и з м е р е 
нию эф ф екта  Холл'а. В с о т р у д н и ч е с т в е  с Калифорнийским тех н о л о ги ч е с к и м  и н с т и 
ту то м  (США) п о к а з а н о ,  что  после  в н е д р е н и я  при высоких э н е р г и я х  эф ф ек т и в н о с ть  
тр ем о о б р а б о т к и  з а в и с и т  от  ориентац ии  к р и с т а л л а  / р и с .  1 2 / .  Нами был р а з р а б о 
т ан  м ето д  ч у в с т в и т е л ь н о г о  изм ерения  п о в ер х н о стн о й  концентрации к и с л о р о д а  с 
помощью р е з о н а н с а  160  ( а ,  а )160 в 1 б а р н .  С помощью э т о г о  м ето да  о п р е д е л е 
ние к и с л о р о д а  с т а н о в и т с я  в 30 р а з  б о л е е  чу вствительны м ,  чем при обычном 
о бр атн о м  р а с с е я н и и .

Этот м ет о д  был применен при и с сл е д о в а н и и  влияния в недрения  на  
т ер м и ч е с к о е  о к и с л ен и е  кремния.  В р е з у л ь т а т е  эти х  и с сл е д о в а н и й  вы я сн и л о сь ,  
ч то  В, Р и Sb а к т и в и р у ю т ,  a  Ga, A l ,  S i  и Ge, н а о б о р о т ,  пассивируют п о в е р х 
н о с т ь .  На ри с.  13 в и д н о ,  что  в н е д р е н и е  Sb а к т и в и р у е т  о б р а зо в а н и е  о киси  на 

750%.

Рис .  13
Эффект внедрения,  влияющий на термине  

кое окисление кремния

При и с сл едо в ан и и  напряжения 
пробоя  внедренных р - n  п ер ех о д о в  нами 
была р а з р а б о т а н а  соответствую щ ая м а т е -  
м а т е и ч е с к а я  м одель  для е г о  о п и с а н и я . 
П равильность  модели д о к а з а н а  э к с п е 
р им ентал ьн о  н а  примере управляем ы х п о 
л е м  р -  п п е р е х о д о в .  Р е зу л ь та ты  и з м е 
р ений  и р а с ч е т о в  показаны на Рис.  14 .  
Подробно и з у ч а л и с ь  компоненты р о ж д е н и я -  
-реком бинации  т о ко в  внутри управляем ы х 
полем  п ереход ов  при напряжениях замы
кающего н а п р а в л е н и я .  У с тн о вл е н о ,  чт о  
спецификой в н едр ен н о го  п е р е х о д а  я в л я 
е т с я  объемный х а р а к т е р  о б р а т н о г о  т о к а ,  
который можно уменьшить путем  т е р м о 
о б р а б о т к и .  Рис.  15 д а е т  з а в и с и м о с т ь  
ем ко сти  и о б р а т н о г о  т о к а  п е р е х о д а  от  
замыкающего напряжения при р азличны х  
с о с т о я н и я х  у пр авл ени я  полем .

Имея надежную т ех н о л о ги ю ,  мы 
начали  р а з р а б о т к у  более сложных функ
циональных сх ем .  Р а з р а б о т а н а  с х ем а  дл я  
у п р ав л ен и я  одной цифрой с е м и з н а ч н о г о  
ж и д к о к р и с та л л и ч е с к о г о  и н д и к а т о р а .  Схе
ма им еет  TTL -  совместимые входы и т а к и е  
выводы на переменном т о к е ,  которы е о б е с 
печивают оптим альное  уп р ав л ен и е  с е г м е н 

то м  LC.
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Е(нэВ)

Рис,  14
Рассчитанное и измеренное напряжения пробоя

V B>
Рис,  15

Тон замынания и переходная емность внедренного p -я п е 
р е хо д а  в состоянии FLAT-BEND и сильной инверсии
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ТЕХНОЛОГИЯ МЕТАЛЛОВ

Н. Замбо-Балла,  Н. Иарлии-Щербан, Г. Нонцош, И. Лаэар,  А. Ловаш, М. Танач-Насвг,  
Я. Т анач

В 1975 г .  продолж ались и с сл е д о в а н и я  по технологии  м ет а л л о в .

Было у вел и ч е н о  число  л аб ораторны х  у с т а н о в о к :  п о с т р о е н а  новая  печь 
для  термообработки в атмосфере  во до р о да  или защитного г а з а .  Печка п о зво л я ет  
осу щ ествлять  быструю з а к а л к у  сбрасы ванием  н а г р е т о г о  до 1000°С о б р а з ц а  в воду 
или другую закаляющую ж и д к о с ть .  Длина терм ической  зоны 200 мм, диам етр  55 мм. 
Для более эффективной очи стки  в о до р о да  в систему  в с т р о е н а  п а л л ад и ев а я  диф
фузионная я ч е й к а .

Было и з г о т о в л е н о  большое число  с п л ав о в  на основе  м еди ,  алюминия и 
ж е л е з а  (C u-Fe ,  C u -A l ,  C u - T i ,  F e - N i , F e - A l , A l-M n, и т . п . ) .  Получены ж елезо

и медь сверхвысокой ч и с т о т ы .  Из многих с п л ав о в  и металлов  прокатаны  фольги 
тольшиной 10 -2 0  мк д л я  целей  измерения  сопроти вления  и ЯМР.

Продолжались и с с л е д о в а н и я ,  начаты е н еск о л ько  л е т  н а з а д  по к ар б о 
низации и декар б о низаци и  ж е л е за  и по внутреннему окислению с п л а в о в  на о с н о 
ве  меди. В рамках п ер во й  темы расширен к р у г  изучаемых с п л ав о в  и р е а к ц и й .  В 
прошлом году был р а з р а б о т а н  метод изм ерения  р елак саци и  со п р о ти в лен и я  для 
кинетических  и с с л е д о в а н и й .  На сп л ав е  ж ел е зо  -  1% алюминия нам впервые у д а л о сь  
и зм е р и ть  константы с к о р о с т е й  р е а к ц и й .  Начато и зу чение  пр о ц ессо в  вво да  и 
у дал ен ия  а з о т а  в атм осф ере  г а з о в  аммиак—в о д о р о д . В этом году  н а ч а л и с ь  и с с л е 
до в а н и я  в смеси г а з о в  д в у о к и с ь  у г л е р о д а  -  водо р о д ,  и по изучению эффекта 
д е й с т в и я  водяного п а р а  на д ек ар б о низаци ю .  Запущен в д е й с тв и е  газовы й хром а
т о гр аф  типа VARIAN 142010  для  о п р е д е л ен и я  главных компонентов и микроприме
сей  газо во й  атмосферы, используем ой  при тер м о о б р а б о т к ах .

И сследования ,  проводимые в о б л а с т и  вн у т р ен н его  о к исл ени я  медных 
с п л а в о в ,  в 1975 г .  были направлены в основном на изучение  морфологии о к и с -  
ных выделений. Р а з р а б о т а н  метод п о д го то вк и  о б р а зц о в  для и с сл е д о в а н и й  с  по
мощью сканирующего и т р ан см и сси о н н о го  эл е к тр о н н о го  м икр о ско па .  Таким образом  
п о я в и л ась  возможность изу чения  с вя зи  между р аспр едел ен ием  окисных зе р ен  по 
р а зм ер у  и условиями о к и с л ен и я  во многих с п л а в а х ,  в том числе , в системах  
C u - F e ,  C u-A l ,  C u - T i .

Была п о с т р о е н а  у с т а н о в к а  непрерывного  в н у тр ен н его  о к и с л е н и я .  В 
первой части у с тан о в к и  проволоки ,  подвергаем ые окислению, получают п о в е р х 
ностный окисный слой путем  трем ообработки  на в о з д у х е .  Во второй  части  
у с та н о в к и  этим слоем  окиси проводи тся  в нутрен нее  окисление  в атмосфере 
а р г о н а .  Скорость протяжки проволок в у с т а н о в к е  м ен яется  от  0 , 5  до 8 , 0  м в
ч а с .
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Группа хим иков-аналитиков  в это м  году получила  современный а т о м н о -  
-абсорбционный спектром етр  типа  VARIAN АА-6 .. Прибор пригоден для решения п о ч 
ти всех  а н ал и ти ч еск и х  проблем, встречающихся в нашей р а б о те  и в смежных о б 
ластях. В эт о м  году  были проанализированы в основном сплавы на основе  м ед и ,  
ни келя ,  ж е л е з а  и алюминия. Проведен химический анализ различных тонких п л е 
нок .

Другим, очень  эффективным прибором в нашей лаборатории  я в л я е т с я  
сканирующий электронный микроскоп ти п а  JEOL JSM -35, приобретенный в 
1975 г .  Ускоряющее напряжение микроскопа  можно с т у п е н ч ат о  изменить до  39 к в ,  
е г о  номинальное максимальное увели чение  100 т ы с я ч .  У становка  и с п о л ь з у е т с я  
при решении многих проблем, в первую о ч е р е д ь ,  связанны х  с  исследованиями по 
пузырьковой пам яти ,  ионному внедрению, и с вопросами внутреннего  о к и с л ен и я  
и д е к а р б о н и за ц и и .
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Нашей основной зад а ч е й  в о б л асти  физики м еталлов  я в л я е т с я  и с с л е д о 
вание ф изических  сво й ств  упорядоченных и неупорядоченных многокомпонентных 
с п л ав о в .  Цель исследований!  планомерное в о зд е й с тв и е  на эл е к т р и ч е с к и е ,  м а г 
нитные и м ех ани ческие  с в о й с т в а ,  важные с точки зрения  промышленного приме
нения) познан ие  физических основ про»*ашленных тех н о л о ги ческ и х  п р о ц е с с о в .

С помощью измерения  ЯМР в тройных спл авах  на основе  алюминия было 
п о к а за н о ,  чт о  возмущение зарядовой  пл о т н о с ти ,  вызванное  различными п р и м е с я 
ми, в о б л а ст и  малых примесных концентраций являю тся аддитивными. Найдено,  
что  до б ав о чн о е  р а сс ея н и е  эл ек тр о н о в  в быстро закаленны х сплавах  с в я з а н о  с 
замороженными дефектами к ристаллической  реш етки .

Будапештский технический университет,  Кафвдра общей и аналитической химии,  
Будапешт, ВНР
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Путем а н а л и з а  ф азо в ы х  с д в и г о в  с  помощью м о д е л ь н о г о  п о т е н ц и а л а  

у д а л о с ь  б о л е е  т о ч н о  о п и с а т ь  возмущ ения о б ъ е м н о й  з а р я д о в о й  п л о т н о с т и  и 

э л е к т р о н н о й  п л о т н о с т и  в  р а з б а в л е н н ы х  с п л а в а х .

Была и с с л е д о в а н а  т е п л о е м к о с т ь  с и с т е м ы  с п л а в о в  Au-Cr в широком 
и н т е р в а л е  к о н ц е н т р а ц и й .  О тк л о н ен и я  о т  з а к о н о в  подобия  в т е м п е р а т у р н о й  и 

к о н ц е н т р а ц и о н н о й  з а в и с и м о с т и  т е п л о е м к о с т и  сп и н о в ы х  с т е к о л  даю т д е т а л ь н ы е  

с в е д е н и я  о в з а и м о д е й с т в и я х  между примесными а т о м а м и .

П р о в е д е н о  и с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  п р и м е с н о г о  алюминия н а  атомные 

моменты  двойных с п л а в о в  пер ех о д н ы х  м е т а л л о в  и з м е р е н и е м  э ф ф е к т а  М э с с б а у е р а  

и н а м а г н и ч е н н о с т и .  С помощью л о к а л и з о в а н н о й  м одели  было о б ъ я с н е н о  с и л ь н о е  

у м е н ь ш е н и е  м о м е н т о в  Со и Ni и в ы я с н е н о ,  п о ч е м у  атомный м омент Fe  м е н я е т с я  

н е з н а ч и т е л ь н о .

И с с л е д о в а н и е м  с и с т е м а т и к и  с в е р х т о н к и х  полей  и н а м а г н и ч е н н о с т е й  

угюрядсненных с п л а в о в  C o - F e - B  и Со -  п е р е х о д н ы й  м е т а л л  -  Sn п о л у ч е н а  ин ф о р м а
ц и я  о б  атомных м а г н и т н ы х  м ом ентах  к о м п о н е н т о в ,  ч т о  д а е т  б о л е е  г л у б о к и е  з н а 

н и я  о б  э л е к т р о н н о й  с т р у к т у р е  с п л а в о в .

В ц е л я х  о п т и м а л и з а ц и и  т е х н о л о г и и  д и с п е р с и о н н о г о  з а т в е р д е в а н и я ,  п о 

л у ч а е м о г о  в н у т р е н н и м  о к и с л е н и е м ,  нами и з у ч а л и с ь  п р о ц ессы  в н у т р е н н е г о  о к и с 

л е н и я  с п л а в о в  меди  м е т о д а м и  к л а с с и ч е с к о й  м е т а л л о г р а ф и и ,  и з м е р е н и я  ЯМР и 

э л е к т р и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я .

Комбинируя р а з л и ч н ы е  методы и з м е р е н и я ,  нам у д а л о с ь  п р о в е с т и  и с 

с л е д о в а н и е  не т о л ь к о  продви ж ен и я  ф р о н т а  о к и с л е н и я ,  но т а к ж е  и в то р и ч н ы х  

п р о ц е с с о в ,  оказы ваю щ и х  в л и я н и е  н а  п а р а м е т р ы ,  важные с  т о ч к и  з р е н и я  п р и м е 

н е н и я .  С целью  о с у щ е с т в л е н и я  н а п р а в л е н н о г о  в о з д е й с т в и я  н а  м е х а н и ч е с к и е  

с в о й с т в а  была п р о а н а л и з и р о в а н а  д и с л о к а ц и о н н а я  с т р у к т у р а ,  возн и каю щ ая  при 

р а з л и ч н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с а х .

При и с с л е д о в а н и и  пр и м е сей  б л а г о р о д н ы х  м е т а л л о в  в ч и с т о м  ж е л е з е  и 

в с п л а в а х  F e - M n , F e - S i , F e - A l  м ето д о м  р е л а к с а ц и и  с о п р о т и в л е н и я  была и з 

м е р е н а  с к о р о с т ь  в в о д а  и у д а л е н и я  у г л е р о д а  в ф е р р и т о в о й  ф а з е ,  п р и м е н я я  при 

т е р м о о б р а б о т к е  СН4~Н2 и су х о й  Н2 » Было и з у ч е н о  в л и я н и е  п р и м е с е й  г а з о в о й  

атм о с ф е р ы  на с к о р о с т ь  к а р б о н и з а ц и и  -  д е к а р б о н и з а ц и и .

И зм ер ен и ем  м а г н и т н о г о  п о с л е д е й с т в и я  было и з у ч е н о  в л и я н и е  л е г и р у ю 

щ е г о  э л е м е н т а  н а  с к о р о с т ь  диффузии у г л е р о д а  в вы ш еуказанны х р а з б а в л е н н ы х

с п л а в а х .
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П р о в о д и л и с ь  и с с л е д о в а н и я  по ф и зи к е  д о м ен о в  м е т о д о м  ЯМР. Применяя 

д вой н ую  модуляцию в ч и с т о м  ж е л е з е  был и з м е р е н  ф а к т о р  у с и л е н и я  п о л я ,  х а р а к 
тер н ы й  д л я  п р о ц е с с о в  н а м а г н и ч и в а н и я ,  и обнаруж ен.а  н е з а в и с и м о с т ь  ам п л ит у д  

к о л е б а н и й  до м ен н о й  с т е н к и  о т  д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с т о я н и я  п о с л е  п р о к а т к и  и 

п р о тя ж к и  о б р а з ц а ,  а  т а к ж е  о т  р а с т в о р е н н ы х  в ж е л е з е  м е ж у з е л ь н ы х  пр и м е сей  

( C , n ) . Было и з у ч е н о  у н и ч т о ж е н и е  замокающих доменных с т е н о к  во  внешнем 

м а г н и т н о м  п о л е .  Поле у н и ч т о ж е н и я  р а с т е т  с  р о с т о м  толщины п л а с т и н к и ,  с р а в 
нимой с  р а з м е р а м и  д о м е н а ,  и в б о л е е  т о л с т ы х  о б р а з ц а х  с т р е м и т с я  к насыще

нию, з н а ч е н и е  к о т о р о г о  з а в и с и т  о т  д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с т о я н и я  п о с л е  п р о к а т 

ки .
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАТЕРИАЛОВ ПАМЯТИ НА ОСНОВЕ АМОРФНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ
Я.  Б а л о г ,  Я. Гажо,  Д .  З е н т а и ,  Т .  Немень,  И. Ноша-Шомоди,  Я.  Хайто

С целью с о зд а н и я  обратим ого  м ате р и ал а  для голограф ической  памяти 
продолжались и с сл е д о в а н и я  эл е к тр о о п ти ч ес к и х  с во й ств  халькогенидны х тонких 
пл ено к ,  содержащих элементы  T e-G e-A s .  В этом  году число  исследованных х а л ь -  
когенидов  было дополнено  квазиодномерными квазиполимерами с о с т а в а  A s - S e - I .

Исследуя т ер м и ч еск и е  и эл е к тр и ч е ск и е  с в о й с т в а  х альк о генид о в  р а з н о 
го  с о с т а в а  методами ДТА, ДТГ и измерением проводимости при постоянном т о к е ,  
было п о к азано ,  что  в с л у ч а е  данных с о с т а в о в  проводимость р а с т е т  с пониже
нием температуры с т е к л о о б р а э о в а н и я . В следствие  р а зр ы ва  с в я з е й  во зни кает  про
водимость типа  " h o p p i n g " .  Э лектрические  с в о й с т в а ,  помимо с о с т а в а  с т е к л а ,  
з а в и с я т  также от пр едистории  м ат е р и ал а  (скорость охлаж дения ,  тем пер ату р а  и 
дл и т е л ь н о с ть  т ер м о о б р а б о т к и ,  с о с т а в  окружающей атмосферы, и т . п . ) .  Эти же 
параметры влияют и на  с к л о н н о сть  х аль к о ген и д о в  к с теклооб разовани ю  и к р ис 
т ал л и за ц и и .  У становлением  этих  парам етров  откр ы в ается  возможность применения 
х аль к о ген и д о в  для  у п р ав л ен и я  фотоструктурными изменениями.

Нами было п о к а з а н о ,  что  в тонких пленках ,  полученных путем вакуум 
ного испарен ия ,  вы званное  ф отоструктурное  изменение п о я в л я е т с я  при зн а ч и т е л ь 
но меньших эн ер ги я х  и сопровож дается  значительным изменением по к а за те л я  пр е 
ломления .

«
L ab .  de S t r u c t u r e  E l e c t r o n i q u e  des S o l i d e s ,  S t r a s b o u r g ,  Франция

**
A r go nne  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y ,  A r g o n n e ,  США

L a b o r a t o i r e  P i e r r e  W e i s s ,  I n s t i t u t  de P h y s i q u e ,  S t r a s b o u r g ,  Франция
»#*
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При изучении ф азо в о го  перехода  из аморфного в кр ис та л л и ч е ск о е  с о с 
т о я н и е ,  вы званного  лазерны м  лучом в аморфных тонких п ленках  As^Ge^Teg^,
толщиной 60 0 -9 0 0  X, полученных путем вакуум ного  напы ления,  была о п р едел ен а

. 2по т р еб н о с ть  в эн ергии  п е р ех о д а :  1 0  дж /см  ; время о п т и ч е с к о го  переключения
из аморфного в к р и с та л л и ч е ск о е  состояние  с о с т а в л я е т  ^  1 0   ̂ сек? в обратном 

-9направлении -  1 0  с е к ;  максимальная пл о т н о с ть  памяти в случ ае  двоичной инфор- 
ции с о с т а в л я е т  1 0  б и т /с м  для данной халько генид но й  пл енки .

П оказано ,  что  ф о то ч у в с тв и т ел ь н о ст ь  х алькогенидны х тонких пленок
с о с т а в а  As0 Se^ и A s S e l  больше, чем у теллуросодерж ащ их. Время переключения

1 J -9  8 2и е м к о сть  запоминания с о с т а в л я е т  Ю сек  и 1 0  б и т / с м  , с о о т в е т с т в е н н о .

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  GAZSÓ, J . ,  HAJTÓ, J . ,  ZENTAI, G.s K i n e t i c s  o f  o p t i c a l  memory s w i t c h i n g  i n  
c h a l c o g e n i d e  t h i n  f i l m s .  3rd Int.  Conf. Thin F i lm s 1975, B u d a p e s t ,  p .  432

2 .  GAZSÓ, J . ,  HAJTÓ, J . ,  ZENTAI, G . :  L a s e r  i n d u c e d  r e v e r s i b l e  p h a s e  c h a n g e s
i n  c h a l c o g e n i d e  t h i n  f i l m s .  6 t h  I n t .  C o n f .  Amorphous and  L i q u i d  S e m ic o n d u c 
t o r s ,  1975 ,  L e n i n g r a d ,  p .  325

ОРГАНИЧЕСКИЕ ПРОВОДНИКИ И ПОЛУПРОВОДНИКИ
Д. Грюнер, Д. Михай, Н. Ритваи-Э мандити, Л. Тот, М. Фюштош-Вегнер, Н. Хольцер,
И. Э р е -Г еч ,  А. Яноши

В этом году  продолжалось ис сл е д о в а н и е  э л е к т р и ч е с к и х ,  магнитных и 
терм ических  с в о й ст в  хорошо проводящих о р г ан и ч е ск и х  донор-акцепторны х  с о л е й .

Была изм е р е н а  проводимость при постоянном  т о к е  и при СВЧ, с т а т и 
ч е с к а я  и динам ическая  восприимчивость комплексных солей  Q n ^ C N Q ^ .  Э л ек т р и 
ч е с к и е  и магнитные с в о й с т в а  были интерпретированы  на о с н о в е  модели М отта-  
-К о х ен а-О в чи н ск о го ,  р азр аб о тан н о й  для сл у ч ая  аморфных полупроводников .  Было 
п о к а з а н о ,  что проводимость хорошо проводящих солей акринидия и квинолиния 
(TCNQ) при высоких т ем п ер ату р ах  линейно уменьш ается  в с л е д с т в и е  проводимости 
протяженных электронных со сто яний .

И сследовали сь  эл е к тр и че ск и е  и магнитные с в о й с т в а  солей типа 
NMeQ/lCNQ^* П оказано ,  что  эт о т  м атериал  можно о т н ес т и  к кл ас су  хорошо 
проводящих солей TCNQ. У становлено ,  что зн ачительную  р о л ь  играют ее  одном ер
ные электронные корреляции и н еу п о р я до ч ен н о сть .

Была вы яснена  роль  эл е к тр о н о в ,  локализованн ы х  на концах цепочек  
TCNQ в формировании магнитных свой ств  м а т е р и а л а .  Эксперименты проводились 
на монокристаллических  и на прессованных образцах. П о к азано ,  что при низких
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т ем п ер ату р ах  концы цепочек  дают зн ачительны й  вклад в восп риим ч ивость ,  и з у ч е 
на роль в за и м о д е й с тв и я  между локализованными спинами, проявляющаяся в с т а 
тических  и динамических  магнитных с в о й с т в а х .

Начаты иссл е д о в а н и я  н естабильн ы х  фаз и их фазовых переходов  солей  
TCNQ, кристал л изо ван ны х  различными м ето дам и .  Роль р а с т в о р и т е л я  выяснена м е
тодами дифференциальной тер м о гр авим етр и и  и дифференциального т е р м о а н а л и за .  
Э л ектрические  и магнитные с в о й с т в а  были интерпретированы  на  основе  теории 
связанных зарядовы х  волн.

И зучена  и применена для  о пи сания  одномерных комплексных солей 
TCNQ расширенная модель Х аббарда .  П о к а за н о ,  что  в заи м о дей ств и е  между ближай
шими соседями приводит  к возникновению  непроводящего с о с т о я н и я .  Проведен 
р а с ч е т  тем пер ату р но й  зависим ости  п роводи м ости .

Продолжено изучение  с в о й с т в  переключения тонких пленок  о р г а н и ч е с 
ких молекулярных к р и с т а л л о в .  Методом инфракрасной спектроскоп ии  и с с л е д о в а 
л а с ь  с тр у к т у р а  напыленных тонких пленок  фталоцианина ,  не содержащих м е т а л 
л а .  У стано в л ен о ,  ч то  пленки имеют м икрокристаллическую  с т р у к т у р у  с н е с т а 
бильной а -м о д и ф и ка ц и ей . Х арктеристики  фазовых переходов между фазами т в е р 
д о г о  фталоцианина б е з  м еталл а  определены  с помощью диф ф еренциального  т ер м о 
а н а л и за  и инфракрасной сп ек т р о ск о п и и .  Измерение т о к о в ,  ограниченны х объем 
ными за р я д а м и ,  п о к а з а л о ,  что  линейное  р а сп р е д е л ен и е  ловушек в пленках  
фталоцианина м е н я е т с я  на эк с п о н е н ц и ал ь н о е  при фазовом п е р ех о д е  а 6 . И зу ч е 
ние эл е к тр и ч е с к и х  с в о й ст в  сэндвичей  т и п а  м е т а л л /о р г а н и ч е с к о е  с о е д и н е н и е /м е -  
т а л л  с применением фталоцианинов р а зл и ч н о й  кристал л ическо й  структуры  п о к а 
з а л о ,  что  проц есс  переключения не с в я з а н  с  фазовым переходом  п е р в о го  р о д а .  
Начато изм ерение  термостимулированных т о к о в  для  выяснения п арам етров  л о в у 
шек и рекомбинационных уровней фталоцианиновых пленок ,  обладающих с в о й с т 
вом переклю чения.

ПУБЛИНАЦИИ

1 .  MIHÄLY, G. ,  RITVAY-EMANDITY, К . ,  GRÜNER, G . :  High t e m p e r a t u r e  r e s i s t i v i t y  
o f  Qn(TCNQ) 2 and  Ad(TCNQ)2> J .  P h y s . ,  C8 , L361 (1975)

2 .  MIHÁLY, G . ,  HOLCZER, K . ,  PINTÉR, К . ,  JANOSSY, A . ,  GRÜNER, G . ,  MILJAK, M. # : 
M a g n e t ic  a n d  e l e c t r i c  p r o p e r t i e s  o f  NMeQn (TCNQ) - .  S o l i d  S t a t e  Comm., 1 7 , 
1007 (1975)

3 .  HOLCZER, K . ,  MIHÁLY, G . ,  JANOSSY, A . ,  GRÜNER, G . :  M a g n e t i c  an d  e l e c t r i c  p r o 
p e r t i e s  o f  Qn(TCNQ)2 . IV th  I n t .  Symp. O r g a n i c  S o l i d  S t a t e ,  p .  64 .  Aug. 1 3 -1 8  
B o rd e a u x ,  F r a n c e
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105

4. MILJAK, M. * , JÁNOSSY, A . ,  GRÜNER, G . ï M a g n e t i c  s u s c e p t i b i l i t y  o f  Qn(TCNQ)». 
KFKI R e p o r t  7 5 -3 8  (1975)

5. HOLCZER, K . :  C o n d u c t i v i t y  o f  a q u a r t e r  f i l l e d  n a r ro w  b a n d  Hubbard c h a i n .  
KFKI R e p o r t  7 5 -3 7  (1975)

6 . FÜSTÖSS-WÉGNER, M . , RITVAY-EMANDITY, K . :  S w i t c h i n g  p r o p e r t i e s  o f  m e t a l - f r e e  
p h t h a l o c y a n i n e  t h i n  f i l m s .  KFKI R e p o r t  7 5 -1 7  (1975)

7. ФЮШТЕШ-ВЕГНЕР, M . , КОША ШОМОДИ, И . :  Эффект переключения и памяти в о р г а н и 
чески х  в ещ ес т ва х .  Препринт KFKI 75-20  (1 9 7 5 )

8 . FÜSTÖSS-WÉGNER, M. : E l e c t r i c a l  b e h a v i o u r  o f  m e t a l - f r e e  p h t h a l o c y a n i n e  t h i n  
l a y e r s .  3 r d  I n t .  C o n f .  T h in  F i lm s  25-29  A u g u s t ,  1975 ,  B u d a p es t

ИССЛЕДОВАНИЕ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛОВ
Л. Бата,  А. Бука,  И. Виэи,  Д.  Жигмонд, Г.  Молнар, Н. Пинтер, И. Почин,
Н. Ритваи-Эмандити, Я. Сабон, И. Томпа, И. Яноши

Продолжалось исследование  полиморфизма и фазовых превращений 
методами калориметрии и измерением д и э л е к т р и ч е с к и х  постоянны х ) динам ичес
кие с в о й с т в а  молекул и з у ч а л и сь  с помощью н е у п р у г о го  р а сс ея н и я  нейтронов и 
м етода  ЯМР. М акроскопические с в о й ст в а  жидких к ристаллов  и зу чали сь  э л е к т р о о п -  
тическими м ет о д а м и .

Терм ические  с в о й с т в а  жидких к р и с т а л л о в  на основе  эфиров и а з о к с и -  
-соединений определены на DSC P e r k i n - E l m e r  калор и м етр о в .  Обнаружен т в е р д о 
фазный полиморфизм и найден эффект влияния терм ообработки на возникновение  
метастабильны х твердых состояний .

Продолжалось исследование  д и э л е к т р и ч е с к и х  с во й ств  нематических 
м атер и ал о в .  Для непрерывной регистраци и  тем пературной  зависимости ( т . е .  
фазовых пер ех о д о в )  диэл ектр ич еских  постоянны х ( е '  и гп ) построена  с п е ц и а л ь 
ная у с т а н о в к а .  Закончено  исследование  дипольной  релаксаци и  четырехком понент
ной смеси эфиров .

На примере упорядоченного и неу по р ядо ч ен но го  состояний соединения  
д и б у т и л -ф ен и л -б е н зи о к с и -б е н зо а т о н  было и з у ч е н о  к в ази у п р у го е  р а сс ея н и е  н е й т 
р о н о в ,  по которому можно было о пределить  время релаксации  вращения м олекулы, 
число положений молекул и энергию акт и в а ц и и .

Применением эл ек тр и ч е ск и х ,  магнитных и скрещенных эл е к тр и ч е ск и х  и 
магнитных полей осущ ествлена  деформация нем атических  м атериалов .  Деформа
ция была о п р е д е л е н а  электрохимическими м етодам и, т . е .  определены три у п р у 
гих постоянных м ат е р и ал а  ( К ^ ,  К^ • ^ 3 3 ) •

Institute of Physics, University of Zagreb, Югославия
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Р а з р а б о т а н  алфавитно-цифровой ин дикатор  на 14 эл е м е н т а х ,  работающий 
по принципу д и н ам и ч е ск о го  р а с с е я н и я  и э л е к т р и ч е с к о г о  управлени я  скр у ч ен но й  
н ем атической  с т р у к т у р о й .  Рис .  16 п о к а з ы в а е т  изображение т е к с т а  этим  и н д и к а 
то р о м .  В ин дик ато р е  применены .жидкокристаллические материалы с о б с т в е н н о г о  
п р о и з в о д с т в а  и им портного  происхож дения .

Р и с .  16

Ал фави тн о- ци фр овой  д и с п л е й  на 14 э лем ен та х

ПУБЛИКАЦИЯ

1 .  ВАТА, L . ,  MOLNÁR G . :  D i e l e c t r i c  m e a s u r e m e n t s  i n  n e m a t i c  l i q u i d  c r y s t a l  
m i x t u r e .  Chem. P h y s . L e t t .  3_3, 5 35 ( l 9  75)

ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ

ШИРОКОПОЛОСНЫЙ СПЕКТРОМЕТР ЯМР
К . То м п а , Ф . Тот

У с тан о в к а  п р е д н а зн ач ен а  дл я  в ы со к о ч у в с тв и те л ьн о г о  и с с л е д о в а н и я  
я д е р  (H, F , Си, Au, Al и т . п . )  в о б л а с т и  физики т в е р д о г о  т е л а  и и с с л е д о 
вания  структуры  м а т е р и а л о в .  Область применения:  иссл едо вания  полим еров ,  
фазовых п е р ех о д о в ,  деф екто в  к р и с т а л л и ч е с к о й  решетки, м еталлов  и с п л а в о в ,  
о п р едел ен и е  с д в и г а  Н айта ,  к в а д р у п о л ь н о г о  эф ф екта ,  структурной  а н и зо т р о п и и ,  
в л а г о с о д е р ж а н и я .
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Д и апазон  рабочей  ч а с т о т ы :  2 - 5 0  Мгц, с возможностью двойной м о д у л я 
ции по полю и по ч а с т о т е .  Амплитуда р а д и о ч а с т о т н о г о  поля р е г у л и р у е т с я  в и н 
т е р в а л е  1 - 1 0 0  м эр е .

У с т а н о в к а  р а б о т а е т  с эл ек тр о м агн и то м  типа  ULM-25, и зго то вл енны м  в 
ЦИФИ, или постоянным магнитом т и п а  PNM-1. На р и с .  17 п р е д с т а в л е н  фотоснимок 
у с т а н о в к и .

С пектром етр  п остроен  на  ин тегр ал ьны х  схемах, пригоден для с е р и й н о го  
п р о и з в о д с т в а .
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Р и с .  17

Широкополосный спектрометр ЯМР
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ТЕХНИКА НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР
Я. Балла,  Л. Новач*, А. Пинтер,  И. Саналл

Р а зр а б о т ан а  и п о стр о ен а  с и ст е м а  варьируемых к р и о с т а т о в ,  способная
_2

в широком ди апазоне  т ем п е р а т у р  (от 5 . Ю К до 400 к) о б е сп еч и ть  требуемое 
охлаждение для цел ей  и с с л е д о в а т е л ь с к о й  р а б о ты .  Варьируемые держатели о б р а з 
цов  установки дают возм ож ность  для п р о в еден и я  терм ич еских ,  эл ек тр и ческ и х  и 
о п ти ч ес к и х  измерений ,  эксперим ентов  по дифракции ней тр о н о в ,  ЯМР и эффекту 
М эссбауера .

Разработаны и изготовлены  сосуды д. я хранения  жидкого а з о т а  
емкостью 200 и 300 л г используемые для  лабораторны х  ц е л е й .  Вакуумная 
и порошковая и з о л я ц и я ,  примененная в э т и х  с о с у д а х ,  я в л я е т с я  эффективной:
п о тер и  испарения с о с т а в л я ю т  1 ,5  л з а  24 ч а с а .  Размер з е р ен  пер л ита  0 ,1 5  -

- 20 , 2 5  мм, давление  в вакуумной рубашке меньше, чем 10 т о р р .

Проведена р еко н сту р к ц и я  К риогенного  ц е х а ,  в р е з у л ь т а т е  ч е го  с тал о  
возможным получение 1 0 0  л жидкого а з о т а  и 24 л  жидкого гелия  в ч а с .  Ем
к о с т ь  р е зе р в у а р о в :  800 0  л  жидкого а з о т а  и 500 л  жидкого г е л и я .

РАЗРАБОТКА ПРОВОЛОЧНОЙ ПАМЯТИ
и. Бакони, 0 .  Банош, Э. Надар,  Ю. Кантор**, . 3 .  Нитраи**,
л . Папай** , 3 .  Себени**, , Ф . То биш, Ф. Тот , Л.  Фаркаш, П. Хорват

и. Эрдег
Продолжены р а бо ты  по р а з р а б о т к е  и изготовлению  проволочной памяти. 

Приступили к п р о и з в о д с т в у  проволок пам яти ,  покрытых 5-ю магнитными слоями. 
Для защиты от к о ррозии  применяется аморфный слой N i - P .

Проволоки применены в разр аб о танны х  в прошлом году  п л оскостях  па
м я ти ,  в р е з у л ь т а т е  ч е г о  была получена пам ять  типа  EAR0M, к оторая  может иметь 
широкое применение д л я  малой ЭВМ ТРА-70. Фотография проволочной памяти типа  
EAR0M с емкостью 102 4 с л о в а  на 18 бит п р е д с т а в л е н а  на р и с .  18. Разр або тан  
блок вво да  данных / р и с .  1 0 / .

Сконструирован и построен блок контроля  памяти, который, наряду с 
обычными функциями к о н т р о л я ,  выполняет р о л ь  интерф ейса  между ЭВМ и прово
лочной памятью EAR0M. На рис.  20 п о к а за н  блок контроля памяти.

Университет им. Шафарик, Ношице, Чехослования 
Институт измерительной и вычислительной технини ЦИФИ
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Память для ЭВМ типа ROM с емкостью 1024 слова по 18 битов
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Рис,  19
Блок записи



Рис . 20
Стенд для аттестации памяти ЭВМ



112

Для к о н т р о л я  памяти р а з р а б о т а н  программируемый г е н е р а т о р  р а з р я д н о г о  
т о к а  / р и с .  2 1 / ,  которы й с помощью ди скрим и натора  высокой то ч н о с ти  п о к а зы в ае т  
в цифровом виде п о р о г о в о е  зн ачени е  записывающего р а з р я д н о г о  т о к а  и т о к а  по
мехи записи с о с е д н и х  битов о т н о с и т е л ь н о  з а д а н н о г о  с и г н а л а  считы вания .

DUAL PROGRAMMABLE 
CURRENT DRIVER

DELAY ------------------— FINE

POSITIVE OUT

RISE

max 200m A max 200m A
ъ

s i

Рис.  21
Программируемый генератор импульсов
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МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ

ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ

а /  н а  п е р в о м  с о в е т с к о - в е н г е р с к о м  т е о р е т и ч е с к о м  с е м и н а р е  по ф и з и к е  т в е р д о г о  

т е л а  :
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D
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Фазовый п е р е х о д  в МпО
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Л .П .  П и т а е в с к и й ( И н с т и т у т  и м .  Л а н д а у ,  М о с к в а ,  СССР)
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П о в е д е н и е  к в а з и - о д н о м е р н ы х  с и с т е м  в м а г н и т н о м  

п о л е

Г .М . Э л и аш б е р г ( И н с т и т у т  и м .  Л а н д а у ,  М о с к в а ,  СССР) 

Н е р а в н о в е с н ы е  в о зб у ж д е н и я  в с в е р х п р о в о д н и к а х

Г . А .  Х а р а д з е ( Ф и з и ч е с к и й  и н с т и т у т  АН Г р .С С Р ,  Т б и л и с и ,  СССР) 

К о л л е к т и в н ы е  в о зб у ж д е н и я  в с в е р х т е к у ч е м  HeJ

б /  д р у г и е  д о к л а д ы  и н о с т р а н н ы х г о с т е й  :

G. B a r t o n ( U n i v e r s i t y  o f  S u s s e x ,  А н гл и я )  

P h a s e s  o f  s u p e r f l u i d  He^

В .Л .  Б р о у д е (И н с т и т у т  и м .  Л а н д а у ,  М о с к в а ,  СССР)

The p r e s e n t  s t a t e  a n d  t h e  p e r s p e c t i v e s  o f  

r e s e a r c h  on  o r g a n i c  m o l e c u l a r  c r y s t a l s

H .U . E v e r t s ( I n s t i t u t  f ü r  T h e o r e t i s c h e  P h y s i k ,  U n i v e r s i t ä t  

H a n n o v e r ,  ФРГ)
D e s c r i p t i o n  o f  o n e - d i m e n s i o n a l  e l e c t r o n  g a s  

b y  t h e  T o m o n a g a  m o d e l
S p e c i a l  t h e o r e t i c a l  g u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  

s p e c t r u m  o f  t h e  o n e - d i m e n s i o n a l  e l e c t r o n  g a s
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W. L ö se r ( T e c h n is c h e  U n i v e r s i t ä t  D r e s d e n ,  ГДР) 
T herm odynam ics o f  f in i te  H u b b a rd - sy s te m s

А .Б .  Мигдаль (Институт им. Л андау ,  Москва, СССР)
F i r s t - o r d e r  p h a s e  t r a n s i t i o n  in  p i - c o n d e n s a t i o n

L. Novakovic ( i n s t i t u t e  B o r i s  K i d r i ë ,  Vinfca, Югославия) 
Fu n d a m en ta l  p r o b le m s  i n  p h a s e  t r a n s i t i o n s

H.M. Планида ( ОИЯИ, Дубна,  СССР)
Н изкотемпературная нам агниченность  в модели 
Г ей зен бер га
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E f f e c t  o f  i m p u r i t i e s  on t h e  t r a n s i t i o n  
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Е. D e l la  T o r re ( D e p a r tm e n t  o f  E l e c t r i c a l  E n g e n e e r i n g ,  
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M. P o lc a ro v á ( I n s t i t u t e  f o r  P h y s i c s  o f  CAS, P r a h a ,  ЧССР) 
O b s e r v a t i o n s  o f  m a g n e t i c  dom ains  by means o f  
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L e i d e n ,  Нидерланды

И. Винце P h y s i k - D e p a r t m e n t  Е 15 ,  T e c h n is c h e  1 год  
U n i v e r s i t ä t  M ünchen ,  G a rc h in g  b e i  
M ünchen , ФРГ

Г .  Концош M a x - P l a n c k - I n s t i t u t  f ü r  E i s e n -  3 м есяца  
f o r s c h u n g ,  D ü s s e l d o r f ,  ФРГ

А. Завадовски R u t g e r s  U n i v e r s i t y ,  New J e r s e y  18 м есяцев  
a n d  U n i v e r s i t y  o f  I l l i n o i s  a t  
U rb a n a -C h a m p a ig n , I l l i n o i s ,  США

Я . Коллар A .E .C .  R i s ф, R o s k i l d e ,  Дания 1 год

И. Т уттэ I n s t i t u t  L a u e - L a n g e v i n , G r e n o b le ,  3 месяца  
Франция
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ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВШИЕ 
В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК

M.A. Adawi U n i v e r s i t y  o f  C a i r o ,  C a i r o ,  4 года  
Египет

A .S .  Aiumar U n i v e r s i t y  o f  A l e x a n d r i a ,  1 год
Е гипет
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О П Т И К А

РЕЗУЛЬТАТЫ

ЭЛЕКТРОННАЯ ЭМИССИЯ, ВЫЗВАННАЯ ЛАЗЕРНЫМИ СВЕТОВЫМИ ИМПУЛЬСАМИ ПИКОСЕКУНДНОЙ
ДЛИТЕЛЬНОСТИ

Д. Фарнаш, З . д .  Хорват

В 1975 году  MJ заним ались и с сл е д о в а н и е м  многофотонного поврехност  
н ого  фотоэффекта и л а з е р н о й  плазг*ы, полученной в сильном с та ти ч е ск о м  э л е к т  
р ич еск о м  поле .

Эксперименты, проведенные в прошлые годы, п о к а за л и ,  чт о  п оверхно
стный многофотонный фотоэффект о б л а д а е т  сво й ст в ам и ,  предсказанными теорией  
т о л ь к о  при применении сверхтонких свето вы х  им пульсов ,  имеющих правильную 
Гауссевскую  временную и спектральную форму.

Провели сист е м а т и ч е ск и е  и с с л е д о в а н и я  зависимости электрон ной  эмис 
сии о т  структуры пикосекундных свето вы х  им пульсов .

Построили у с т р о й с т в о ,  с по со б но е  в ы р еза т ь  единственный импульс из 
п р о и зв о л ь н о го  м е с т а  л а з е р н о г о  ц у г а ,  п о л у ч ен н о го  путем синхронизации м од.

Р е зу л ь т а т ы ,  полученные для  е д и н с т в е н н о г о  им пульса ,  совпадали  с 
данными, полученными для ц у г а  л азер н ы х  им пульсов ;

Возбуждение 6 - 3 0  псек д л и т е л ь н о с ти  д а е т  тео р е ти ч е ск и  ожидаемой
-10эффект / р и с .  1 / ,  а  в случ ае  световых с и гн а л о в  с общей длительностью  1 0

-1 3с е к ,  но имеющих с у б с т р у к т у р у  поряд ка  1 0  с е к ,  дали эффект бол ее  высокого 
п о р я д к а ,  чем предсказанны й т ео р е т и ч е с к и  / р и с .  2 / .

Для о б ъ я сн ен и я  эт о го  явлен ия  можно было бы применять теорию, д о 
пускающую аномалию тепловой  энергии  с в о б о д н о г о  эл е к тр о н н о го  г а з а .

О д н а к о ,  з а в и с и м о с т ь  о т  п о л я р и з а ц и и ,  с в и д е т е л ь с т в у ю щ а я  о  п о в е р х 

н о с т н о м  э ф ф е к т е  в ы с о к о г о  п о р я д к а ,  не  у к л а д ы в а е т с я  в э т у  т е о р и ю .
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Рис.  2

Зависимость фототона от интенсив
ности света,  полученная при не ре 
гулярных - обладающих с убпиносе 
кундной структурой - импульсах

Рис,  1

Зависимость фототона от интенсивности 
свет а,  измеренная при регулярных пико-  
сенундных импульсах

JNL

п - 7 , 8

5
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Лазерную п л а зм у ,  вызванную в сильном эл ек тр и ческ о м  п о л е ,  и с с л е д о 
вали с помощью камеры о б с к у р а .  По снимкам было д о к а з а н о ,  ч т о  подавляющая 
ч а с т ь  р е н т г е н о в с к о г о  излучения  и сх о ди т  из лазерн ой  плазмы.

С помощью изм ерения  р е н т г е н о в с к о г о  излу ч ен ия ,  и н те гр и р о в а н н о г о  по 
времени,  п о к а за л и ,  ч т о  средняя  э н е р г и я  р е н т г е н о в с к о г о  и зл у ч ен и я  меняется  
под влиянием наложенного э л е к т р и ч е с к о г о  поля .
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Продолжались и ссл едо в ан и я  р е з о н а н с а  многофотонной ионизации из 
триплетного  м е т а с т а б и л ь н о г о  с о ст о я н и я  в атоме Не.

Как и в прежних эк с п е р и м е н т а х ,  облучающим л азер о м  служил л а з е р  
н а  Nd-с те к л е  с я чей к о й  Поккельса в к а ч е с т в е  Q- з а т в о р а .  Ч а с т о т а  л а з е р а  р е 
гу ли р о вал ась  с помощью и н терф ером етра  Фабри-Перо. Возбуждение атом а  гелия 
в м етастабильное  с о с т о я н и е  п р о и зв о ди л о сь  в газовом  р а зр я д е  с  низким д а в л е 
нием и малым по то к о м .  С помощью р е гу л и р о в к и  л а з е р а  д о с т и г а л с я  четырехфотон

3 3ный резонанс  на п е р ех о д е  14 S -  2 S.

В заим одействие  атома и с и л ьн о го  эл ек тр о м агн и тн о го  поля л а з е р а  
вызывает не то ль к о  многофотонные переходы между уровнями а т о м а ,  но и искажа 
е т  структуру атомных у ровней .  Это возмущение / в  нашем с л у ч а е  с д в и г  С т ар к а /  
особенно п р е о б л а д а е т  в резонансны х п р о ц е с с а х ,  поэтому т а к а я  р е зо н а н с н ая  
многофотонная и о н и зац и я  д а е т  возм ож ность и для определения  С тар к о вск о го  
с д в и г а  э н е р г е т и ч е с к и х  уровней ато м о в .

C e n t r e  d * E t u d e s  N u c l é a i r e s  de S a c l a y ,  S . P . A . ,  Франция
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Рис.  3
Измерительное  оборуд ова ние  многофотонной ионизации

В с л у ч а е  р е з о н а н с а  эф фективное  сеч ени е  многофотонной ионизации 
( а )  я в л я е т с я  сложной функцией и н те н с и в н о ст и  л а з е р а  ( I ) .  С др у го й  стороны, 
по ск о л ьк у  эф фективное сеч ен и е  ( а )  я в л я е т с я  функцией э н е р г е т и ч е с к и х  уровней  
ато м о в ,  в с л у ч а е  р е з о н а н с а  п р е о б л а д а е т  р е з о н а н с н а я  составляю щ ая,  а в к л ад  
о стальны х  составляющих н езависи м  от  ч а с то т ы .  Поэтому, и зм ер я я  за в и с и м о с т ь  
в е р о я т н о с т и  многофотонной ионизации от  и н те н с и в н о с т и ,  т . е .  функцию 
w ( l ) = a ( i )  I  , где  k -  число  ф отонов ,  поглощаемых в п р о ц ес се  и о н и за -

3
ции ,  можно о пр е д е л и ть  с д в и г  эн ер ги и  14 с о ст о я н и я  под влиянием л а з е р н о г о  
о б л у ч е н и я .

Р е з у л ь т а т ы ,  полученные эк с п е р и м ен та л ьн о :

1 .  Смещение уровня  1 4 3S пропорционально  ин те н с и в н о ст и  с в е т а  (линей  
ный эффект С т а р к а ) .

- 1  22 .  Величина постоянной С т ар к а :  160 см /GW/с м  . / с м .  р ис .  3 / .
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РАЗРЯД С ПОЛЫМ АНОДОМ И КАТОДОМ
Н. Рожа

И спо л ьзо вани е  р азр ядо в  с полым катодом для  возбуждения лазерных 
уровней открыло новые возможности в и с сл едо в ан и и  газовы х  л а з е р о в .  Энергия 
эл ек тр о н о в  в г а з о в о м  р а зр я д е  в это м  с л у ч а е  о п р е д е л я е т с я  катодным спадом 
напряжения, вел и ч и н а  которого  с о с т а в л я е т  не ск о л ь ко  сот В ольт ,  а  э л е к т р о 
ны с  большой э н е р г и е й  особенно пригодны для возбуждения ионного  спектра ' .

При д а в л ен и и  г а з а  5 -20  т орр  возможности у величения  кат о д н о го  с п а 
д а  весьм а  о гр ан и чен ы .  У соверш енствованием р а з р я д а  в полом кат о д е  у д ал о сь  
с о з д а т ь  такой га зо в ы й  р а з р я д ,  в котором  ток  р а з р я д а  и дав л ен и е  г а з а  могут 
независимо д р у г  от  д р у г а  и в широких пр едел ах  м ен я ть ся  при данном д и ам ет 
ре  полого к а т о д а ,  ч т о  д а е т  надежду на  оптимальное  возбуждение лазерных 
у р о в н е й .

Принципиальная схема р а з р я д а  п о к а з а н а  на рис.  4 .  Симметричная 
анодная си стем а  помещена внутри полости  к ат о д а  таким  о б р а зо м ,  чтобы 
светящ аяся ч а с т ь  р а з р я д а  находилась в п р о с т р а н с т в е  между анодами. В о б р а 
зовании само сохраняющегося г а з о в о г о  р а з р я д а  важную р о л ь  и г р а е т  и межанод
ное п р о с тр а н с тв о .  Спад напряжения в р азр я д н о й  тр у бе  в н еск о л ько  р а з  превы
шает напряжение, достижимое в обычном р а з р я д е  с полым к атодом .

На рис.  5 дан о  сравнение х а р а к т е р и с т и к  ток-н ап ряж ение  двух  р а з 
рядных трубок НАС с разными геометриями (НАС-1 и НАС-2) с х ар ак тер истик о й  
обычной р азр ядн о й  трубки  с полым кат о д о м  (HCD) при разных дав л ен и я х  г а з а .

*
Физический институт им. П.Н. Лебедева АН СССР, Моснва, СССР
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Р и с . 4
Принцип разряда с полым анодом и н ат од ом. 1 - натод,  
2 - анод,  3 “ светящаяся часть разряда,  4 - возмож
ный путь элентронов,  участвующих в самосохраняющем-  

ся разряде

Под д е й с тв и е м  повышенного напряжения о б р азу ю тся  электроны с повы
шенной эн ер г и е й ,  что  с п о с о б с т в у е т  значительному усилению ионных с п е к т р а л ь 
ных линий.

В таблице  1 приведены р е зу л ь т а т ы  измерения и н тенсивно сти  с п е к т р а л ь 
ных линий г а з а  г ел и я  в НАС и в р а з р я д е  с полым като до м  при давлении 8 ,1  торр  
В таблице 2 сравниваю тся  и н тенсивно сти  некоторых атомных и ионных с п е к т р а л ь 
ных линий в ар го н е  при давлении  3 т о р р .

Как показывают эксперим ентальны е р е з у л ь т а т ы ,  т е  процессы, для 
которых р а зр я д  с полым катодом  с о з д а е т  более благоп риятн ы е  у сло ви я ,  чем 
положительный с т о л б  р а з р я д а ,  еще более  эффективны при применении НАС.

В настоящее время о с у щ е ств ля е тся  констр у и р о вани е  л а з е р о в ,  р а б о 
тающих на принципе НАС.

ПУБЛИКАЦИЯ

1 .  RÚZSA, К . :  The h o l lo w  a n o d e - c a t h o d e  d i s c h a r g e .  KFKI R e p o r t  75-63 (1975)
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Рис.  5
Характеристики ток-напряжение гелиевых разрядных трубой с полым анодом 

- катодом и с полым катодом
Пунктирная линия: НАС-раэряд при расстоянии G,55 мм между анодами. Пре 
рывистая линия: расстояние  между анодами, 0 , 9 5  мм. Сплошная линия: раз

ряд с полым катодом
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ТАБЛИЦА 1
О тносительн ая  и н те н с и в н о ст ь  различных спектральны х линий 
в р а з р я д е  с полым катодом и с полым анодом -катодом ,  при 

р а сс то я н и и  между анодами 0 ,5 5  мм

Полый катод Н А С

р = 8 , 1  хорр 
I  = 130 MA 
U = 2 70 B

p = 8 , 1  торр 
I = 120 MA 
U = 1880 В

А нм относительны е  интенсивности

Hel 5 8 7 ,6 1400 3200
Hel 5 0 1 ,6 180 550
H e l l  4 6 8 ,6 2 ,5 15
Hel 3 8 8 ,8 280 340

ТАБЛИЦА 2
О тносительн ая  и н те н с и в н о ст ь  спектральны х  линий а р г о н а  в 

р а з р я д е  с полым катодом и с полым а н о дом -катодом ,  при 
р а с с т о я н и и  между анодами 0 /9 5  мм

Полый к атод Н А С

p = 3 торр 
I  = 260 MA 
U « 370 B

p = 3 торр 
I  = 260 мА 
U = 1120 В

Анм относительны е  интенсивности

А П  4 2 5 ,2 7 2 ,5
A r i  4 1 5 ,9 15 1 0

A r i l  5 1 4 ,5 0 ,5 3
A r i l  4 8 8 ,0 14 40
A r i l  372 ,9 1 ,5 6

A r I I I  3 7 9 ,5 - 0 , 5
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КВАНТОВАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ
А.И. Ниш*, А. Мартин*, Й. Сене

Экспериментально  и с помощью р а с ч е т о в  по методу П а р и зер а -П ар р а -  
-П а п л а  и с сл е д о в а л а с ь  с т р у к т у р а  и сп ек т р  тт-электрона производных д в у за м е -  
щенного бензола ,  содержащих элек тр о н -д о но р ны е  и эл е к тр о н -а к ц е п то р н ы е  гр у п 
пы. Был выбран набор п а р а м е т р о в ,  переносимых на интегралы  С-С и С -0  с в я з е й  
альдегидной  группы и на  С-N и С-О с в я з е й  а зотн ой  группы. Расчетные с и н г л е н т -  
ные энергии хорошо с о г л а с о в а л и с ь  с экспериментальными данными.

Плотность з а р я д а  о сно вно го  с о ст о я н и я  и порядки с в я з и  с о о т в е т с т в о 
вали  химическим с в о й с т в а м  соеди нений .  Вклад тт-электрона в дипольный момент 
по расч етам  у в е л и ч и в а е т с я  в п о с л ед о в а т ел ь н о ст и  О < ш < р .

Эта п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  ан ал о г и ч н а  изменению полного  дипольного  
момента  в случае  ам и но-  и гидроксильных производных и имеет  обратный по р я
д о к  для галогенных производны х.

Энергии с инглетны х  п е р ех о д о в ,  плотности  з а р я д а  и порядки со ед и 
нения для хлоройодо-  и бромо-производных пиридина р асс ч и т ы в ал и с ь  методами 
РРР и MIM (M o le c u le s  i n  M o l e c u l e s ) ,  с и сп о л ьзо ван и ем  к у л о н о в ск о го  и н т е г р а л а  
в приближении т о ч е ч н о г о  з а р я д а ,  сф ер и ч е ск о го  з а р я д а  и приближения М атага-  
-Мишимото. Последнее д а л о  наилучшие р е з у л ь т а т ы .

Была р а з р а б о т а н а  программа для  ЭВМ для о б р атн о го  р а с ч е т а  б е т а - и н 
т е г р а л о в  с и с п о л ьзо в а н и ем  энергий  первых синглетных п е р е х о д о в .  Учитывались 
производные моно- и г о м о -  двузамещенных б е н зо л а .

Средневзвешенный резонансный и н т е г р а л  был получен из  крутизны 
функции энергии п е р е х о д а  с и н г л е т а  от б е т а - и н т е г р а л а .

Вариационная постоянная  для одинаковых типов с в я з е й  синглетных 
э н е р г и й ,  полученных эк сп ер и м ен тал ьн о  и по р а с ч е т а м ,  меньше 1%. Эти р е зу л ь т а т ы  
являю тся наилучшими в этой  о б л а с т и .

ПУБЛИКАЦИИ
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Кафедра
ВНР

фиэи чесной хи ми и Будапештского технического университета, Будапешт,
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4 .  SZŐKE, J . ,  KISS, A . I . * :  I t e r a t i v e  r e c a l c u l a t i o n  o f  ß - i n t e g r a l s .  P a r t  o n e :  
Mono- and  h o m o - d i s u b s t i t u t e d  b e n z e n e  d e r i v a t i v e s  c o n t a i n i n g  d o n o r  g r o u p s .  
KFKI R e p o r t  7 5 -6 6  (1975)

НЕЙТРОННАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ
И. Виэи, И. Нроо,  Ф. Меэеи,  /1. Михай, Л .  Рошта

Мы и с сл е д о в а л и  дисперсионную зав и си м о сть  спиновых волн в с п л ав ах  
3d -3 d  с помощью т р е х о с н о г о  к р и с та л л и ч е ск о го  с п е к т р о м е т р а .  В р е з у л ь т а т е  с е 
рии измерений,  проведенных на  о б р а з ц а х ,  выращенных в магнитном поле , в п е р 
вые показали анизотропию дисперсионной зависим ости  спиновых волн в сп л ав а х  
N i ( F e ) .  Анизотропию изучали при разных ко н ц ен тр ац и ях ,  а дисперсионную к р и 
вую спиновой волны иссл едо вали  на о бр а зц е  N iQ MuQ Qg. В сплавах  3 d -3 d  
анизотропию можно о бъясн ить  специфическим характером обм енного  и н те гр а л а  и 
дирекционной а н изо тр о пией ,  появившейся в п роц ессе  и з г о т о в л е н и я  о б р а зц а .

И с с л е д о в а л а с ь  д и н а м и к а  р еш етк и  н е у п о р я д о ч е н н ы х  C u- с п л а в о в .  В с л у 

ч а е  в в е д е н и я  в м е д ь  п р и м е сей  с  о д и н а к о в о й  а то м н о й  м а с с о й  и объ ем ом ,  но 

большим ч и сл о м  в а л е н т н ы х  э л е к т р о н о в ,  н а п р и м е р ,  G a ,  G e ,  Z n ,  э л е к т р о н - ф о -  

нонное  в з а и м о д е й с т в и е  в е д е т  к убыванию си ловы х  п о с т о я н н ы х  и падению ф он он 

ных д и с п е р с и о н н ы х  к р и в ы х .

Вместе с московским Институтом им. К урчатова  проводили измерения 
на трехосном кристал л ическ о м  спек тр о м етр е  для  сняти я  фононных ди сперсион
ных кривых на о б р а зц а х  C uG a(4 ,35  и 12%) и C uG e(3 ,7% ).  На рис .  6 хорошо 
виден спад в е т в е й  фононных дисперсионных кривых.

Начали измерения фононных дисперсионных кривых в монокристалле 
нафталина при т ем п ер ату р е  7 7 ° .  Целью и зм ер ен и я ,  с одной стороны, я в л я е т с я  
сопоставление  фононной структуры , полученной с помощью вычислений, с э к с п е 
риментальными р е з у л ь т а т а м и ,  с  другой  стороны, и зу ч е н и е  т ео р е ти че ск и  п р е д с к а 
занных двухфононных связанных с о сто я н и й .

Нафедра фиэичесной химии 
ВНР

Будапешт сного т ех ни че ск о го  у н и в е р с и т е т а . Будапешт,
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Рис.  6
Фононные д и сп е рс и он н ые  кривые п направлении ( 0 , 0 , Ç)

о С и

+ C u G a  ( 4 , 3 5 % )  
о C u G p. ( 3 , 7  % )



Р и с .  7

Д и ф р а н ц и о н н а я  д и а г р а м м а  т в е р д о й  фа з ы á - PAA
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С целью и з у ч е н и я  ко л л ек ти в н о го  возбуждения жидких кр истал л о в  и с 
следования  твердые н е м а т и ч е с к и е  и изотропные фазы д е й т е р и з о в а н н о г о  п а р а - а э о н -  
- а н и э о л а  с помощью н ей тр о н н о й  дифракции. Расчетны е данные ин тенсивности  и 
м е с т а  отражений с к р и с т а л л и ч е с к и х  пл о ско стей  моноклина, соответствую щ его  
стабильной  фазе т в е р д о г о  РАА, изображены на рис.  7 вм есте  с  диаграммами 
нейтронной дифракции. Регистрировались серии пиков двух т и п о в :  сплошная кри
в ая  х ар ак т ер и зу ет  с о с т о я н и е  после вымораживания при близи тельно  на Ю°С ниже 
по сравнению с пу н ктир о м .  На обеих диаграм м ах каждому пику можно со п о стави ть  
определенные о тр аж ен и я .  Это позволяет  с д е л а т ь  вывод о то м ,  ч т о  в обоих с л у 
ч а я х  о б р а зу е тс я  т а  же к р и с т а л л и ч е с к а я  с т р у к т у р а ,  но при эт о м  важную роль и г 
р а е т  возникновение м а к р о к р и с т а л л и т о в .  В одном случае  к р и с т а л л и за ц и я  проис
ходи т  через  метастабильную  ф а зу ,  а в с л у ч ае  ольшего перехлаж ден ия  с та б и л ь 
ная  ф а за  о б р а зу е тс я  н е п о с р е д с т в е н н о .  Это о бъяснение  по д тв е р ж д ае тс я  как  к ал о 
риметрическими, т ак  и оптическим и исследованиям и т ек с ту р ы .

Ротационную диффузию жидких кр и с та л л о в  и с сл едо в али  с  помощью к ор
реляционного  с п е к т р о м е т р а  времени п р о л е та .

В 19 75 году в зн ач и те л ьн о й  степени  была у со ве р ш е н с тв о в а н а  и ап
п а р ат у р н а я  т ех н и к а .  Сдали в эксплуатацию гелиевый к р и о с та т  со  с вер х пр о в о дя
щим магнитом, в ст а в л я е м о й  в трехосный кристаллически й  с п ек т р о м ет р  и в ан ад ие 
в а я  печь на Ю00°С с вакуум ной  системой .  Р а зр а б о т ал и  программу на ЭВМ для 
вычисления разрешающей способ ности  в зависим о сти  от геом етрии  тр ех о сно го  
к р и с та л л и че ск о го  с п е к т р о м е т р а ,  а также для  симуляции изм ер ения  по методу 
Монте-Карло с учетом  полученной  разрешающей способ ности .  Решили проблему 
обр або тки  р е зу л ь т а т о в  изм ерений  на ЭВМ. Кроме т о г о ,  зн а ч и т е л ь н о  расширено 
м атем атическое  о б е с п е ч е н и е  в с вязи  с переходом  на "о н -л а й н "  управление  
трехосным спектром етром  с  помощью ЭВМ T P A / i .
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Рис.  S
Геометрическое расположение генератора и усилителя рубинового лазера
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ПРИМЕНЕНИЕ РУБИНОВОГО ЛАЗЕРА В ГОЛОГРАФИИ
Й. Банош,  Я. С и г е т и ,  Ж. Шерлеи

Д1Я расш ирения возможностей применения одном одового ,  о д н о ч а с т о т 
н о г о ,  двухим пульсного  л а з е р а  с активным Q- з а т в о р о м  (по стр о енно го  в 1974 г . )  
в 19 75 году «построили усилительный к а с к а д .

С вет ,  выходящий из г е н е р а т о р а ,  / с м .  р и с .  8 /  о тр аж ая с ь  на двух  
100 %-ных з е р к а л а х  трижды проходит с к в о з ь  рубиновый к р и с та л л ,  находящийся 
в усилительном к а с к а д е . При тако й  сбо р ке  э н е р г и я  отдельных импульсов д о с т и г а 
л а  100 мдж.

Такая э н е р г и я  позволила  и с с л е д о в а н и е  вибрационных деформаций осим - 
метрично нагруж енного  и ненагруж енного  д и с к а  с диаметром 100 мм (модель в е н 
т и л я т о р а )  .

Измерения проводились на у с т а н о в к е ,  схем а  которой изображ ена  на 
р и с .  9 .  На р и с .  10 п о к а з а н а  голограм м а д и с к а  в случае  различных вибрацион
ных со сто яний .  Во время съема диск  соверш ал аку стически е  колебания  с  ч а с т о 
той  3 ,5  и 4 кГц; и н т е р в а л  между двумя лазерными импульсами -  70 мксек (д л и 
т е л ь н о с т ь  каждого им пульса  при близи тельно  20 н с е к ) .

Как видно из  ри су н к о в ,  о т н о с и т е л ь н о  малая асимметрия нагр у зк и  - 
в зн ачительной  мере и скаж ает  вибрацию д и с к а ,  что  у к азы вает  на  ц е л е с о о б 
р а з н о с т ь  применения м ето да  го ло гр аф ическо й  интерферометрии даже при о т н о 
сител ьн о  простой вибрационной модели.

Описанный выше лазерный г е н е р а т о р  (и без у си л и тел я)  можно приме
н я т ь  для и с сл е д о в а н и я  внутренних изменений прозрачных (светопропускающих) 
предметов методом голаграф и ческой  ин терф ером етри и .

Этим методом и с сл е д о в а л и сь  опытные образцы галогенных ламп б о л ь 
шой мощности для  пр о ек то р о в  и р е ф л е к т о р о в .  Процессы т е ч е н и я ,  турбуленции ,  
р а сп р е д е л ен и е  тем пературы  и плотности  г а з а  внутри баллона создаю т систему 
интерференционных полос  на го ло гр аф ически *  снимках / р и с .  1 1 / .

В о с ст ан ав л и в а я  голограмма!, на  о с н о в е  система полос в каждой то ч к е  
внутри баллона  можно п р о ан ал и зи р о в ать  р а сп р е д е л ен и е  п о к а з а т е л я  преломления
или плотности .



Р и с ,  9

i олографическая установка,  составленная для исследования вращающегося дисна
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a) б)

Р ис .  10

Г олограмма  симметричного д и с н а ,  вибрирующего
а )  с малой амплитудой,
б )  с большой амплитудой,
в )  Голограмма  а симметрически нагурженного д и с н а .
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Ри с .  11

Г о л о г р а ф и ч е с к а я  инт ер фе ро г ра мма  г а лоид ной  лампы п р о е к т о р а

ТОНКИЕ ПЛЕНКИ S iO x С ПЕРИОДИЧНОЙ НЕОДНОРОДНОСТЬЮ
А.  Л ут те р

Вакуумным и спар ен ием  SiO на  стеклянную подложку наносились  слои 
с различными с о ст ав а м и  S iO ^ ,  и и с с л е д о в а л с я  компонентный п о к а з а т е л ь  прелом 
л ения  с л о е в  в видимой о б л а сти  в зависим ости  от п а р ам етр о в  и с п а р ен и я .  На 
р и с .  12 п о к а з а н а  за в и с и м о с т ь  д е й с в и т е л ь н о г о  п о к а з а т е л я  преломления слоев  
из окиси кремния с  о птич еск о й  толщиной À/4 от  п а р ам етр о в  и с п а р ен и я .

Периодическим изменением  парам етров  испар ен ия  были изготовлены  
также пленки с  периодичной неоднородностью , состоящие из  квазидискретны х  
сло ев  для це л ей  и с п о л ьзо ва н и я  их в к а ч е с т в е  лазерны х  з е р к а л .  На р и с .  13 

п о к а за н о  изм енение  отраж ения т ак о й  пленки в п роц ессе  и з г о т о в л е н и я .

Этим методом -  при правильно  выбранных п а р а м е тр а х  -  можно и з г о 
т о в и т ь  осо бо  вы сокоустойчивые л азер н ы е  з е р к а л а  для т ве р д о т ел ь н ы х  л а з е р о в .



показатель
преломления .  ! X/ сен

1 2 1 5 101 5 10 5 КГ
К

Рис.  12
Зависимость показателя преломления пленки SiO  П<х<2^ 

от параметра Н

ц = парци онал ьнов д а вл ени е  кислорода  Гторр^ ,  ̂ g g ^ 6  
с к о р о с т ь  конденсации ГР/ x c j  '

повврхн . 
отражаем. /%/

профиль показ,  
преломления QD

дав л . О 
/ торр7 - г

Рис.  13
Изменение поверхностного отражения периодически неодно

родного SiO ( ‘1<х<2) в зависимости от толщины слоя
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ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ С ПОМОЩЬЮ ЛАЗЕРА
И. Кертес,  П. Молнар, Л. Чиллаг

Возможность ф окусирования  в ы со к о ин тенсивно го  п а р ал л ел ьн о го  с в е т а ,  
исп у с к ае м о го  л а з е р о м  на о ч е н ь  маленькую п о в е р х н о с т ь ,  может быть хорошо и с 
п о л ь зо в а н а  д л я  вы сокоточной  обработки  м а т е р и а л о в .  Такие  эксперименты п р о 
водились нами в прошлом году  с  твердотельными и газовыми л азер а м и .

Nd:YAG л а з е р  с  Q- з а т в о р о м  в постоянном  режиме был и сп о л ьзо ван  в 
р а зр а б о та н н о й  нами у с т а н о в к е ,  пр едназн ач енн о й  для  настройки  значений ц и 
линдрических  с о п р о т и в л е н и й .  У с тан о в к а ,  и зо бр аж ен н ая  на рис.  14,  п р е д н а з н а ч е н а  
для настройки  50 со п р о ти в лен и й  в минуту. Т о чн о сть  о п р е д е л я е т с я  системой 
у п р а в л е н и я .

Рис.  14
Л а з е р н о е  у с т р о й с т в о  для н а с т р о й к и  с о п р о т и в л е н и я
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Nd:YAG л а з е р  с Q- з а т в о р о м  был применен для н аст р о й к и  то лсты х  и 
тонких  схем, нанесенны х на  керам йческую  или стеклянную подложку; кроме 
э т о г о ,  были проведены  эксперим енты  по дроблению кремниевых и керам ических  
п л а ст и н о к .  О б раб отанная  т о н к о с л о й н а я  и т о л с т о сл о й н ая  с х ем а  п о к а з а н а  на 
рис .  15.

Р и с .  15

Т о н к о -  и т о л с т о с л о й н а я  схемы,  наст рое нн ые  л а з ер о м

Начались и с с л е д о в а н и я  по сверлению , гр ав и р о в к е  и нарезанию  п л а с 
т и н о к  из окиси алюминия, кер ам ики ,  кремния и особо  тверды х  м атер и ал о в  
(наприм ер ,  к в ар ц ,  с т е к л о ,  карбид  крем ния)  с помощью СС>2 л а з е р а  (мощность 
л а з е р а  250 Вт) .

Р е зу л ь та ты  эк сп ер и м ен то в  показаны  на р и с .  16,  17 ,  18 и 19 .
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Рис.  16
Дробление алюминизированной нерамики

Сверление дырой в огнеупорном нирпиче
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Рис,  19
Гравировна и дробление стекла- пиренс

Рис,  18
Г р ав ир ов к а  на кремниевой 
пл а ст и н ке
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ЭЛЕКТРОННЫЙ СПЕКТР ФАРМАКОНОВ
И.  С и л а д и * ,  Й.  С е н е ,  Г .  Х о р в а т *

Md и с сл е д о в а л и  электронный (абсорбции ,  отраж ения и люминесцен
ции) и инфракрасный (абсорбции)  спектры ф арм акологически активных п р о и з 
водных м атер иал о в  4 - о к с о - 4 4 - ’п и р и д о - / 1 , 2 /-пиримидин 3 -эт о к си к а р б о н и л а  ( i )  
и 3 - э т о к с и -к а р б о н и л -м е т и л а  ( I I ) в о бласти  тем пер ату р  от комнатной до т ем п е 
ратуры жидкого а з о т а .  Электронный спектр  6 , 8  Mej” ! !  п о к а за н  на р и с .  2G.

Полученные р е з у л ь т а т ы î

а /  Существует х а р а к т е р н а я  разниц а  в абсорбции между группами
соединений в УФ -области:  абсорбция соединений  I -ой  группы сме
щена в сторону  длинных волн о тн о си тел ьн о  I l -о й  группы) кроме 
т о г о ,  первые д в е  полосы I -й группы показывают полное перекры
т и е ,  а для  I l -й  группы они р а зд е л я ю тс я .

б /  Допустимое длинноволновое  смещение в абсорбции в УФ-области 
и эф ф ективность  люминесценции больше, есл и  метиловый за м е с 
т и т е л ь  имеет альф а-полож ение ,  чем в том с л у ч а е ,  к о г д а  на х о 
д и т с я  в бета-полож ении  от  м еста  анел л яци и .

в /  Спектры, полученные при низких т е м п е р а т у р а х ,  смещены в сторону 
длинных волн ,  полосы сужаются и во зр а ст аю т  к ак  в с лу ч ае  а б с о р б 
ци и ,  т а к  и при люминесценции. При низких  тем п е р ат у р а х  первая  
п о л о с а  абсорбции р асщ еп ляется  на д в е  ( в е р о я т н о  соответствую т  
разным скачкам  э л е к т р о н о в ) ,  и п о я в л я е т с я  вибрационная с т р у к 
т у р а .  В с п е к т р а х  абсорбции и люминесценции можно наблюдать 
комбинирование колебаний карбонильной группы с длиной группы 
волны 700 и кольцевых с  длиной волны 1000 см *.

г /  Спектр абсорбции и флюоресценции имеет зеркульную  симметрию.
0 , 0  переходная  эн е р г и я  в обоих с п е к т р а х  оди нако ва  и эмиссия 
происходит  в с е г д а  из  первого  возбуж денного  с о с т о я н и я .

д /  Спектр люминесценции соединения 6 , 8 -Me2 ~ I I  при комнатной тем 
п е р а т у р е  со ст о и т  из  флюоресценции и фосфоресценции с почти оди
наковыми ин тенсивностям и .  С понижением тем пературы  ин тен си в н о сть  
флюоресценции в о з р а с т а е т ,  а фосфоресценции -  у б ы в а ет ,  как  э т о  
видно в р а зн о с тн о м  с п ек т р е  / р и с .  2 1 / .

»
Х и м и к о - ф а р м а ц в в т и ч е с н и й  з а в о д  " Х и н о и н " ,  Б у д а п е ш т ,  ВНР



С п а к т р  S , Q- д и м е т и л - З - э т о к с и - к а р б о н и л - м е т и л  п и р и д о - п и р и м и д и н а

L r  -  с п а н т р  л ю м и н е с ц е н ц и и  при к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р а  
Lf l  -  с п а к т р  л ю м и н е с ц е н ц и и  при  т е м п е р а т у р е  ж и д к о г о  а з о т а  
Яд -  с п е к т р  о т р а ж е н и я  при  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  
Яу -  с п е к т р  о т р а ж е н и я  при т е м п е р а т у р е  ж и д к о г о  а з о т а



Рис.  21
Р а з н о с т н ы й  с п е к т р  6 , 8 - д и м е т и л  к а р  б о н н л - м е т и л  п и р и д о - п р и м и д и н а  при к о м н а т н о й  т е м п е 

р а т у р е  и т е м п е р а т у р е  ж и д к о г о  а з о т а 143
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РАЗВИТИЕ СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИХ МЕТОДОВ
Й .  С е н е ,  И.  Х о р в а т ,  Ф.  Э н г р а д

I . Д игитализация анал о го вы х  измериетльных приборов

Нами р а з р а б о т а н  аналогово-циф ровой  п р е о б р а зо в а т е л ь  (DIGITISER) 
т и п а  двойного н а к л о н а  с разрешением 3 ,5  з н а к а  со временем интегрирования  
40 н с е к ,  предназначенный для о тбора  проб к ак  на основе  временного  о т с ч е т а ,  
т а к  и под д е й с тв и е м  внешнего у п р а в л ен и я .

Р е зу л ь таты  измерения выдаются на  перф оленту .  На р и с .  22  внутри 
пунктирной рамки изображены функции п р и б о р а ,  а  входы и выходы указаны 
вне  рамки. Дигитализованы  следующие изм ерительны е  приборы i

А/ У правление  отбором проб как  на  основе  временного  о т с ч е т а ,  т а к
и под д е й с тв и е м  внешних команд

а )  UNICAM SP-700 двухлучевой  ультрафиолетовый спектроф отом етр .  
Перфоратор:  Perfomom-30 (Министерство внутренних дел)

б) SPECORD-UV Z E I S S - J e n a  д в у х л у ч е в о й  с п е к т р о ф о т о м е т р .

Перфоратор:  Perfomom-35 (ЦИФИ, Лаборатория оптической 
с п ек тр о ск о п и и )

Б/ В нутреннее  управление отбором  проб на основе временного о т с ч е т а :

в) CARLO-ERBA FRACTOVAP MOD. P . газовый хроматограф 
Перфоратор:  Perfomom-30 (Министерство внутренних д ел )

г )  BRUKER SXP PULSE NMR с п ек т р о м ет р
П ерф оратор:  Perfomom-30 (ЦИФИ, Лаборатория ЯМР-спектроскопии)

Х и м и к о - ф а р м а ц е в т и ч е с н и й  з а в о д  " Х и н о и н " ,  Б у д а п е ш т ,  ВНР

Т е х н и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т ,  В р о ц л а в ,  ПНР

Б у д а п е ш т с к и й  т е х н и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т ,  Б у д а п е ш т ,  ВНР
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Р и с .  22

Ф у н к ц и о н а л ь н а я  б л о к - д и а г р а м м а  D I G I T I S E R

д )  PERKIN ELMER ND-2 микрокалориметр
Перфоратор: Perfom om-30 (ЦИФИ, Лаборатория микрокалориметрии)

е )  ANALOG COMPUTER, CONDUCTOMETER, TERMOPAR (на  трехканальны й 
м ультиплексер)
Перфоратор: Perfom om-30 (Будапештский технический у н и в е р с и 
т е т ,  кафедра химической т е х н о л о г и и ) .

I I . Цифровой блок измерения и у правления  к спектролюминометру

К двум нашим однометровым спектролюминометрам, состоящим из  реш ет 
ки м онохроматора  Черни-Турнера  с шаговым д в и г а т е л е м  для измерения э л е к т р о н 
ного  с п ек т р а  (п р о п у ск ан и я ,  отраж ен ия ,  возбуж дения ,  флюоресценции, ф осф орес
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ценции) и для у п р а в л ен и я  измерением было р а зр а б о т а н о  цифровое у с т р о й с т в о ,  
выполняющее следующие функции:

С помощью цифрового програм м ирования  у с та н а в л и в а ет

а )  начальную вели чин у  длины волны, длину ш ага  (один шаг -  0 , 5  А) , число  
измерений,  врем я интегрирования  (между 10 и 1000 м се к ,  максимальное р а з  
решение по и н те н с и в н о ст и :  100 ООО), вы сокое  напряжение для  ФЭУ>

б) защищает ФЭУ от  переосвещения ( п е р е г р у з к и ) ;

в )  с помощью ча с то т н о -ц и ф р о во г о  п р е о б р а з о в а т е л я  пр е о б р а зу е т  фототок в циф
ровые данные ;

г )  контролирует  привод ш агового д в и г а т е л я .

Данные изм ер ения  х р а н я тс я  в памяти а н а л и за т о р а  KFKI A n a l y s e r  
( n ta -512  в ) ,  имеющего следующие периферийные у с т р о й с т в а  в в о д а /в ы в о д а :  
ленточный п ерф оратор  (Perfom om -35) ,  у с т р о й с т в о  ввода  с перфоленты (M eopta  
1 5 0 0 ) ,  гр аф о п о ст р о и т ел ь  ( H e w l e t t - P a c k a r d  135 AM) . Эти периферийные у с т р о й 
с т в а  дают возм ож ность  для автономной ( o f f - l i n e )  работы с ЭВМ.

Измерение ин тенсивностей  с большой динамикой иллюстрировано на 
р и с .  2 3 ,  где  изображ ен  спектр  пропускания  интерференционного ф ильтра .  На 
р и с .  2 3 а  и 2 3 6  изображены измеренный с п е к т р  и функция l o g  I ( r e i ) '  вычислен 
ная с помощью ЭВМ (субрутин INTRAN).

I I I . Фотометр д л я  и з м е р е н и я  а г р е с с и в н ы х  м а т е р и а л о в  (AGROPHOT)

Мы р а з р а б о т а л и  а в т о м а т и ч е с к и й  ф о т о м е т р  д л я  с е р и й н о г о  а н а л и з а  

а г р е с с и в н ы х  м а т е р и а л о в .  Р е а к ц и о н н а я  с м е с ь  п о м е щ а е т с я  в н ебольш ие п р о б и р 

к и ,  ко то р ы е  у с т а н а в л и в а ю т с я  на  сменный в ращ аем ой  с т о л  с м е н н и к а  о б р а з ц а  

(МОМ).

У ком плектованное  у с тр о й с т в о  / с м .  р и су н о н /  со сто ит  из следующих 
ч а с т е й :  Фотометр с фильтром и сменником о б р а з ц а  (МОМ), цифровой ФЭУ-фото- 
метр и входные периферийные у с т р о й с т в а .

Все функции у с тр о й с т в а  управляю тся  сигналами тайм ера  сменника 
о б р а зц а  (МОМ): передвижение о б р а з ц а ,  за п о л н е н и е  капиллярной кюветы, и з м е 
р е н и е ,  выдача данны х .  Фотометр с фильтром р а зр а б о т а н  в ЦИФИ.
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a)

б)
Рис,  23

Пропускание интерференционного ф и л ь т р а

а J э н с п е р и мвнта л ь н ы й  р е з у л ь т а т  
б )  р е з у л ь т а т ,  в ы ч и с л е н н ы й  с помощью ЭВМ
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Освещение о б е с п е ч и в а е т  лампой HQE-40, снабженной 8-ми ин те р ф ер е н 
ционными фильтрами, вставленными в д и с к .  Длина кюветы 10 ,  15 и 20 мм, объем  
может м еняться  в п р е д е л а х  10-30  мм. В к а ч е с т в е  д е т е к т о р а  и с п о л ьзо ва н  ФЭУ. 
Фотометр с фильтром и з м е р я е т  фототок и н е п о с р е д с т в е н н о  по к азы в ает  п р о п у с к а 
ние (в  п р о ц е н т а х ) ,  эксти нкцию , прямую или обратную концентрацию.

С танд ар тная  выходная периферия:  циф ровое  или м озаичное  печатающее 
у стр о й с т во *  может бы ть применен и ленточны й перф о р ато р .

IV .  Трехканальный циф ровой  пламенно-ионизационны й фотометр ( f LADIPHOT)

Прибор п р е д н а з н а ч е н  для о д н о вр е м ен н о го  определени я  элем ен тов  N a ,  
L i ,  Са и К со с к о р о с т ь ю  30 сек  в любом о б р а з ц е .

Механика п р и б о р а  (блок у п р ав л ен и я  потоком  г а з а ,  распы литель  и 
г о р е л к а )  в з я т а  и з  п л а м ен н о -и о н и зац и о н н о го  ф ото м етр а  FLAPH0-4 ( K a r i  Z e i s s  
J e n a ) .  Цифровой блок изм ер ения  и у п р а в л ен и я  р а з р а б о т а н  в ЦИФИ. Для х р а н е 
ния и выдачи р е з у л ь т а т о в  измерений служат три  четырехзначны х д и сп л е я ,  к р о 
ме т о г о ,  и цифровое или  мозаичное печатающее у с т р о й с т в о .  Может быть при
м енен  параллельно  и ленточны й перф о р ато р .

Прибор может быть а в то м ати зи р о в ан  с  помощью сменника  о б р а зц а  
(МОМ). В этом с л у ч а е  в с е  функции прибора  упрвляю тся  таймером сменника 
о б р а з ц а .

МЕЯЩУНАРОДНЫЕ связи

ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ 

Ф. Бруде

И. Чистый

С .И .  Анисимов

(Институт с п е к т р о с к о п и и ,  Москва)
Экситонный с п е к т р  о р г ан и ч е ск и х  молекул

(Физический и н с т и т у т  им. Л еб ед ев а  АН СССР, 
Москва)
Бриллюэновское р а с с е я н и е  в твердых т е л а х

(Институт т е о р е т и ч е с к о й  физики им. Ландау ,  
Москва)
Лазер и терм оф узи я
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И. С а в р а н с к и й ( ф и з и ч е с к и й  и н с т и т у т  и м .  Л е б е д е в а  АН СССР, 

М о с к в а )

П р и м ен ен и е  л а з е р о в  с  больш ой  и н т е н с и в н о с т ь ю

КОНФЕРЕНЦИЯ

Вторая конференция по взаим одействию  эл е к т р о н о в  с  сильным э л е к т р о -
магнитным полем., Будапешт, 6 - 1 0  о к т я б р я  1975 г .

ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ

Ф. Мезеи L a u e - L a n g e v in  I n s t i t u t e ,  2 года  
Франция

Й. Бакош J o i n t  I n s t i t u t e  f o r  L a b o r a t o r y  1 год 
A s t r o p h y s i c s ,  B o u l d e r ,  C o l o r a d o ,
США

Д. Рубин ОИЯИ, Дубна, СССР 2 года

ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВШИЕ В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК

К. Мишра S a m b a lp u r  U n i v e r s i t y ,  S a m b a lp u r ,  6 месяцев 
Индия

Цзо Зонг  Нам I n s t i t u t e  f o r  P h y s i c s  and M a th em a t-  3 года  
i c s ,  P h e n j a n ,  Корея

Ш. Дабагян И с сл е д о в а те л ь с к и й  ин ст и т у т  ф изики, 3 месяца  
Е р е в а н ,  СССР

ДИССЕРТАЦИИ

Й. Бакош Многофотонная и о н изация  атомов (д и с с е р т а ц и я  на с о и с к а н и е  
ученой с теп ен и  д о к т о р а  физических н а у к )  .

М. Яноши Механизм популяции в He-Cd л а з е р а х  (д и с с е р т а ц и я  на 
со и ск ан и е  ученой  степени  к ан д и д ат а  ф изических  н а у к ) .
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Х И М И И

РЕЗУЛЬТАТЫ

ТЕРМОАНАЛИТИКА
Л . Б а к о ш ,  П.  Г р о з ,  Ф .  М о л н а р ,  3 ,  П о н о ,  М. Ф о д о р ,  Л,  Х о д а н ь

Продолжали и з у ч е н и е  с в о й с т в  л е т у ч е с т и  а ц е т и л а ц е т о н а т о в  редких  
з е м е л ь  и других  х е л а т о в  м ет а л л о в .  На о с н о в е  комплексных т е р м о а н а л и т и ч е с 
ких  исследований наш ли, чт о  полученные нами а ц ет и л а ц е то н а ты  при повышении 
температуры р а з л а г а ю т с я  и не являю тся  л ет у ч и м и .  В х о д е  тер м и ч ес к о го  р а з л о 
жения они теряют и з б ы т о к  в л а г и ,  н е к о т о р о е  к о л и честв о  а ц е т и л а ц е т о н а т а ,  а 
полученный о с т а т о к  м гн о в ен н о  п о л и м е р и зу е т ся  в м ногоядерны е продукты. Эти 
продукты не я в л я ю т с я  л ет у ч и м и ,  и с дальнейшим у в ел и чением  температуры 
превращаются в соответствую щ ую  о к и с ь  м е т а л л а .

С целью э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  подтверж дения  р а з р а б о т а н н о й  у нас в 
и н с т и т у т е  диф ракционной теории  р а з у п о р я д о ч е н н о с т и  г р а н а т о в  ти п а  замещения, 
нами был получен п о л и к р и с т а л л и ч е с к и й  л ю теций-ж елезисты й г р а н а т ,  частично  

замещенный алюминием, из смеси о к и с л о в  (L i^O ^ -  А ^ О ^  "  F e 2 ° 3 ^ '  и ИЭ о с а д к о в ' 
полученных из р а с т в о р о в  солей  э т и х  эл е м е н т о в  путем т ер м о о б р а б о т к и  (от  1000 
д о  1 3 0 0 ° с ) . П олучение соединений  т и п а  г р а н а т о в  пр о во ди л о сь  при к онтролиро
ванных у сло в и я х .  Полученный осадо к  и с с л е д о в а л с я  нами т е р м о а н а л и т и ч е с к и ,  и 
на  основе прои сх о дящ его  выше 700°С э к з о т е р м и ч е с к о г о  и зм е н е н и я  энтальпии 
б е з  изменения в е с а  о б р а з ц а  / р и с .  1 / ,  можно с д е л а т ь  вывод об  образовании  
соединения ти п а  г р а н а т а .

Из о р г а н и ч е с к и х  полупроводников  полные т ер м о а н а л и т и ч е с к и е  и с 
с ледо вания  начали п р о в о д и т ь  на TCNQ-анионны х к о м п л е к с а х ,  содержащих группу 
CH^-CN. На о сно в е  т е р м и ч е с к и х  кривых / р и с .  2 /  можно в и д е т ь ,  что  при 90°С 

н а ч и н ае т ся  у д а л ен и е  CH^-CN, сопровождающееся эн до тер м ич еск им  изменением 
эн та л ь п и и ,  а при т е м п е р а т у р е  выше 2 0 0  С происходит  э к з о т е р м и ч е с к о е  и зм е н е 
ние энтальпии ,  при к о т о р о м  н а ч и н ае т ся  разлож ение  о с н о в н о г о  анионного комп
л е к с а .
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AV (мкВ)

dm/  d t
( м г / м и н )

Am ( X )

Р и с .  1

Т е р м о а н а л и т и ч е с н и в  к р и в ы е  о с а д к а  г и д р а т а - г и д р о о к и с и Lu - A l  -  Fe



AV( mkB) 

dm / d t
( мг / ми н)

Л т  ( X )

Рис .  2
Термоаналитичеснив кривые TCNQ- анионного комплекса
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Из жидких к р и стал л о в  нами были изучены облученные в течени е  р а з 
личных времен х о л е с т е р и л - б е н з о а т ы .  Мы и зу ч а л и  влияние облучения  в с л у ч а е  
о с н о в н о го  и ж ид к о к р и с та л л и ч е с ко го  с о с т о я н и я  при т е м п е р а т у р а х  35 и 1 4 0 - 1 5 0 ° С .  
Х арактер  кривых ДТА и температуры т ер м и ч ес к и х  превращений под д ей ств и ем  
облучения  изменяю тся  / р и с .  3 / .

50 100 150 °С

Р и с .  3

Кривая ДТА х о л в с т в р и л - б в н э о а т а



1Ь 4

Нами было продолжено и зу ч е н и е  т ер м и ч ес к о го  по в еден и я  н е о р га н и ч е ск и х  
ионообменников д л я  с л у ч а я  к р и с т а л л и ч е с к о г о  гидрофосфата  ц ер ия  С е( НРО^) *хН2 0 , 
которые могут быть использованы  при п е р е р а б о т к е  выгоревших т в э л о в ,  а такж е 
при о чи стке  вы сокорадиоактивны х  в о д .  Комбинированием м етодов  химического  
ан ал и за  и к ом плексной  тер м о а н ал и ти к и ,  нами были определены  с о ст ав  и т ер м и 
ч е с к о е  разлож ение  э т и х  м ат е р и ал о в .

Для о бо гащ ен и я  и выделения микропримесей м ет а л л и ч е с к о г о  галлия  
опробовали м ето д  а н и о н н о го  обм ена .  В н астоящ ее  время пр о в о ди тся  о б р а б о т к а  
р е з у л ь т а т о в .
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N u c l e a r  S p e c t r o s c o p y  a n d  S t r u c t u r e  o f  A to m ic  N u c l e u s ,  L e n i n g r a d ,  
1975.  p .  117

ПОЛУЧЕНИЕ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛОВ ОРГАНИЧЕСКИХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ
Н. Пинтер, Н. Ритваи-Эмандити

Нами были продолжены работы  по с и н т е з у  ж и дкокристаллически х  м а т е 
риалов  и о р г а н и ч е с к и х  полупроводников .  В этом  году мы п о л у ч ал и ,  в первую

#
Институт изотопов ВАН, Будапешт, ВНР 

□ИЯИ, Дубна,  СССР
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о ч е р е д ь ,  с м ек ти ческ и е  и н е м ати ч еск и е  ж идкокристаллически е  материалы д и ф е-  
ни ль н о го  т и п а  и симметричные д и а л к и л -а з о к с и п р о и з в о д н ы е .

Получены следующие со о ед и н е н и я :

R1 X R2

R1 к2 X Темп,  
плавл.

Точка про
светления

1. С8Н1 7 °- -CN - 5 4 , 5S- N67 80

2 . С8Н17" -CN - 21S=N32,5 40

3 . с 2 н 5 ° - - с о - с н 3 - 96 (S) 156

4 . с 5 н ц ° - - с о - с н 3 - 90 (S ) 141

5 . С7Н15° - с о - с н 3 - 9 5 , 5  (S) 136

6 . с 1б нз з - - с о - с н 3 - 118 (S) 159

7 . С3Н7- С3Н7- -N -  N -
*•

0
66 58 (m)

8 . С4Н9- С4 Н9 “ -N - N -  
0

19 (N) 34

9 . С5Н1 Г С5Н1 Г -N -  N -
0

2 3 , 5 - 2 4 615

10 . С6Н13 С6Н13 -N = N -
*

0
27 (N) 54

S е со сментической мезофазой]  N = с нематической меэофаэой

Вторая группа  полученных соединений с о с т о я л а  из  анионных ком плек
со в  TCNQ, применяющихся в к а ч е с т в е  о р ган и ч е ск и х  полупроводников .
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Получены следующие соединения:

R+ (TCNQ)2 ”

R+ = Морфолин 
Пиридин
Трифенилпирилин 
Трифенилпиридин 
Трифенилтиопирилин 
Акридин 
Т е т р а т и о т е т р а

На вышеперечисленных соеди нениях  проведен р я д  физических  изм ерений .

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  FÜSTÖSS-WÉGNER, М . ,  RITVAY-EMANDITY, К . :  S w i t c h i n g  p r o p e r t i e s  o f  m e ta l  f r e e  
p h t h a l o c y a n i n e  t h i n  f i l m s .  KFKI R e p o r t  7 5 -1 7  (1975)

2 .  MIHÁLY, G . ,  RITVAY-EMANDITY, К . ,  GRÜNER, G . :  H i g h - t e m p e r a t u r e  r e s i s t i 
v i t y  o f  Qn(TCNQ) a n d  Ad(TCNQ) . J .  P h y s .  C . :  S o l i d  S t a t e  P h y s . ,  8,
L 3 61(1975)  i  i

3 .  MIHÁLY, G . ,  HOLCZER, K . ,  PINTÉR, K . ,  JÁNOSSY, A . ,  GRÜNER, G . :  M a g n e t i c
a n d  e l e c t r i c  p r o p e r t i e s  o f  NMeQn(TCNQ) . S o l i d  S t a t e  Comm., 17 ,  1007 
(1 9 7 5 )  2 —

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЙ ТВЕРДЫХ ТЕЛ

Л. Банош, Я. Боганч,  Э.  Мелен-фюэеши, А. Надь,  И. Синлаи-Ласло, Е. Сирпаи- Нулуш,
А. Элен,  М. Эрдег

Сотрудники других инст иту то в!  14. ЛЗринц, X. Рауш, А. Шаламон

Продолжалось пр о в еден и е  ан ал и зо в  с п л а в о в ,  и з го т о вл е н н ы х  для целей  
иссл е д о в а н и я  пам яти .  Наряду с применяемыми р а н е е  м ето дам и ,  при определении 
ни келя  и с п о л ь з о в а л с я  м ет о д  м аскирования  мешающих э л е м ен то в  (ж ел е зо ,  м ед ь ,  
к о б а л ь т )  т р и э т а н о л - а м и н о н , а  также о с во е н  о к и с л и те л ь н о -в о с с т а н о в и т е л ь н ы й  
м етод  с е л е к т и в н о г о  о п р е д е л е н и я  к о б а л ь т а  ( т и т р о в а н и е  треххлористы м  железом  
в присутствии  1 , 1 0 - ф е н а н т р о л и н а ) .

В рамках  и с с л е д о в а н и й  по развитию  алюминиевой промышленности про
водили сь  работы по повышению ч у в с т в и т е л ь н о с т и  о п р е д е л ен и я  к и с л о р о да .  Улуч
шением условий и з м е р е н и я  нам у д а л о сь  с н и зи т ь  порог  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  м етода  
определени я  к и с л о р о д а  с  20 до 10 ррм.
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В с о т р у д н и ч е с т в е  с Институтом а втом обильного  т р а н с п о р т а  нами был 
р а з р а б о т а н  недеструкти вн ы й метод  о п р едел ен и я  вещ еств ,  остающихся на ф ильтрах  
м оторов .  Этим методом мы определили  наличие бар ия ,  с в и н ц а /  ж е л е з а  и кремния,  
причем последний и к о л и ч е с т в е н н о .

Методами а к т и в а ц и о н н о го  а н а л и з а  и авторадиограф и и  нами было и з у ч е 
но р а с п р е д е л е н и е  следовых за гр я з н е н и й  в подложках (SNO^) со  сло и сто й  с т р у к 
турой  ти п а  поли- S i  -  S i ^ 0  ̂ ”  ^i - ° 2  "  S i .  Отдельные слои о б р а з ц а  п о л с е д о в а -  
т ел ь н о  у д а л я л и сь  химическим т р ав л ен и е м ,  при это м  п а р ал л е л ь н о  проводилось  
а вт о р а д и о гр аф и ч е ск о е  и з у ч е н и е  р а с п р е д е л е н и я  примесей на п о в е р х н о с т и .  Опре
де л и л и ,  чт о  концентрац ия  следовы х при м есей ,  появление  которы х с в я з а н о  с 
технологическим и  п р о ц ес са м и ,  как  п р а в и л о ,  в приграничных с л о я х  о б р а з ц а  выше, 
чем во вн у т р ен н и х .

С целью о п р е д е л ен и я  применимости высокочистых в ещ е с т в ,  в первую 
о ч е р е д ь ,  различных вод д л я  техники  ионной им плантации ,  или же при с т р о и 
т е л ь с т в е  атомных э л е к т р о с т а н ц и й ,  нами о п р е д е л я л и с ь  следовы е  з а г р я з н е н и я  
(х л о р ,  н а тр и й ,  м ар г а н ец ,  м агни й ,  кальций )  в эти х  пр о б ах .

ПУБЛИКАЦИИ
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3 .  RAUSCH, H . , VALKÖ, A . * * * :  I n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  i m p u r i t y  d i s t r i b u t i o n s  
i n  t h e  p o l y - S i - S i , 0 , - S i 0 _ - S i  l a y e r  s t r u c t u r e s  u s i n g  a c t i v a t i o n  a n a l y s i s  
and  a u t o r a d i o g r a p h y ,  P r o c .  T h i r d  I n t .  C o n f .  on T h i n - F i l m s .  " B a s i c  P r o b l e m s ,  
A p p l i c a t i o n  an d  T r e n d s " ,  B u d a p e s t ,  1 9 7 5 .  p .  385

АГРО- И БИОАНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Л. Андраш, Л. Банош, А. Надь,  А. Фехер,  А. Чене

Продолжили р а бо ты  по развитию  м ет о д а  и у с та н о в к и  autoPRODET д л я  
м гн о в ен н о го  определени я  а з о т а  с  помощью р еак ци и  ( п , у , ) .  Провели с р а в н и т е л ь 
ный анализ на  содержание а з о т а ,  т о ч н е е  б е л к а  в различных пробах  корм ов .

Кафедра общей и аналитической химии Будапештского техничес кого  университета ,  
Будапешт, ВНР

Институт изотопов ВАН, Будапешт, ВНР 

Исследовательский институт связи,  Будапешт,  ВНР
***
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На это й  же у с т а н о в к е  при помощи т о г о  же ти п а  ядер но й  реакции оп 
р е д ел я л и  хлор в пищевых п р одуктах  и кормах для  с к о т а .

Провели успешные эксперим енты  по одновременному определению с о д е р 
жания а з о т а  ( б е л к о в )  и х л о р а  в п р о б к а х .

РАЗВИТИЕ АНАЛИТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ
Г. Пернецни, М. Чайка,  А. Шимонич, А. Элек,  М. Эрдег  

Сотруднин другого института:  П. Рац

Продолжая и с с л е д о в а н и я  предыдущих л е т  нами были проведены работы 
в о бласти  радио х им и ческих  р а зд е л е н и й  на о с н о в е  ге т е р о г е н н ы х  обменных р е а к 
ц и й .  У становку ,  р а зр аб о та н н у ю  р а н е е  дл я  пр о ведения  одновременных радиохими
ч е с к и х  р а зд е л е н и й ,  применили для  решения п р а к ти ч е ск и х  а н ал и ти ч ес к и х  з а д а ч .
С целью у вел и чения  эф ф ективности  данной  у с та н о в к и  и с с л е д о в а л и  влияние и з м е 
нения свой ств  применяемых о с ад к о в  с  целью повышения с к о р о с т и  обменной р е а к 
ции .

Обработку г а м м а -с п е к т р о в  а к т и в а ц и о н н о -а н а л и т и ч е с к и х  измерений о б 
л егчи л и  р а з р а б о т к о й  о т н о с и т е л ь н о г о  м ет о д а  о б р або тк и  единичных пиков и р а з 
р а бо тк о й  программы т и п а  СР 25 дл я  авт о м ат и ч ес к о й  о б р а б о т к и  с п ек тр о в  4 К.
При помощи п о с л ед н ей  программы были определены  факторы коррекции на  насы
щение и р а сп а д  с то чно стью  0 , 1  %.

Все во зр астаю щ ее  зн а ч е н и е  н е й т р о н н о -а к ти в а ц и о н н о го  м етода  н а л и з а .  
на  р е ак т о р е  без разруш ения  о б р а з ц а  п о т р еб о в ал о  упрощения и а вто м ати зац и и  в 
с л у ч а е  о п р едел ен и я  большого ч и с л а  эл е м ен то в  из большого к о л и ч е с т в а  серий 
о б р а зц о в .  За  прошедшие н е с к о л ь к о  л е т  получили р а з в и т и е ,  в основном , д в а  
м ет о д а :  непо ср ед ственн ы й  или абсолютный методы и различн ы е  о д н о ко м п ар а то р -  
ные ( s i n g l e  c o m p a r a t o r )  методы . Общей х а р а к т е р и с т и к о й  э т и х  методов я в л я е т с я  
зн ач и те л ьн о е  упрощение п р о ц ес са  с т а н д а р т и з а ц и и :  в м е с т е  с  пробой о б л у ч а е т с я  
т о л ь к о  один, т а к  назы ваемы й, компараторный эл ем ен т  и специфическую а к т и в 
но с ть  с т а н д а р т а  р ассчиты ваю т  при и зв е с тн ы х  ядерных к о н с т а н т а х  и усло ви ях  
о бл у ч ен и я ,  и з м е р е н и я  и т . д .

В одной и з  наших обзорных р а б о т  было п о к а з а н о ,  чт о  наиболее  широкое 
р а сп р о с т р ан е н и е  в насто ящ ее  время получил м етод Де К о р те ,  использующий э к с 
периментально определ енн ы е  конвертируем ы е факторы с р а в н е н и я  ( к - ф а к т о р ы ) .
Для зн ач и те л ь н о г о  упрощения экспер им ен тал ьны х  р а б о т  нами был предложен новый 
компараторный м е т о д ,  основывающийся на  и с п о л ь з о в а н и и ,  т а к  называемых, 
^ - ф а к т о р о в ,  представляю щих собой сложные ядерные к о н с т а н т ы .  Учитывая, что  
новые к о ф а к т о р ы ,  в отли чие  от  к -ф а к т о р о в  не з а в и с я т  от  условий  облучения
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и и з м е р е н и я ,  мы предложили систем атическую  публикацию с целью сравнения
к -ф а к т о р о в .  Этот м етод  может р а с с м а т р и в а т ь с я  как  один из абсолютных м ет о -  о
д о в ,  которы й, в то  же в р е м я ,  не д а е т  ошибок, связан ны х  с неопределенностью  
ядерных данны х .

В настоящее врем я идет эк с п е р и м ен та л ьн о е  о п р е д е л ен и е  факторов kq 
примерно, для  20 эл е м е н т о в  (алюминий, н атр и й ,  к ал и й ,  м е д ь ,  к о б а л ь т ,  хром 
и т . д . ) ,  дающих изотопы с простыми схемами р а с п а д а  и хорошо известными 
функциями сеч ени я  о б р а з о в а н и я  я д е р .

При применении однокомпараторных методов -  н а р я д у  с остальными 
данными -  большое з н а ч е н и е  имеет зн а ч е н и е  имеет соотношения т е п л о в о г о  и 
эп и т е п л о в о г о  нейтр о нно го  п о к т о к а .  После к р и т и ч е с к о г о  р а з б о р а  более  ранних 
методов мы предложили применять  в к а ч е с т в е  нового  м онитора  отношений по т о 
ков и ком пар ато р а  ци р ко н ий .  Т е о р е ти ч е ск и е  и эк спер им ен тал ьны е  р е зу л ьт ат ы  
и с сл е д о в а н и я  ц и р ко н и е во го  к о м параторного  м ето да  были подробно доложены на 
последней конференции по нейтр о нно -активацио н но м у  а н а л и з у  ( R e c e n t  D e v e lo p 
ment i n  N e u t r o n  A c t i v a t i o n  A n a l y s i s )  проведенный в Кембридже 2 - 4  а в г у с т а  
1975 г .

Р и с . 4
Фантор арспространения ошибки / Z ^ /  измерения отношения потонов ФТ0ПЛ /Фэпитдпл
для различных пар д ет е к т о р о в ,  где Zj. является отношением ошибок ФТ0ПЛ ^ э п и т е п л

к R,  а ч = А . / А  _ является отношением активностей избраннойs p , 1  е р , 2
пары детекторов
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Р и с .  5

Фактор н нан функция полного распространения ошибок D в случаег анал.  г- г- г- с та нд .  J
рутениевых и цирнониевых компараторов при отношении потоков
/  = 150,  где f  = Ф /Ф D = I  / о  (отношениеJ 9 гл j тепл.  э пи те пл .  о тепл.
резонансного интеграла к сечению образования в случае т е п л о 

вых нейтронов)

На рис .  4 в и д н о ,  что  и с п о л ь з о в а н и е  пары и з о то п о в  ци ркон ий-94  -
-  цирконий-96  д а е т  возм ож ность  з н а ч и т е л ь н о  повысить т о ч н о с т ь  определения
соотношения потоков  Ф /Ф в о б л а ст и  20 < Ф /Ф < 2 0 0 .т е п л .  э п и т е п л .  т е п л .  эп и т е п л .
При одноком параторном  м етоде  в к а ч е с т в е  ком паратора  при годен  и з о то п  цирко
н и й - 9 4 ,  в то  время к а к  п ар а  и з о т о п о в  цирконий-94  -  ц и р ко н и й -9 6  может при
м е н я т ь с я  в к а ч е с т в е  м онито р а  соотнош ения потоков  н е й т р о н о в .  На р ис .  5 видно ,
ч т о  в случ ае  хорошо терм алиэованны х  к а н ал о в  облучения  (Ф /Ф^ _ ___  > Ю о )т е п л .  эп итепл .
применение ц и р к о н и е в о г о  к о м п а р ат о р а  и монитора отношений п о т о к а ,  д л я  2 /3  
эл е м ен то в  д а е т  большую т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я ,  чем рутениевы й к ом паратор .
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При р а с с л е д о в а н и и  о дн о го  п р е с т у п л е н и я ,  где  в к а ч е с т в е  д о к а з а т е л ь с т  
в а  служила ан ал и зи р у е м ая  недеструктивны м  н ейтр о ш о -ак тивацио н ны м  методом про 
оа в о л о са  нами были использованы  т е о р е т и ч е с к и  вычисленные к о ф а к т о р ы , Нейт
ронно-активационный метод в данном с л у ч а е  был дополнен и с с л е д о в а н и е м  пробы 
при помощи сканирующего эл е к т р о н н о г о  м ик р о ск о пи , которым о п р е д е л я л о с ь  в о з 
можное п о в ер х н о стн о е  з а г р я з н е н и е  пробы в о л о с а  перед  о б л у ч ен и ем  нейтронами .
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ppm -  p p b .  Нами было п о к а з а н о ,  что  в с л у ч а е  применения тех ни к и  п р о с в е т л е 
ния примеси, н аходящ иеся  в галлии ,  м о гу т  быть определены  на  ф отопластинке  
и в случае  таких  м ал е н ь ки х  к о нцентр ац ий ,  как  0 , 0 1 - 0 , 5  рр  / а т о м / .

Обычная т е х н и к а  с  применением и с к р о в о го  ио н но го  исто ч ника  не д а е т  
возможности к о л и ч е с т в е н н о г о  о п р едел ен и я  щелочных м е т а л л о в  в алюминии. Мы 
наблюдали, что о х л аж ден и е  э л е к т р о д а  во время работы и с т о ч н и к а  зн ач и тел ьн о  
улучшает в о с п р о и зв о д и м о ст ь  о пр едел ени я  щелочных и д р у г и х  легкоплавны х  м е
т а л л о в  .

Н ачали  э к с п е р и м е н т ы  по и з у ч е н и ю  природы  в з а и м о д е й с т в и й  и о н о в  с 

н е й т р а л ь н о й  м о л е к у л о й ,  п р и м е н я я  и м п у л ь с н у ю  т е х н и к у  в и о н н о м  и с т о ч н и к е  м а с с -  

с п е к т р о м е т р а  т и п а  Н и е р .

О своили  т е х н и к у  я ч е е к  К н у д с е н а  д л я  и з у ч е н и я  т е р м о д и н а м и ч е с к и х  

о с о б е н н о с т е й  э л е м е н т о в ,  о т н о с я щ и х с я  к п я т о й  г р у п п е .  Р а б о т ы  по вышеупомянутым 

п р о б л е м а м  б у д у т  п р о д о л ж е н ы  и в будущ ем .

ИЗОТОПНЫЕ ЭФФЕКТЫ
Б.  Г а лла и,  X.  И л л и - В а й д а ,  И. Киш, Д .  Я к л и ,  Г .  Янчо

Наши и с с л е д о в а н и я ,  направленные на  выявление с в я з и  между м олеку
л ярной  с труктурой  р а зл и ч н ы х  фаз и изотопным эффектом д а в л е н и я  пар о в ,  мы 
продолжили о п р е д е л ен и ем  р а зл и ч и й ,  появляющихся в д а в л е н и и  п а р а  в и з о т о п 
ных соединений CD^CN и CH^CN. Измерения мы проводили при помощи у с т а н о в к и ,  
снабженной м аном етром , работающем на принципе изм ер ения  дифференциальной 
емкости  в о б л асти  т е м п е р а т у р  от -7 5 ° С  д о  +80°С. Опрделили д а л е е  абсолютное 
д а в л ен и е  паров CH^CN в п л о т ь  до 100 мм р т . с т .  Измерения о х в ати л и  как  твердую , 
т а к  и жидкую фазы, и наблюдаемый инверсивны й изотопный эффект с о с т а в л я л  
от  2 ,5  до 3 ,5  %. В н а ст о я щ е е  время п р о в о д и тс я  и н т е р п р е т а ц и я  эк с п е р и м ен та л ь 
ных р е з у л ь т а т о в  на  о с н о в е  теории с т а т и ч е с к о й  термодинамики изотопных эф
ф ектов  .

Изотопный эф ф ект  теплоты п л а в л е н и я  может быть получен из изм е 
рений и зо то п н о го  эф ф ек т а  дав л ени я  п а р о в ,  если и з в е с т н а  е г о  тем пер ату р ная  
з ав и си м о сть  как в т в е р д о м ,  т ак  и в жидкой ф азах  в о к р е с т н о с т и  точки п л а в 
л е н и я .  На основе  наших более  ранних измерений и з о т о п н о г о  эффекта давлени я

16 18 16 18 паров системы ° 0  -  О т е п л о т а  пл авлени я  D2 О больш е,  а  О меньше
теплоты  Н21б0 .  Этот т е о р е т и ч е с к и  нежданный р е з у л ь т а т  з а с т а в и л  усомниться  
эф фекта  дав л ени я  п а р о в  в случ ае  т в е р д о й  фазы, и з - з а  ч е г о  мы решили п о в т о 
р и т ь  эти  и зм е р е н и я ,  о п р е д е л я я  р а з н о с т ь  д а в л ен и я  паров проб Н9^ 0  и проб ,

18  i s  z I
содержащих 9 9 ,8 5 8  а т . % О. Высокое содержание и з о т о п а  О в пробе и б о л ь
шая то чн о сть  ди ф ф еренц иального  е м к о с т н о го  манометра по зво л и л и  получить
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хорошо воспроизводим ое  р а зл и ч и е  в да в л ен и я х  паров (пр им ер но ,  5*10 мм 
р т . с т )д а ж е  при т е м п е р а т у р е  - 5 0 ° С ,  при которой  д а в л е н и е  п а р а  л ь д а  с о с т а в 
л я е т  0 , 0 3  мм р т . с т .  Р е з у л ь т а т ы  измерений в широкой о б л а с т и  тем пер ату р  
(о т  О до  -5 0 °С )  по с у щ е ст в у ,  дают температурную  з а в и м о с т ь ,  аналогичную 
полученным р а н е е  р е з у л ь т а т а м  / с м .  рис.  6 / .  Таким о б р а зо м ,  эти  данные под
тверждают р е з у л ь т а т ы ,  полученные р а н е е  для  и з о т о п н о го  эф ф екта  теплоты п л а в 
лен ия  воды. И сследования  и з о т о п н о го  эф фекта  д а в л е н и я  паров  в систем е  

16 18Н О -  Н9 О расширили и в о б л а с т ь  жидкой фазы , гд е  при т е м п е р ат у р е  выше 
80°С мы и с п о л ьзо ва л и  ртутный диффернциальный м ан ом етр .  Данные наших и з м е 
рений в о б л а ст и  т е м п е р а т у р  0 -1 7 0 ° С  н а х о д я т ся  в у д о в л е т в о р и т е л ь н о м  с о гл а си и  
с  данными др у ги х  а в т о р о в ,  найденными в л и т е р а т у р е .

Определение снижения тем пературы  за м е р з а н и я  р а с т в о р и т е л я  при д о 
бавлении небольших к о л и ч е с т в  р а с т в о р е н н о г о  в ещ ес т ва  д а е т  возм ож ность  оп 
редел ения  кажущегося м о л ек у л я р н о г о  в е с а  и ф ак то р а  а ссо ц и и р о ван и я  р а с т в о 
ренно го  в е щ е с т в а ,  е сли  и с п о л ь з о в а т ь  предполож ение,  чт о  о ткл о н ен и е  от  з а к о 
нов идеальных р а с т в о р о в  с в я з а н о  с появлением а с с о и ц и а т о в .  Этим методом

16 18Пинчас определ ил  молекулярный в е с  и к о н с т а н т у  ди м еризаци и  Н_ О и Н- О,
^ 1 6 ^р астворенн ы х  в д и о к с а н е ,  и нашел, что  к о н с т а н т а  дим еризации  Н_ О в 2 ,4

18 ^р а з а  превышает э т о  з н а ч е н и е  д л я  Н- О. Этот п о р а з и т е л ь н о  большой изотопный 
18 ^эффект О т е о р е т и ч е с к и  тр у дн о  объясним , и з - з а  ч е г о  m j  решили о п р едел и ть

уменьшение тем пературы  за м е р з а н и я  вышеописанной системы с применением р а в -
18н о в есн о го  м е т о д а .  Р е з у л ь т а т ы ,  найденные для  системы Н2 0 -д и о к с а н  мл 

сравнили с р е з у л ь т а т а м и  Пинчаса  / р и с .  7 / .  Из р и с у н к а  в и дн о ,  чт о  р асх о ж д е 
ние между двумя сериями изм ерений  имеет с и с т е м а т и ч е с к и й  х а р а к т е р ,  то  е с т ь ,  
наши р е з у л ь т а т ы  не подтверждаю т аномально большой изотопный эф ф ект ,  получен 
ный Пинчасом. Нант и зм е р е н и я  были расширены и на  с и ст е м у  0 20 - д и о к с а н ,  и
р е з у л ь т а т ы  п о к а з а л и ,  ч т о  изотопный эффект ассоциации  воды, р аст в о р ен н о й  в

18д и о к с а н е ,  к ак  в с л у ч а е  D, т а к  и в с л у ч ае  О меньше, чем  т о ч н о с т ь  наших 
измерений ( + 2  %).
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Рис.  6
Изотопный аффект давления паров льда где х - наши настоящие данные, □ - наши

предыдущие данные,  . -  данные Маджубе/  о - данные Матсуо и Матсубая

1 о -1
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Р и с .  7
1 8К о н ц е н т р а ц и я  слабых р а с т в о р о в  Н2 0 в д и о к с а н е  ( W : г  на 1000  г  д и о к са на , )  нан

фуннция по ни жен ия  т е м п е р а т у р ы  з а м е р з а н и я  ГЛТ) .  х - наши д а н н ы е ,  -------- к р и в а я ,
п о д о г н а н н а я  под наши данные в ме ст е  с и н т е р в а л о м  95 %-ной  

д о с т о в е р н о с т и ,  0 -  данные Пи нч ас а
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ХИМИЯ ГОРЯЧИХ АТОМОВ

М. Б о р е и ,  Л.  Ваш ар ош, А .  Г .  Надь

Продолжалось и з у ч е н и е  м ехани зм а  в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к и х  химических 
п р о ц ес со в  с у ч а с ти е м  г о р я ч и х  атомов и о д а - 1 2 5  и а с т а т а - 2 1 1 ,  образующихся 
в ядерном  пр о ц ессе  з а х в а т а  э л е к т р о н а ,  в о д н о -  и двузамещ енных соединениях  
б е н з о л а .  Р е зу л ь т а т ы ,  полученные при р е а к ц и я х  замещения атом ов  и о д а - 1 2 5 ,  о б 
ладающих о т н о с и те л ь н о  небольшой к и н е ти че ск о й  э н е р г и е й  и высоким за р я д о м ,  
в е с ь м а  близки к р е з у л ь т а т а м ,  полученным при в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к и х  химических 
п р о ц е с с а х  атомов и о д а  с  высокой к и н е т и ч е ск о й  э н е р г и е й ,  возникающих в ядерных 
превращ ениях .  Эти р е з у л ь т а т ы  показы ваю т ,  что  н а ч а л ь н а я  к и н е т и ч е с к а я  эн ер г и я  
выше к р и ти ческо го  з н а ч е н и я ,  не сильно в л и я е т  на и с х о д  в ы с о к о эн е р г е т и ч е с к и х
п р о ц е с с о в  з а м е щ е н и я .  Бы ло  т а к ж е  о п р е д е л е н о ,  ч т о  г о р я ч и е  а т о к ы  а с т а т а ,  п о л у -  

2 Иг> / « „ / 2 1 1  . 125,ченные по пр о ц ессу  R ^ /E C / a t ,  подобно атомам 1 ,  обладают с п о со б 
ностью замещать в о д о р о д  и г а л о г е н  в ар о м а т и ч е ск и х  с о е д и н е н и я х .

Р а б о т а  по г о р я ч е й  химии а с т а т а ,  а  такж е д ал ьн ей ш ее  изу ч е н и е  хими
ч е с к и х  сво й ств  а р о м а т и ч е с к и х  соединений  а с т а т а  были проведены  совм естно  с 
сотрудниками О б ъ еди н ен н о го  и н с т и т у т а  ядерных и с с л е д о в а н и й  в Дубне.

ФЕРРОЦЕН THF

Д 1Т.ГП

тim r g
131ТМГ

1 2 3 T T MF 124TTMF

Г 7 7 Т

5
\

LV У.» ■- *

TKÎM F

Р ис .  6

Пр ои зв о дн ы е  ферроцена и поли  мости  н о в о г о  т р и м е т и л е н а ;  к в а д р а т а м и  обоз начен ы 
ц и к л о п е н т а д и е н и л ь н ы е  к о л ь ц а ,  маленькими к р у ж к ам и  -  атомы у г л е р о д а  к о ль ца ,  

большими к ру ж к а м и  -  атомы ж е л е з а ,  д у г а м и  - у г л е р о д н ы е  м о с т и к и

T M F  = 1 , 1 ' - т р и м е т и л е н - ф е р р о ц е н

1 B B T M F  1,  1 ' , 2 , 2 *  - б и с т р и м е т и л е н - ф е р р о ц е н

1 3 T T M F  = 1 , 1 3 , 3 ' - б и с т р и м е т и л е н - ф е р р о ц е н

1 2 3 T T M F  = 1 , 1 ' , 2 , 2 * , 3 , 3 т р и с т р и м е т и л е н  -  ферроцен

1 2 4 T T M F  = 1 , 1 2 , 2 ' , 4 , 4 ' - т р и с т р и м е т и л е н - ф е р р о ц е н

T K T M F  1 , 1 ' , 2 , 2 ' , 3 , 3  , 4 , 4 ' - т е т р а к и с т р и м е т и л е н - ферроцен
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Техникой эмиссионной и абсорбционной  м е с с б а у э р о в с к о й  с п е к т р о с к о п и и  и с 
с л е д о в а л и с ь  хим ические  п о с л е д с т в и я  ядерных превращений в C o -H ed ta  и в р я д е  
производны х  ф ерроцена  с триметиленовыми мостиками / р и с .  0 / .  В “̂ C o - H e d t a  
при помощи эмиссионной м е с с б а у э р о в с к о й  тех ни к и  можно было наблюдать р а с п а д  
м о л ек у л  х е л а т а ,  как  п о с л е д с т в и е  Ä u g e r - и о н и э а ц и и , следукщей з а  р асп а д о м  
5 ^Со путем  эл ек тр о н н о й  к о н в е р с и и .  Мы нашли, чт о  р а ди ац и о н н ая  у с т о й ч и в о с т ь  
приведенны х производных ф ер р о ц ен а  у в е л и ч и в а е т с я  с р о с то м  ч и с л а  т р и м е т и л е н о -  
вых м о с т и к о в ,  и п о я в л я е т с я  новый тип  молекулы ж е л е за  в ф е р р о ц е н е ,  в с л е д  з а  
я д е р н о й  р е а к ц и е й  ( п , у ) .  О тн о си тел ьн о  м олекулярной  стр у к т у р ы  производных 
ф е р р о ц е н а  можно с к а з а т ь ,  чт о  п л а н а р н о с т ь  ц и клоп ентадиенильны х  ко л ец  и ,  
с л е д о в а т е л ь н о ,  с и л а  с в я з и  к о л ь ц а  с  м ет а л л о м ,  з а в и с и т  о т  ч и с л а  и положения 
тр им етиленовы х  м о ст и к о в .  Эти р а бо ты  были проведены в р а м к а х  программы 
совм естны х  и с сл е д о в а н и й  с Б р у к х эв е н с к о й  национальной  л а б о р а т о р и е й  (США).
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РАДИАЦИОННАЯ И ЭЛЕКТРОННАЯ ХИМИЯ
С. Ваш,  Э.  З а д о р ,  Л .  Нинош,  М. Р о д ер ,  Р .  Шиллер

Целью наших и с сл е д о в а н и й  я в л я е т с я  нахождение з а в и с и м о с т е й  между 
м акроскопическим и  сво й ств ам и  и структурными осо бен но стям и  исследуемых м а 
т е р и а л о в  и химическими превращ ениями, происходящими в н и х .  Это п р и вел о  нас  
к изучению  в з а и м о с в я з е й ,  существующих между химическим по ведением  э л е к т р о -
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нов и электронными с о ст о я н и я м и  ж и д к о с те й .  В рамках  э т о г о  к р у г а  з а д а ч  в нрош 
лом  году нами *мла н а ч а т а  р або та  по изучению  р а д и а ц и о н н о го  поведения  жид
к о к р и с та л л и ч е ск и х  м а т е р и а л о в .

В теч ен и е  прошедших лет  мы и зу ч и л и  подвижность избыточных э л е к т р о 
нов в насыщенных у г л е в о д о р о д а х  и нашли, ч т о  как  подвиж ности ,  т ак  и р а д и а ц и 
онный выход э л е к т р о н о в  н а х о д я т с я  в м а т е м а т и ч е с к и  л е г к о  описываемой з а в и с и 
м ости  с эн ергией  VQ зоны  проводимости ж и д к о с т е й .  Нам у д а л о с ь  к о л и ч е с т в е н 
но правильно  и н т е р п р е т и р о в а т ь  эти  я в л е н и я ,  п р е д п о л а г а я ,  ч т о  в каждой жидкое 
ти электрон ы  могут  н а х о д и т ь с я  в двух  р азл и ч н ы х  типах  с о с т о я н и я ;  в к в а з и с в о 
бодном или л о к ал и зо в ан н о м у  между двумя с о сто ян и ям и  у с т а н а в л и в а е т с я  д и н а м и 
ч е с к о е  р а в н о в е с и е ,  к о т о р о е  поддерж ивается  эн е р г е т и ч е с к и м и  ф луктуациям и, 
возникающими в ж и д к о с т и ,  с о сто я н и е  которы х  о п р е д е л я е т с я  положением VQ.

Дальнейшее эк с п е р и м е н т а л ь н о е  подтверж дени е  это й  модели п роводи
л о с ь  с  и с п о л ьзо ва н и ем  л а з е р н о й  т е х н и к и .  В иэу чаеьы х  ж идкостях  р а с с т в о р я л с я  
р 'р - т е т р а - м е т и л - п а р а - ф е н и л е н - д и а м и  (ТМПФД) и р а с т в о р  о с вещ ал ся  в т е ч е н и е  
Sh сек азотным л а з е р о м  с  эн е р г и е й  в н е с к о л ь к о  мджоуль. Под влиянием л а з е р н о 
го  освещения МТПФД и о н и з и р у е т с я .  Подвижность образующихся эл е к тр о н о в  и з м е 
р я л а с ь  временем п р о л е т а ,  а выход и з м е р я л с я  методом т ак  назы ваем о го  "очищаю
щ его п о л я " .

При помощи м одел и  эл ек тр о н о в  в д в у х  с о ст о я н и я х  у д а л о с ь  т е о р е т и 
ч е с к и  и н т е р п р е т и р о в а т ь  с к о р о с т и  р еак ц и й ,  протекающих между избыточными 
э л е к т р о н а м и ,  находящ имися в у г л е в о д о р о д а х ,  и акцепторами э л е к т р о н о в .  Экспе 
рименты различных и с с л е д о в а т е л ь с к и х  групп  показы ваю т ,  что  им еется  сложная 
с в я з ь  между к о н стан там и  / К /  для  больших с к о р о с т е й  и подвижностью э л е к т р о 
нов / \ \ / ,  причем функция к / р /  во многих с л у ч а я х  принимает предельные з н а 
ч е н и я .  П редлагаем ое нами о бъяснение  б а з и р у е т с я  на двух  предположениях у с 
одной стороны, п р е д п о л а г а е м ,  что р е а к т и в н о с т ь  э л е к т р о н а  з а в и с и т  от  т о г о ,  
н а х о д и т с я  ли он в л о к а л и з о в а н н о м  ими сво б о д н о м  с о с т о я н и и .  Если и с сл еду ем ая  
р е а к ц и я  т р е б у е т  э н е р г и и  а кт и в а ц и и ,  то  т о л ь к о  т а к и е  эл ек тр о н ы  могут прини
м а т ь  у ч а с т и е  в р е а к ц и и ,  которые н а х о д я т с я  в л о к ал и зо в ан н о м  с о с т о я н и и .  При 
помощи этих  двух предполож ений у д ал о сь  к о л и ч е с т в е н н о  о п и с а т ь  ско р о сти  н е с 
к о л ьк и х  электронных р е а к ц и й  как Функцию их подвижностей дл я  различных у г 
л ев о д о р о д о в  / р и г .  Н / .
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Í g y  [см^В ' с е н  ' ]

Рис .  9
Н о н с т а н т а  с к о р о с т и  р а а н ц и и  N  О  » в “ в у г л е в о д о р о д а х ,  нан фу н нци я п о дв и ж н о с т и

э л е к т р о н а

У некоторы х  м а т е р и а л о в ,  показывающих ж и д к о к р и с та л л и ч е с к и е  с в о й с т в а ,  
нам у д а л о с ь  обнаруж ить  неожиданное р а д и а ц и о н н о е  п о в е д е н и е .  На р и с .  10 и 11
видно,  ч т о  в с л у ч а е  некоторых м а т е р и а л о в  выход высококипящих п р о д к у т о в ,  о б -

60радующихся под д е й с т в и е м  обл у ч ени я  г а м м а -и зл у ч е н и я  Со, с о о т в е т с т в у е т  
ожидаемому, т а к  к ак  в см е к т и ч е ск о м  с о с т о я н и и  радиационный выход близок  к 
т в е р д о й ,  а в н е м ати ч еск о м  -  к и з о тр о п н о -ж и д к о й  ф а з е .  О днако ,  выход и в 
одном из  с л у ч а е в  СН^ в см е к т и ч е ск о м  с о с т о я н и и  п о к а зы в ае т  п р е д е л ь н о е  з н а ч е 
н и е .  Объяснение  э т о г о  яв л ен и я  п о к а  нами не на й д е н о .
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Рис.  11
Радиационные выходы облученной р--гвнсадеци л-онси бенэой ной нислоты
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Исследования в области атомной энергии в нашем 
институте  начались в 19 50 - х  г о д а х .  В области реанторной фи- 
эини научные исследования связаны с построением критических 
сборок и с экспериментами,  проводимыми на этих системах.  Эти 
исследования позволили нам освоить основные эксперименталь
ные методики и с о зд а ть  расчетную модель,  способную решить 
широкий класс  проблем.  До сих пор нами построены шесть крит-  
сборок. В настоящее время в нашем институте  работает шестая
сборна ('ЭР-6) . В отличие от предыдущих с ис те м ,  которые ра -

2 35ботали на горючем высокого обогощения М 0 _ 36% I)) л эта
последняя работает на горючем АЭС типа ВВЭР низкого о б о г о 
щения.  Исследования на нритсборке ЗР-6 ведутся в рамках с о 
т р у д н и ч е с т в а  7-ми социалистических с тран,  руководимого меж
дународным Научным Советом.

Одновременно с упомянутыми экспериментальными р абот а  
ми начались и теор ет ич еск ие  и сс лед ова ния.  Из них,  в первую 
о ч е р ед ь ,  следует отметить работы Ленарда Пала с сотруднинами, 
которые изучали нейтронные флуктуации в реакторах нулевой мощ 
но ст и.  Из научных работ наших сотрудников,  опубликованных до  
сих пор,  чаще всего  ссылаются на эти труды.  Наши сегодняшние  
работы в области шумов энерге тич ес ки х реакторов являются пр о
должением этих начатых в то время исслед ований.

Исследования по термогидравлике начались тоже в 
конце пятидесятых г од ов .  Первые эксперименты были посвящены 
проблемам органических т еп лонос ит еле й.  В 1965 году началось  
сотрудничество  с ИАЭ им. Курчатова по исследованию нового 
органического  теплоносителя в реакторной пе т ле ,  имеющие тание  
же параметры, как и э не рг е тич ес ки е  реакторы.  С 1969 года и с 
следования в области термогидравлики Г как и в области р е а к
торной физики,) были сосредоточены на проблемах реакторов под  
давлением типа ВВЭР. С тех пор нашей главной задачей было
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проектирование и построение  водяной петли под давлением (NVH),  
Параллельно с этим приступили к разработке системы расчетных 
программ по термогидравлике.

Целью работы Отдела по управлению реактором типа 
ВВРС-М с помощью ЭВМ является создание в начале пассивной,  
а потом антивной системы управления,  пользующей ЭВМ. Эта р а 
бота началась с теорет иче ских  исследований,  результаты ко 
торых были доложены на международных симпозиумах и впоследствии  
спос об ст вова ли заключению контракта с МАГАТЭ на проведение и с 
след ов ан ий.  Наши работы уже достигли стадии реализации д ей ст ву ю
щей системы.

Главной задачей Отдела по автоматизации измерений 
является раз вит ие  измерительных приборов и проведение и с с л е д о 
ваний по измерительной т е х н и к е .  Уже давно было с оздано о т д е 
лом с е ме йс тв о ядерных приборов для использования в ре ант орно-  
физических измерениях.  Некоторые блоки э т о г о  семейства были 
использованы в системе управления несонльних нритсборок.  В 
настоящее время ведется проектирование таного  семейства я д е р 
ных приборов,  которые могут быть использованы и на АЭС. Стоит 
упомянуть о созданных в о т д е л е  стохастических измерительных 
приборах и блоках HAMAH. В рамках отдела р аб от ае т  группа,  к о 
торая р аз р а б о т а л а  приборы, надежно работающие на спутниках.

Отдел радиационной безопасности был с оздан летом 
1960 г о д а .  Перед сотрудниками отдела была поставлена зад ача  
орг аниз ова ть  службу радиационной безопас но ст и в общейнститут- 
сном масштабе,  разрабатывать и постоянно совершенствовать ме
тоды контроля радиационной безопасности на уровне ,  с оответсвую-  
щем современным достижениям науки.

Си ст ема пер С О Н ал ьн ого К О Н Т роля пр и работ е в ус ловиях

ради ации о снована на пл еноч ной дози метр И И  . В поел едн ее время
начали при менять тер мол юми несц е н т н ые до зим ет ры. На рабо чих
мест а х , оп асных с то чки эре ни я и нно рпор аци и , были по ст а влены
аэро золь ные измерите л ьные у ст а нов ки . В нес ко льких ме стах для

быст рого о пределЕ5 Н И Я мощност и дозы и с по л ьз уются иони эац ионные

камеры .

Радиоактивность окружающей среды измеряется в шести 
контрольных пунктах внутри института и в четырех - вне т е р 
ритории ин ст и ту т а .
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Н последние 10 лег с развитием от де ла  все больше 
значение  приобретают и научные и сс лед ов ан ия.

В 1964 году был сконструирован счетчик измерения и з 
лучений человека.  В 1969 году была введена обработка на ЭВМ 
с п е кт ро в ,  полученных в хо де  измерения челове ка .

Результаты исследований внутренней дозы у сотрудников  
работающих с мишенью Z r - T , показали,  что д о з а  вызвана не выде
ляющимся из мишени г азо м,  а частицами Z r ~ Т.

В совместно проведенных с другими институтами э к с п е 
риментах на животных изучался механизм взаимодействия р а з л ич 
ных твердых частиц с тканью л е г ки х .  С целью выяснения причин 
з аболе вания силикозом,  и зу ча ло сь  выведение из организма крыс 
введенных меченых препаратов нварца.

Для повышения точности обработки данных полученных 
с помощью нейтронных дозимет ро в,  проводились измерения и р а с 
четы для определения нейтронных спектров.  Быстрому выбору и 
легкому сравнению спектров с оде йс т ву ет  сис те ма обработки спект  
ров на ЭВМ и библиотека данных на магнитных лентах.

Составлена программа расчетов распределения дозы от 
гамма -излу чения.  Результаты,  полученные для фантома человека,  
применялись и для решения медицинских проблем.
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И С С Л Е Д О В А Н И Я  П О  АТО М Н О Й  Э Н Е Р Г И И

РЕЗУЛЬТАТЫ

ФИЗИКА РЕАКТОРОВ

Ф. Адорян,  /1. Бод,  Я. Вално,  П. Вертвш, И. Видовсни,  Я, Г а д о , 3 ,  Димвши,
А. Нондор,  Д.  Иошай, Н. Нриниж, И. Луне,  Г.  Пор, Ф. Сабо, 3 .  Сатмари, Л. Тури,  
А. Фишер

Как и в прошлые г о д ы ,  ц е н т р а л ь н о е  м е с т о  в и с с л е д о в а н и я х  по ф и з и к е  
р е а к т о р о в  за н и м а л и  и с с л е д о в а н и я  н а  с б о р к е  Z R - 6 .

В т е ч е н и е  г о д а  и з у ч е н и е  р е а к т о р н ы х  к о н ф и г у р а ц и й ,  в о зм у щ ен н ы х  п о г л о 

т и т е л я м и  и и м и т а т о р а м и  к а с с е т ,  п р о в о д и л о с ь  в д в е  с т а д и и .  В п е р в о й  с т а д и и  

п о г л о т и т е л и  были р а с п о л о ж е н ы  в р е г у л я р н о й  ш е с т и у г о л ь н о й  м а к р о р е ш е т к е .  В п р о 

ц е с с е  и з м е р е н и й  в а р ь и р о в а л и с ь  ш аг м а к р о р е ш е т к и  и т и п  п о г л о т и т е л я .  Кроме о п 

р е д е л е н и я  к р и т и ч е с к о й  м а с с ы  м* и з м е р я л и  м и к р о -  и м а к р о р а с п р е д е л е н и я  и с п е к т 

р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и .  Применяемые м е т о д ы  и з м е р е н и я ,  по с у щ е с т в у ,  с о в п а д а л и  

с  уж е  р а н е е  р а з р а б о т а н н ы м и  м е т о д а м и .  В к а ч е с т в е  н о в о г о  м е т о д а  можно у п о м я 

н у т ь  и з м е р е н и е  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  п о т о к а  б ы ст р ы х  н е й т р о н о в  с  

помощью т р е к о в ы х  д е т е к т о р о в .  П о д с ч и т а н н ы е  с л е д ы  п р о и с х о д и л и  о т  п р о д у к т о в  

р е а к ц и и  / п , а /  в к и с л о р о д е  / п р и с у т с т в у ю щ е м  в д е т е к т о р е / .

З н а ч и т е л ь н ы е  у с п е х и  были д о с т и г н у т ы  в о б р а б о т к е  д а н н ы х  и з м е р е н и й .  

С т а л а  с т а н д а р т н о  и с п о л ь з о в а т ь с я  п р о г р а м м а  R F I T ,  р а з р а б о т а н а  п р о г р а м м а  R Z S I , 

с  помощью к о т о р о й  о с у щ е с т в л я е т с я  х р а н е н и е  н а  м аг н и т н о й  л е н т е  п е р в и ч н ы х  д а н 

ных и з м е р е н и й .

Была р а с ш и р е н а  р а з р а б о т а н н а я  р а н е е  с и с т е м а  п р о г р а м м  д л я  и з м е р и т е л ь 

н о й  с и с т е м *  ТРА-КАМАК, р аб о т а ю щ е й  в р е ж и м е  " о н - л а й н " .  С и с т е м а  п р о г р а м м  н а р я 

д у  с  р а б о т о й  в реж име в р е м е н н о г о  а н а л и з а т о р а  п р и м е н я е т с я  в н а с т о я щ е е  в р е м я  

д л я  а в т о м а т и з а ц и и  р я д а  д р у г и х  р е а к т о р н о д и н а м и ч е с к и х  и з м е р е н и й .  С помощью 

э т о й  п р о г р а м м *  о с у щ е с т в л я л и с ь  и з м е р е н и я ,  с в я з а н н ы е  с  о к о н ч а н и е м  и з у ч е н и я  

и м п у л ь с н ы х  м е т о д о в  и з м е р е н и й  р е а к т и в н о с т и ,  а  т а к ж е  и з м е р е н и я  ш у м о в ,  с в я з а н 

ных с  п о я в л е н и е м  к и п е н и я  т е п л о н о с и т е л я .  В с о о т в е т с т в и и  с  р а з р а б о т а н н о й  р а н е е  

п р о г р а м м о й  и с с л е д о в а н и й  н а  Z R -6 ,  были з а в е р ш е н ы  и з м е р е н и я  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в
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решетки с  шагом 1 2 ,7  мм и с абогощ ением 1 ,6  %. Измерения пр о во ди л ись  при 
к о нцентр ац иях  борной к ислоты :  О и 1 , 8  г / л .

В о б л а с т и  р еак т о р н ы х  р а с ч е т о в  продолж алась  р а б о т а ,  с в я з а н н а я  с 
с о зд а н и е м  би бл ио тек  современны х групповых к о н с т а н т .  В т е ч е н и е  э т о г о  г о д а  
о с у щ е ств ле н  первый вар и ан т  новой б и б л и о т е к и .  Приступили так ж е  к е е  а н а л и з у .  
Р а зр а б о т ан ы  д в е  системы  программ дл я  и н те р п р е та ц и и  и з м е р е н и й ,  проводимых 
в возмущенных ко н ф и гу р а ц и я х :  THERMOS-SOPHIE и RAM-SOPHIE, которые с р а в н и в а 

л и с ь  с системами програм м  п од обного  н а з н а ч е н и я ,  имеющимися в располож ении 
сотрудничающих с  нами с т р а н ,  и с измеренными нами данны м и. В р е з у л ь т а т е  
э т о г о  с р ав н е н и я  в ы я с н и л о с ь ,  в каком  н апр авлени и  нужно их у с о в е р ш е н с т в о в а т ь ,  
чтобы  д о с т и ч ь  у р о в н я  с и с т е м  программ, предназн ач енн ы х  д л я  невозмущенных 
конф и гураций .  З а к о н ч е н а  р а б о т а  по созданию  библиотеки д л я  испо л ьзо ванн ы х  
при и зм ер ениях  д е т е к т о р н ы х  м ат е р и ал о в  и активационных групповы х к о н с т а н т ,  
а  такж е  р а з р а б о т а н а  програм м а  RSZ3, к о т о р а я  д а е т  в о зм о ж н о ст ь  пр и нцип иаль
но кор р ектно й  и н т е р п р е т а ц и и  измерений  спектральны х  и н д е к с о в .

П родолжалось расш ирение системы  программ по би о л о ги ч ес к о й  за щ и т е .  
А даптировали  програм м у SABINE-3, использующую метод  вы веден и я -д и ф ф у зи и ,  а  
так ж е  трехмерную программу FASTER, использующую м ет о д  М он те-К арло .  В осполни
ли  наши библиотеки  данны х ,  необходикм е дл я  уже имевшихся и новых п р ограм м ,  
о д н ак о  анал и з  с о зд а н н о й  новой системы еще не з а к о н ч е н .

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  VALKÖ, J . ,  PÖR, G . : S u b c r i t i c a l i t y  m e a s u r e m e n t s  i n  a  h e a v i l y  r e f l e c t e d  
r e a c t o r .  A t o m k e r n e n e r g i e ,  2 j j ,  31 (1 9 7 5 )

2 .  KOSÄLY, G . ,  VALKÖ, J . :  Remarks on  t h e  u s e  o f  w e l l - k n o w n  r e a c t i v i t y  m e a s u r 
i n g  t e c h n i q u e s  b y  t h e  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n s  f o r  r e a c t o r  c a l c u l a t i o n s .  
A n n a l s  o f  N u c l e a r  E n e r g y ,  2 ,4 7 7  (1 9 7 5 )

3 .  LUX, I . :  S e l e c t i n g  f r o m  t h e  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n s  f o r  r e a c t o r  c a l c u l a 
t i o n s .  KFKI R e p o r t  7 5 -6 2  (1 9 7 5 )
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ТЕРМОГИДРАВЛИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ
Г. Бнсвда,  И. Вигнши, Д.  Денвш, Л.М. Ковач,  Л. Мароти, И. Михайлин,
Л. Пврнецни, Л. Сабадош, А. Тарам, И. Тот,  Д,  Эжвл, Д. Эгвли

После п у с к а  с т е н д а  NVH, в д е к а б р е  1974 г .  в т е ч е н и е  п е р в о го  по л у 
го ди я  были закончены  н а  нем пробные и зм е р е н и я  на о т д ел ь н ы х  блоках и н е о б 
ходимее калибровочны е и з м е р е н и я .  Первым и зм ер ением ,  имеющим научную ц е л ь ,  
было изучение  к р и т и ч е с к о г о  т е п л о в о г о  п о т о к а  в тр у бе  с данными р е а к т о р а  
ВВЭР-1000. Эту р а б о т у  ьы провели в р а м к а х  д о г о в о р а ,  за к л ю ч е н н о г о  с MVMT. 
Э кспериментальны е р е з у л ь т а т ы  были с р авнены  с  расчетными р е з у л ь т а т а м и ,  о с н о 
ванными на соотнош ени х  Б е к к е р а  и П е с к о в а ,  причем было по л у ч ено  отличное  
с о г л а с и е .

Для п р о в е д е н и я  дальнейших изм е р е н и й  в т е ч е н и е  г о д а  было и з г о т о в 
л ен о  три рабочих  у ч а с т к а !  д в а  пучка  из  7 стрежней д л я  и зм ер ений  к р и т и ч е с 
к о г о  теп л о в о г о  п о т о к а  /о д и н  с г е о м е тр и е й  ВВЭР-440, д р у г о й  -  ВВЭР-1000/ ,  а 
такж е один дв у х к а н ал ь н ы й  у ч а с т о к  для  и з у ч е н и я  д в у х ф а з н о г о  перемешивания. 
Помимо э т о г о ,  в с т а д и и  п р о е к ти р о ва н и я  н а х о д я т с я  еще д в а  р а б о ч и х  у ч а с т к а !  
один  из них -  с  перф орированной  к а с с е т о й  -  п р е д н а зн а ч е н  д л я  изу чения  у с л о 
вий к р и зи са  в пу ч к е  ВВЭР-1000, другой  -  дл я  и зу ч е н и я  а в а р и й ,  связанны х с 
разр ы во м  т р у б о п р о в о д а .

Рис .  1
Сравнение расчетных данных с энспвримвнтальными
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З н а ч и т е л ь н ы е  у с п е х и  д о с т и г н у т ы  т а к ж е  в т е о р е т и ч е с к о й  р а б о т е .  

Р а з р а б о т а н  новый М етод д л я  р а с ч е т а  а к с и а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  п а р о с о д е р ж а -  

н и я ,  важ ной ч е р т о й  к о т о р о г о  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  он  н е  и с п о л ь з у е т  н е о п р е д е л е н 

ных э м п и р и ч е с к и х  п о с т о я н н ы х .  Р а с ч е т ы  были с р а в н е н ы  с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  

данными р а з л и ч н ы х  а в т о р о в ,  и было п о л у ч е н о  о ч е н ь  х о р о ш е е  с о г л а с и е  / р и с .  1 / .  

Одной и з  п р о б л е м  д в у х ф а з н о г о  т е ч е н и я  я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  г и д р а в л и ч е с к о г о  

с о п р о т и в л е н и я  п р о т о ч н о й  п а р о в о д я н о й  с м е с и .  В вид у  н е д о с т а т к о в  м е т о д о в ,  и с п о л ь 

зуем ы х в м е ж д у н а р о д н о й  п р а к т и к е ,  мы р а з р а б о т а л и  новую  м о д е л ь ,  работающую 

б о л е е  н а д е ж н о ,  ч е м  е е  п р е д ш е с т в е н н и ц ы  о с о б е н н о  в  д и а п а з о н е  п а р а м е т р о в  р е а к 

т о р о в  п о д  д а в л е н и е м .  Р а с ч е т ы  были с р а в н е н ы  с  дан н ы м и  и з м е р е н и й  Б е к к е р а  и 

Т а р а с о в о й ,  ч т о  и л л ю с т р и р у е т с я  н а  рис.  2 .

Из р а б о т  по  р а з р а б о т к е  п р о г р а м м  н а  ЭВМ с л е д у е т  у п о м я н у т ь  о п р о в о 

димой нами р а б о т е ,  с в я з а н н о й  с  с о з д а н и е м  о д н о м е р н о й  с о е д и н е н н о й  н е й т р о н -  

- т е р м о г и д р а в л и ч е с к о й  п р о г р а м м ы .  Нашей ц е л ь ю  было о п р е д е л е н и е  т а к и х  с о о т н о 

шений д л я  п о л я  д в у х г р у п п о в ы х  к о н с т а н т ,  р а с ч и т а н н ы х  с  помощью с и с т е м ы  р е а к т о р 

н о ф и з и ч е с к и х  п р о г р а м м ,  к о т о р ы е  с о о т в е т с т в у ю щ и м  о б р а з о м  у ч и т ы в а л и  бы т е п л о в о е  

в о з д е й с т в и е ,  а  т а к ж е  с д е л а л и  бы в о зм о ж н о й  э ф ф е к т и в н у ю  р а б о т у  с о е д и н е н н о й  п р о г 

рам мы . С э т о й  ц е л ь ю  д л я  в ы б о р а  о п т и м а л ь н ы х  с о о т н о ш е н и й  были п р о в е д е н ы  м н о г о 

с т о р о н н и е  и с с л е д о в а н и я .

В п рош лом  г о д у  б ы л а  н а ч а т а  р а з р а б о т к а  п р о г р а м м ы  д л я  и з у ч е н и я  т е р 

м о г и д р а в л и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  протекаю щ их  в з о н е  п о с л е  р а з р ы в а  т р у б о п р о в о д а  

п е р в о г о  к о н т у р а .  К н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  о с у щ е с т в л е н а  м н о г о с т о р о н н я я  п р о в е р к а  

в ы б р а н н о г о  ч и с л е н н о г о  м е т о д а ,  п р и ч е м  п р е д в а р и т е л ь н ы е  р а с ч е т ы  п робны х з а д а н и й  

д а л и  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы й  р е з у л ь т а т .  О д н а к о ,  у ч е т  п р и  р а с ч е т а х  п о в е д е н и я  о б о г 

р е в а е м ы х  с т р е ж н е й ,  а  т а к ж е  б о л е е  к о р р е к т н о е  о п и с а н и е  д в у х ф а з н о г о  т е ч е н и я ,  

т р е б у е т  д а л ь н е й ш и х  и с с л е д о в а н и й .
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О 0 , 2  0 , 4  0 , 4  0 , 1  1 , 0  * н г / н г
1 , 2 , 3  и 4 б е з  нагрева

5 , 6 , 6  и в е  нагревом  

1 , 5  р=50 ата - 2 , 6  р = 100 ата

3 , 7  р = 150 ата - 4 , 8  р = 200 ата 

расчетная линия

Рис .  2
Сравнение ра с че то в с данными измерений



185

УПРАВЛЕНИЕ РЕАКТОРАМИ С ПОМОЩЬЮ ЭВМ
Л. Бюргер,  Э.  Вег ,  А. Гашшани, 3 .  За бо р ,  Н. Неки, Й. Петер,  А, Сентгали,
П, Фараго*,  Д.  Шандор, Н.Ш. Яноши*

И с сл е д о в а н и я ,  с вя зан н ы е  с упр авл ени ем  р е а к т о р ам и  с помощью ЭВМ, 
в е д у т с я  по двум главным н а п р а в л е н и я м :  п о д го т о в к а  с о з д а н и я  си стем а  у п р а в л е 
ния с  помощью ЭВМ для  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  р е а к т о р а  ВВР-СМ и и с с л е д о в а н и я  
и е р а р х и ч е с к и х  с и с т е м  у п р а в л ен и я  р е а к т о р а м и .

Б л а г о д а р я  поддержке Г о с у д а р с т в е н н о г о  к о м и т ет а  по т ех н и ческ о м у  
р азвитию  и Г о с у д а р с т в е н н о г о  к о м и т е т а  по атомной эн ер г и и  ВНР п о я в и л а с ь  в о з 
можность с о з д а н и я  системы у п р а в л е н и я  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  р е а к т о р а  ВВР-СМ с 
помощью вы числительн ой  машины R -10 / З а в о д  вы числительной техники  VIDEOTON, 
Б у д а п е ш т / ,  В т е ч е н и е  прошлого г о д а  было осущ ествлено  у с т а н о в л е н и е  к о н ф и гу р а  
ции в ы числ ител ьн о й  машины /ц е н т р а л ь н ы й  блок с о п е р ат и в н о й  памятью 64 к б а й т ,  
с  д о п о л н и т ел ь н о й  дисковой  памятью 800 к б а й т ,  2 регистирую щие пищущие машин
к и ,  2 алф авитно-циф ровы х  о пер ат о р н ы х  ЭЛТ, 1 -1  к о н с о л ь н а я  пишущая машинка и 
АЦПУ, пер и ф ер и й н ая  с и ст е м а  r e a l - t i m e ,  96 ан ал о го в ы х ,  128 цифровых и 4 с ч и 
тывающих в х о д а ,  4 аналоговы х  и 128 цифровых выходов и н а ч а л и с ь  и с п ы та н и я ,  
свя зан н ы е  с  п е р е д а ч е й  с и с т е м а . И зго т о в л е н  операторный пульт  у п р ав л ен и я  и 
успешно заверш ены  испытания и з м е р и т е л ь н о й  система  ANALC0NT / з а в о д  GAMMA, 
Б удапеш т / ,  п о стр о енн о й  п а р а л л е л ь н о  с технологическим и  измерительными цепями 
р е а к т о р а .

Все функции с и ст е м а  у п р а в л е н и я  с помощью ЭВМ буд у т  осущ ествлены  в 
д в а  э т а п а .  На первом  э т а п е  ЭВМ б у д е т  р а б о т а т ь  в режиме откры той  петл и  и 
о б р а б а т ы в а т ь  д а н н ы е .  На в тором  э т а п е  буд ет  о су щ ествлено  з ам ак ан и е  п е т л и ,  и 
в то  же в р ем я  з а д а ч и  ЭВМ р а сш и р я тс я  функцией а в т о м а т и ч е с к о г о  у п р а в л е н и я .  За  
прошедший г о д  зн ач ител ьны е  у с п ех и  были до сти гн у ты  в р а з р а б о т к е  программ 
п е р в о го  э т а п а  по о б р а б о т к е  данны х ,  р е ги стр и р о в ан и ю , а н а л и з у  с о ст о я н и я  и 
и н д и к а ц и и .

П родолж ается  т е о р е т и ч е с к а я  р а б о т а  и и с с л е д о в а н и я ,  связан ны е  с  моде 
л и р о в ан и ем  р е а к т о р а ,  проводим те  в р а м к а х  д о г о в о р а  с  Международным а г е н с т в о м  
по атомной эн е р г и и  по планированию  управляющих с и с т е м  с  помощью ЭВМ с и е р а р  
хическими с т р у к т у р а м и .  На б а з е  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  р е а к т о р а  ВВР-СМ были

АЭС "Пакш г .  Панш, ВНР
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р азр аб о та н ы  алгоритм ы  и н а ч а т а  серия  эк с п е р и м ен то в  по гибридному модели
рованию , в п р о ц ес се  к о т о р о г о  в широком а с п е к т е  и с с л е д о в а л о с ь  к а ч е с т в о  у п 
р а в л е н и я .  Заверш ена  р а з р а б о т к а  бл о к -о р и е н т и р о в ан н о й  цифровой моделирующей 
п р о г р а м м  PROHYS д л я  IC T -1 9 0 5 ,  ко то р а я  д а е т  возмож ность цифрового м оделиро
в ан и я  систем , з а д а н н ы х  в форме а н а л о г о в о й /ги б р и д н о й  вы числительной схем а .  
Программа перед  н а ч а л о м  симуляции д а е т  предложение о т н о с и т е л ь н о  максимально 
г о  ш ага  времени, и с п о л ь з у е м о г о  в и н т е г р а л ь н о й  пр о ц ед у р е ,  при котором модели 
р о в ан и е  о с т а е т с я  еще устойчивым.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ШУМОВ ЭНЕРЕГТИЧЕСКИХ РЕАКТОРОВ
Д. Паллаги,  Т. Харгитаи,  Ш. Хорани

В предыдущие годы наша р а б о т а  была с в я з а н а ,  в первую о ч е р е д ь ,  с 
измерениями с к о р о с т и  теп л о н о си т е л е й  атомных э л е к т р о с т а н ц и й ,  проводимых с 
помощью к о р р ел я ц и о н н о го  м ето да ,  и э т а  р а б о т а  продолж алась  и в этом  го ду :

-  успешно осу щ ествлено  т ех н и к о -п р и к л а д н о е  и с с л е д о в а н и е  нашего м е
т о д а  в диссоциирующем г а з е  (N2<D^). Поскольку р а н е е  mj уже про
водили и з м е р е н и я  в воде и в жидком м е т а л л е ,  эт и м  самым мы д о к а 
зали применим ость  и преимущ ества  нашего м е т о д а  дл я  любой среды, 
к о то р ая  может быть и с п о л ь з о в а н а  на атомных эл е к т р о с т а н ц и я х .

Рис . 3
Целевой расходомер типа Ü/Z-664
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-  Р азр або тан ны й  на о с н о в е  нашего опыта пр о сто й  ц е л ев о й  прибор 
NZ-664 / р и с .  3 / ,  с целью  проверки в у с л о в и я х  д л и т е л ь н о й  э к с п л у а 
тации  был у с т а н о в л е н  в з а л е  у правления  "Первой в мире атомной 
э л е к т р о с т а н ц и и "  (О б н и н с к ) ,  гд е  с е г о  помощью и з м е р я е т с я  с к о р о с т ь  
т е ч е н и я  т е п л о н о с и т е л я  ("43,2 м / с е к )  в водоохлаж даем ой  п е т л е  с 
е с т е с т в е н н о й  ц и р к у л я ц и е й ,  помещенной в зо н у  р е а к т о р а .

-  И ссл едо в али  т ем п е р ат у р н ы е  шумы Б удапеш тского  р е а к т о р а  ВВР-СМ и 
о п тим ально е  разм ещ ение  т е р м о п а р ,  служащих дл я  и зм ер ений  с ко р о с ти  
внутри  зо н ы .  Р е з у л ь т а т ы  э т и х  измерений описаны в дипломной р а б о 
т е  о д н о г о  из  с т у д е н т о в  Будапеш тского  У н и в е р с и т е т а .

П о д го т о в и л и с ь  к д е т е к т и р о в а н и ю  замыкания к а н а л а  охлаж дения  быстрых 
р е а к т о р о в  с ж идк о м етал ли ческ им  т е п л о н о с и т е л е м  на  о с н о в е  выходных т е м п е р а 
турных шумов. Начаты и с с л е д о в а н и я  на с т е н д е  с  н а т р и е в о - к а л и е в ы м  о хлаж дением . 
В п р о ц ес се  изм ер ен и й  впервые были применены т а к и е  с пец иальны е  тер м о пар ы ,  
у которых в к а ч е с т в е  о д н о го  из  э л е к т р о д о в  служит сам  жидкий м е т а л л .  С их 
помощью с п ек т р  шумов у д а л о с ь  д е т е к т и р о в а т ь  в з н а ч и т е л ь н о  б о л е е  широком д и а 
п а з о н е ,  чем с  помощью обычных т е р м о п а р .

ПУБЛИКАЦИЯ

1 .  PALLAGI, D . , HORÄNYI, S . ,  HARGITAI, Т . :  Power r e a c t o r  n o i s e  m e a s u r e m e n t s  
i n  H u n g a ry .  A n n a l s  o f  N u c l e a r  E n e r g y ,  2̂ , 333 (1 9 7 5 )

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ШУМОВ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕАКТОРОВ

Д.  Ношай, Л. Машно, И. Пажит

На о с н о в е  эк с п е р и м ен то в  п о сл ед них  л е т ,  н ейтронно-ш ум овое  п р о с т р а н 
с т в о  кипящих водяных э н е р г е т и ч е с к и х  р е а к т о р о в  р а зд е л я ю т  на  глоб альную  и на 
локальную со ставл яю щ ие.  Важность л о к а л ь н о г о  ко м по нента  с о с т о и т  в т о м ,  ч т о  с 
е г о  помощью возможно о п р е д е л е н и е  с к о р о с т и  р а с п р о с т р а н е н и я  п а р а  кор р ел яц ией  
си гн ал о в  внутризонны х д е т е к т о р о в .

В п о сл ед н и е  годы д л я  о п и са н и я  нейтронных шумов кипящих р е а к т о р о в  
нами была предлож ена  ф е н о м е н о л о ги ч ес к а я  т е о р и я .  В прошедшем го д у  мы моди- 
цировали  нашу теорию так им  о б р а з о м ,  чтобы о н а  м о гл а  у ч и ты в а т ь  и аксиальную  
за в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  р а с п р о с т р а н е н и я  п а р а .  Феноменологическую  теорию мы 
и с п о л ь з о в а л и  дл я  и н те р п р е та ц и и  э к с п е р и м е н та л ь н о  полученных шумовых с п е к т 
р о в .  На о сно в е  эк с п е р и м ен та л ьн ы х  р е з у л ь т а т о в  нами р а з р а б о т а н  м ет о д  о п р е д е 
л ен и я  т а к  назы ваем ой "длины ч у в с т в и т е л ь н о с т и "  л о к а л ь н о г о  эф ф е к т а .
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В одной из т е о р е т и ч е с к и х  с т а т е й  д а е т с я  м а т е м а т и ч е с к о е  д о к а з а т е л ь с т 
во существования л о к а л ь н о г о  ко м по нента .  При решении нами и с п о л ь з о в а л а с ь  
дв у х г р у п п о в а я  ди ф ф узи онная  т е о р и я .

Продолжалось и с с л е д о в а н и е  о б л а ст и  применим ости ,  т а к  назы ваем о го ,  
а д и а б а т и ч е с к о го  п р и бл и ж ен и я .  Вы яснилось ,  ч т о  в т ео р и и  шумов во в с е х  пр ак 
т и ч е ск и х  сл у ч ая х  а д и а б а т и ч е с к о е  приближение в с е г д а  д а е т  д о с т а т о ч н о  точные 
р е з у л ь т а т ы .

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  KOSÁLY, G y . ,  MARÓTI, L . ,  MESKÓ, L . :  A s i m p l e  s p a c e  d e p e n d e n t  t h e o r y  o f  
t h e  n e u t r o n  n o i s e  i n  a  b o i l i n g  w a t e r  r e a c t o r .  A n n a l s  o f  N u c l e a r  E n e rg y ,  
2 ,  315 (1 9 7 5 )

2 .  KOSÂLY, G y . :  I n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  l o c a l  co m p o n e n t  o f  p o w e r - r e a c t o r  n o i s e
v i a  d i f f u s i o n  t h e o r y .  KFKI R e p o r t  7 5 -2 7  (1 9 7 5 )

ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ

СТОХАСТИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ И ПРИБОРЫ
Л. З е н е ,  П. Пеллионис, А. Петер

В теч ен и е  г о д а  было и з г о т о в л е н о  п я т ь  эк з е м п л я р о в  100-кан альны х  
цифровых С т о х а с т и ч е с к и х  а н а л и з а т о р о в  м о ду л ьно го  и с п о л н е н и я  т и п а  NIA-200 
д л я  измерения  случайны х с и г н а л о в .  Эти приборы в И н ст и т у те  были и с п о л ь з о в а 
ны в р е ак т о р н о ф и з и ч е ск и х  и с с л е д о в а н и я х ,  л азер н ы х  и з м е р е н и я х ,  а  вне Института  
-  в медицинских, б и о л о г и ч е с к и х ,  вибрационных и т . д .  и с с л е д о в а н и я х .

Новым до с ти ж е н и е м  я в л я е т с я  п р о е к ти р о ва н и е  и и з г о т о в л е н и е  дополни
тельны х  блоков п р и б о р а :  трансф о р м ато р  NE-640 т и п а  Фурье-Уалша / с м .  р и с .  4 /  
и монитор NE-641 т и п а  ЭЛТ. Первый из блоков р а с с ч и т ы в а е т  с п е к т р  удельных 
мощностей для 50 ,  1 0 0 ,  200 или 400 зн ачени й  ч а с т о т ,  вто р о й  -  служит для 
непрерывной в и д е о за п и с и  измеряем ой  функции р а с п р е д е л е н и я .  Оба б л о к а  и з г о 
товлены  в с о о т в е т с т в и и  с  механикой KAMAKj а н а л и з а т о р  может при м еняться  в 
к а ч е с т в е  подклю чаемого с м е н н о го  и з м е р и т е л ь н о го  б л о к а .
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КОСМИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА
И. Апати, И. Сирмаи

Закончены  работы по у с о в е р 
шенствованию прибора  новой, систем ы ,  
измеряющего э н ер г и ю ,  р а с п р е д е л е н и е  и 
эр о зи о н н о е  в о з д е й с т в и е  м и кром етеори
т о в ,  п р е д н а зн а ч е н н о го  для у с т а н о в л е 
ния на борту  и с к у с с т в е н н о г о  с п у т н и к а ,  
и е г о  к о н т р о л ьн о -и с п ы т ат ел ь н о го  п у л ь 
т а .  Н ачалось  их п р о и зв о д с тв о .

11 д е к а б р я  1975 г о да  на  б о р 
ту  сп у тн и к а  Интеркосмос-14  был вы веден  
на околоземную орбиту  один из и з г о т о в 
ленных нами в прошлом году д е т е к т о р о в  
м икром етеоритов  / р и с .  5 / .

Н ачались  работы по созданию  
при бора ,  измеряющего у л ь т р аф и о л ет о в о е  
и зл у ч ен и е  Солнца.  Этот прибор у с и л и в а 
е т  и а н ал и зи р у е т  т е  малые т о к и ,  к о т о 
рые индуцируют у л ьтр аф и о л ето в о е  и з л у ч е  
ние п о с р ед ст в о м  ф о т о эл е к т р и ч е с к о го  во з  
д е й с т в и я  в д е т е к т о р а х  и с к у с с т в е н н о г о  
с п у тн и к а .

Р и с . 4
Трансформатор Фурье-Уолша: новый из ме
рительный блок с то ха ст ич ес кого  анали-  

з атор а

ПУБЛИКАЦИЯ

1 .  APÁTHY, I . ,  FERENCZ , C s .* : E l e c t r o n i c s  o f  t h e  co m b in e d  m i c r o m e t e o r i t e  d e -  
t e c t o r  o f  t h e  INTERCOSMOS-12 s a t e l l i t e .  COSPAR X V I I I t h  P l e n a r y  M e e t i n g ,
(29 May-7 J u n e  1975 , V a r n a ,  B u l g a r i a ) ,  Open M e e t in g  o f  W orking Group 3, 
P a n e l  3/C " L a t e s t  S i g n i f i c a n t  R e s u l t s  on  O b s e r v a t i o n s  o f  Cosmic D u s t"

*
Правительственный комитет по космическим исследованиям,  Будапешт, ВНР
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Рис.  5
Детентор минрометеоритов, установленный на борту с п у т 

ника И нт ер кос мос -14
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СНАБЖЕНИЕ РЕАКТОРА ПРИБОРАМИ

А. Б а р а н я и ,  Ш. Б ерци ,  П.  П е л л ио ни с ,  П. С инт аи

В 1975 году  было р а з р а б о т а н о  о к о л о  30 блоков н о в о г о  с ем е й с тв а  
ядерны х  при боров .  Приборы, с о с т а в л я е м о е  и з  эти х  блоков ,  в  первую о ч е р е д ь ,  
м о гу т  быть применены в си ст е м е  защиты и у пр авл ени я  атомных р е а к т о р о в ,  а 
так ж е  в м ногоканальных д о зи м ет р и ч ес к и х  с и с т е м а х .  Основными единицами с и с 
тема» являю тся  карты с  п е ча тн о й  п л а то й ,  р а зм ер о м  100x100 мм (Е вр о п ей ск о го  
ф о р м а т а ) .

Из р а зр а б о т а н н ы х  до  сих пор б л о к о в  можно с о с т а в и т ь  следующие, 
н а и б о л е е  важные функциональные сборки» с и ст е м у  питания н и з к о г о  и в ы сокого  
напр яж ен ия ,  линейный и логариф м ический  у с и л и т е л ь  т о к а ,  дифференциальный 
у с и л и т е л ь ,  с и г н а л и з а т о р  п р е д е л ь н о г о  з н а ч е н и я ,  авт о м ат и ч ес к и й  р е г у л я т о р  мощ
н о с т и ,  ко нтр о л ь  д е т е к т о р а  и цепи и т . д .

К д е я т е л ь с н о с т и , проводимой в э т о й  о б л а с т и ,  о т н о с я т с я  также р е 
монтные и п р о ф и л ак ти ческ и е  р а б о ты ,  с вя зан н ы е  с реакто р но ф изически м и  и с с л е д о 
ван и ям и ,  а также н ек о то р ы е  р а з р а б о т к и  пр и кл а д н о го  з н а ч е н и я .

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ РЕАКТОР ТИПА ВВР-СМ
Л.  Г од а,  Д.  Мучнаи, Ш. Балог ,  Л.  Варнони, М. Тот,  Л. Франнл

В это м  г о ду  р е а к т о р  т и п а  ВВР-СМ р а б о т а л  3294 ч а с а  и з а  э т о  врем я 
о б е с п е ч и л  у сло ви я  д л я  и с сл е д о в а н и й  по ф изике  т в е р д о г о  т е л а ,  ядерной ф изи 
к е ,  би о л о ги ч ес к и х  и с с л е д о в а н и й  и п р о и з в о д с т в а  и з о т о п о в .

Т епл о вая  мощность р е а к т о р а  с о с т а в и л а  в это м  г о д у  4 ,9  МВт. При
э т о й  мощности с р е д н е е  зн ач ен и е  максимумов н ейтронного  п о т о к а  в кан ал а х

13 2о б л у ч ен и я  с о с т а в л я л о  4 , 5 . 1 0  н /с м  с е к .  В лучшей нейтр о нно й  ловушке были
13 2о бе сп еч ен ы  максимумы п о т о к а  9 , 2 . 1 0  н / с м  с е к .

Годовые п о к а з а т е л и  э к с п л у а та ц и и  р е а к т о р а :

К о л и ч ес тв о  ч а с о в  р а бо ты  р е а к т о р а  
Потери времени в с л е д с т в и е  неполадок  
П олученная т е п л о в а я  э н е р г и я  
К ол ич ество  вы горевш его  U-235 / н е т т о /  
Р а б о ч е е  время го р и зо н т ал ь н ы х  каналов  
К о л и ч еств о  облучений  в пневмопочтах  
К о л и ч еств о  облученных кап су л  
П р о и зв о д и т ел ь н о с ть  облучений

3294 ч а с а

607 МВт. дней 
787 г  
1 2 0 0  ч а с о в  
11 0 0  ш т.
9 0 0  ш т .
1 , 7 5 . 1 0 5 кап сул  х  ч а с
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В эт о т  п е р и о д  конфигурация зоны с о с т о я л а  из  165 и 140 блоков 
ТВЭЛ-ов. Нашей целью  я в л я л о с ь  поддержание значений  п о т о к а  н а  данном у р о в н е  
при минимальной т е п л о в о й  мощности. При э к с п л у а т а ц и и  р е а к т о р а  MJ стр ем ил ись  
к т о м у ,  чтобы с т е п е н ь  вы горания  извл е ч е н н ы х  из активно й  зоны ТВЭЛ-ов и м ел а  
максим ально  возможное з н а ч е н и е .  Среднее  з н а ч е н и е  в ы го р а н и я  извлеченны х из 
акти в н о й  зоны ТВЭЛ-ов с о с т а в л я л о  4 6 , 3  %.

Помимо э к с п л у а т а ц и и  р е а к т о р а  в е д у т с я  работы  по р а з р а б о т к е  и у с о 
верш енствованию , с р е д и  которых п р о в о д я т с я  п о д г о т о в к а  к управлению р е а к т о 
ром с  помощью ЭВМ и п р е д в а р и те л ьн ы е  р а б о т ы  по р е к о н с т р у к ц и и  р е а к т о р а .

МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ

ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВШИЕ В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК

Б .А .  Капустин Институт атомной эн ер г и и  1 месяц 
имени И.В. К у р ч а т о в а ,  Москва,
СССР

ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ

Д. Кошай E i d g e n ö s s i s c h e s  I n s t i t u t  f ü r  3 м есяца  
R e a k t o r f o r s c h u n g ,  W ü r e n l in g e n ,
Швейцария

Л.М. Ковач CNEN -  C e n t r o  d i  S t u d i  N u c l e a r e ,  3 м ес я ц а  
Roma, Италия

Л. Пернецки CNEN -  C e n t r o  d i  S t u d i  N u c l e a r e ,  3 м есяца  

Roma, Италия

Л . Мароти C e n t r o  I n f o r m a z i o n i  S t u d i  E s p e r i e n z e ,  1 месяц 
M i l a n o ,  Италия

Л. Сабадош C e n t r o  I n f o r m a z i o n i  S t u d i  E s p e r i e n z e ,  1 месяц 
M i l a n o ,  Италия

А. Петер G K S S - I n s t i t u t  f ü r  P h y s i k ,  1 год 
G e e s t h a c h t ,  ФРГ

ПАТЕНТ

Д. П а л л аги ,  Ш. Тэж ер ,  Т .  Х а р ги та и ,  Ш. Хорани* Целевой р а с х о д о м е р  (МА-2668)
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Р А Д И А Ц И О Н Н А Я  Б Е З О П А С Н О С Т Ь

РЕЗУЛЬТАТЫ

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИНКОРПОРАЦИИ
А.  А н д р а ш и ,  Е .  Б а л в э н а и ,  Я .  Б и р о ,  Г ,  С е н д е ,  И.  Ф в х в р ,  Р .  Штроммер

Р а з р а б о т к о й  р а сч етн ы х  и оценочных м етодов  был у с о ве р ш е н с тв о в а н
п р о ц ес с  и з м е р е н и я  профилей и н т е н с и в н о с т и ,  и с п о л ьзу ем о й  нами для и с с л е д о -  

„ 1 3 1 тван ия  м е т а б о л и зм а  и з о т о п а  J .-

Были выполнены калибровочные и з м е р е н и я  и р а з р а б о т а н а  програм м а  на 
ТРА/1 для  о ц е н к и  в режиме " o f f - l i n e "  г а м м а - с п е к т р о в ,  полученных с  помощью 
д е т е к т о р а  и з л у ч е н и я  т е л а  ч е л о в е к а .

В о б л а с т и  и с сл е д о в а н и й  по с и л и к о з у  продолж ались  и с сл е д о в а н и я
" i n - v i v o "  н а  ж ивотных. Для э т о й  ц е л и ,  н а р я д у  с  полистирольны м л а т е к с о м ,

51 3меченым и з о т о п о м  С г ,  и с п о л ь з о в а л с я  л а т е к с ,  меченый Н. Таким с пособ ом
у д а л о с ь  п о л у ч и т ь  а в т о р а д и о г р аф и ч е ск и е  снимки различны х сечений л е г к и х ,

содержащих полистирольны й  л а т е к с .

Р а з р а б о т а н  м ето д  измерений п о л и с т и р о л ь н о г о  л а т е к с а ,  м еч ен о го  ^Н, 
основывающегося н а  д е те к т и р о в а н и и  с помощью жидкого с ц и н т и л л я т о р а .

В с о т р у д н и ч е с т в е  с  Г осуд арственны м  И с сл е д о в а те л ьс к и м  и н ст и т у то м  
по радиацион ной  биологии  и радиационному зд р ав о о х р ан ен и ю  было и с с л е д о в а н о  
выделение т р и т и я  из  т р и ти д о в  м еталлов  и е г о  выведение и з  живого о р г а н и з м а .

В э т о м  году  было с о зд а н о  о б о р у д о в а н и е ,  служащее для  и с с л е д о в а н и я  
выведения и задер ж к и  а э р о з о л я ,  попавшего в ды хательны е  пути ч е л о в е к а  при 
вды хании .

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  ANDRÄSI, A . ,  KÖTÉL, G y . :  N a l ( T l )  d e t e c t o r  e f f i c i e n c y  c a l c u l a t i o n s  f o r  
d i s t r i b u t e d  s o u r c e s  i n  a  human p h a n to m .  I n t .  J .  A p p l . R a d i a t i o n  a n d  
I s o t o p e s ,  2 6 ,  451 (1975)
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2 .  STROMMER, R . :  C ode  b a s e d  on t h e  M i e - t h e o r y  f o r  c a l c u l a t i n g  c r o s s  s e c t i o n s  
o f  p a r t i c l e s  i r r a d i a t e d  by l i g h t .  KFKI R e p o r t  75-8  (1975)

3. STROMMER, R . :  On t h e  b o u n d a r i e s  o f  a p p l i c a b i l i t y  o f  o p t i c a l  th e o re m  
KFKI R e p o r t  7 5 -9  (1 9 7 5 )

4 .  SZENDE, G. , UDVARHELYI, К. : P r o d u c t i o n  an d  l a b e l l i n g  o f  m o n o d i s p e r s e  
p o l y s t y r e n e  and  p o l y s t y r e n e - v i n y l t o l u e n e  c o p o ly m e r  l a t e x e s .  I n t .  J .  
A p p l .  R a d i a t i o n  a n d  I s o t o p e s ,  2 6 , 53 (1 9 7 5 )

СЛУЖБА РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И КОНТРОЛЬ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

‘ Е.  Б е л е з н а и ,  Ш. Деме,  П. Зомбори,  /1. Молнар,  Е.  Падош, М. Р э в ид ,  И. Эрде йв ари

В ц е л я х  охраны з д о р о в ь я  с о т р у д н и к о в  И нститута  от  в р ед н о го  в о з 
д е й с т в и я  р а д и а ц и и ,  а  также защиты окружающей среды от  р а д и о а к т и в н о г о  з а 
г р я з н е н и я ,  служба р адиацион ной  б е з о п а с н о с т и  с и с т е м а т и ч е с к и  о с у щ е ст в л я е т  
радиационный к о н т р о л ь  п е р с о н а л а ,  р а б о ч и х  м ес т  и окруж ени я ,  к ал и бр о в к у  д о 
з и м е т р и ч е с к и х  приборов  и з а д а н и я ,  с в я з а н н ы е  с тр ан с п о р т о м  и ц е н т р ал и зо ва н н ы м  
у ч е т о м  радио активн ы х  и з о т о п о в .

С оверш енствовани е  службы р ади ац и о н н о й  б е зо п а с н о с т и  идет  по линии 
повышения надежности р а н е е  введенных м ет о д о в  к о н т р о л я ,  дальнейш его  о с в о е 
ния машинной о б р а б о т к и  г а м м а -с п е к т р о м е т р и ч е с к и х  данных от  о б р а з ц о в ,  в зя т ы х  
и з  окружающей среды и поступающих из непрерывно действующей и зм е р и т ел ь н о й  

цеп и  к о н тр о л я  о к р у ж е н и я .

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  БЕЛЕЗНАИ, Е . , ДЕМЕ, Ш., ЕРДЕЙВАРИ, И . ,  РЕВИД, М . , А п паратура  т е л е и з 
м ер ен и я  и с б о р а  данных дл я  к о н тр о л я  окружающей среды ядерны х ц е н т р о в .  
KFKI R e p o r t  7 5 - 7 0  (1975)

2* BELEZNAY, É . ,  ERDÉLYVÁRI, I . ,  PADOS, É . :  C o m p u te r i z e d  gamma s p e c t r o m e t r i c  
m e th o d  a p p l i e d  f o r  e n v i r o n m e n t a l  s a m p le  m e a s u r e m e n t s  i n  t h e  C e n t r a l  
R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  P h y s i c s .  KFKI R e p o r t  7 5 -7 1  (1975)
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НЕЙТРОННАЯ ДОЗИМЕТРИЯ
Л .  Ноблингер,  Ж. Майра,  Й. Палфалви,  Б.  Сабо,  П.П. Сабо,  И. Фехер

Группа нейтронной дозим етрии  принимала у ч а с т и е  н а  четверты х  Между
народных сравнивающих и зм ер ениях  по аварийной д о з и м ет р и и ,  органи зован ны м  
Международным а ге н с т в о м  по атомной энергии  в Х а р у эл л е .  Эти и зм е р е н и я ,  как  
и предыдущие, дал и  много информации о тн о си те л ьн о  нашей системы аварийной  
до зим ет р и ч ес к о й  защиты и программ на  ЭВМ обрабатывающих данные и з м е р е н и й .  
Заверш ена  одна  р а б о т а ,  проводим а в рамках  ч е т ы р е х л е т н е го  д о г о в о р а  с МАГАТЭ, 
в п р о ц ес се  ко то р о й  mj п р о и звел и  не ск о л ь ко  сотен  р а с ч е т о в  нейтронных с п е к т р о в  
д л я  нейтронных и с т о ч н и к о в ,  экранированны х различными защитными слоями: для  
различных р е а к т о р о в  и м о н о э н ер г е ти ч ес к и х  и с то ч н и к о в .

аварийной д о зи м ет р и и ;  индивидуальный до зим етр  был у ко м п л е кт о в ан  термолю минес
центным LiF  -  д о зи м етр о м ,  а  дл я  у соверш ействования  а в а р и й н о го  д о з и м е т р а  и з 
г о т о в л е н  твердотельны й  трековы й д е т е к т о р  с ториевым р а д и а т о р о м .

о т  гам м а-лучей  природного  происхож дения .  Данные изм ерений  сравнили с р а с 
четными р е з у л ь т а т а м и .  Эти р е з у л ь т а т ы  могут о к а з а т ь с я  полезными * í о ц ен к е  
радиационной н а гр у зк и  н а с е л е н и я .

Проведено дальнейш ее  у соверш енствование  системы индивидуальной  и

Провели измерения  в различных жилых помещениях для  о п р е д е л ен и я  д о з

I

Рис.  6
Прибор для оценки термолюминесцентных д оз им ет ров  T L D - 04
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В п р о ц ес се  р а б о т  по у соверш енствованию  терм олю м енисцентного  (ТЛ) 
д о з и м е т р а ,  и з г о т о в л е н  при бор  TLD-04, который имеет з н а ч и т е л ь н о  меньшие г а 
бариты  и построен  на  б о л е е  современных эл ек тр о н н ы х  с х е м а х  / р и с .  6 / .

В о б л а ст и  при м енения  термолюминесценции и з у ч а л и с ь  с в о й с т в а  ТЛ-ма- 
т е р и а л о в .  И зм ерялась  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ВеО и CaSO^iDy к тепловым нейтронам 
и ВеО и L1F к быстрым н е й т р о н а м .  Эти м ате р и ал ы  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  контроля  ок 
ружающей среды.

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  FEHÉR, I . ,  GÉMESI, J . * ,  TÖTH, Á .* * :  Some r e m a r k s  on  t h e  n a t u r a l  r a d i a t i o n  
b u r d e n  o f  p o p u l a t i o n .  KFKI R e p o r t  7 5 - 2 9  (1975)

2 .  FEHÉR, I . ,  KOBLINGER, L . ,  SZABÖ, P . P . :  I n t e r n a l  d o s e  c a l c u l a t i o n s  and  
m e a s u r e m e n t s .  H e a l t h  P h y s i c s ,  2^9, 107 (1 9 7 5 )

3 .  KOBLINGER, L . : D i r e c t  s a m p l i n g  from  t h e  K l e i n - N i s h i n a  d i s t r i b u t i o n  f o r  
p h o t o n  e n e r g i e s  a b o v e  1 . 4  MeV. N u c l . S e i .  E n g . ,  ^ 6 ,  218 (1975)

4 .  KOBLINGER, L . :  M onte  C a r l o  c a l c u l a t i o n s  o f  s c a t t e r e d  X - r a y s  f rom  S n y d e r  
p h a n to m s .  H e a l t h  P h y s i c s ,  2jB, 751 (1 9 7 5 )

5 ,  KOBLINGER, L . ,  PÁLFALVI, J . :  Monte C a r l o  c a l c u l a t e d  s p e c t r a  o f  n e u t r o n s  
t r a n s m i t t e d  t h r o u g h  a n d  r e f l e c t e d  f ro m  ho m o g en eo u s  p o l y e t h y l e n e  s l a b s .  
KFKI R e p o r t  7 5 -2 1  (1 9 7 5 )

6 .  LAKOSI, L .* * * ,  SZABÓ, P . P . ,  MAKRA, Z s . :  ВеО a s  a  t h e r m o l u m i n e s c e n t  d o s i 
m e t e r .  KFKI R e p o r t  7 5 - 1 0  (1975)

7 .  PÁLFALVI, J . ,  MAKRA, Z s . :  N u c l e a r  a c c i d e n t  d o s i m e t r y  m e a s u r e m e n t s  a t  
4 t h  IAEA i n t e r c o m p a r i s o n  H a r w e l l ,  U . K . ,  A p r i l  19 7 5 .  KFKI R e p o r t  7 5 -6 8  
(1 9 7 5 )

8 .  SZABÓ, P . P . :  I n v e s t i g a t i o n  o f  p r o p e r t i e s  o f  CaSO. :Dy t h e r m o l u m i n e s c e n t  
d o s i m e t e r s .  KFKI R e p o r t  7 5 - 1  (1975)

Центральный лро ант но -ис елед ова те льс ний институт силикатной промышленности 
Будапешт,  ВНР
Санитарная станция Мечекского горнодобывающего предприятия,  г .  Лвч, ВНР 
Завод  ГАММА, Будапешт,  ВНР
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"В наши дни научные эксперименты немыслимы без  слож
ного электронного о б о р у до ва н ия ” - утверждают инженеры-электрон
щики. Хотя это  утверждение несколько категорично,  однако п рак
тика показывает,  что электроника все более  быстрыми темпами 
внедряется во все области современных научных исследований.  
Физические эксперименты,  как правило,  сопровождались с о з д а н и 
ем и применением специальных,  комплексных электронных у с т р о й с т в .

В нашем институте  работы по электронике начались в 
разрозненных,  не связанных д руг  с другом группах инженеров-  
- эле нт рик ов .  В р ез у л ь т а т е  их деятельности был создан целый 
ряд "умных” приборов,  но,  к сожалению, в несовместимом и с п о л 
нении.  Эту проблему можно было решить лишь координацией п р о в о 
димых в различных о тд елах  работ и созданием центрального о т д е -  
ла электроники.

Уже в самом начале существования от дела  электроники  
было ясно,  что проектирование и производство электронных при
боров необходимо объе динит ь.  Таким образом был создан "про из
водственный ц е х ”, обеспечивающий взаимную с вязь между р а з р а 
боткой и практическим применением электронных устр ойс тв .

История от де ла  электроники - это история р а з р а б о т а н 
ных в нем приборов и у с т р о й с т в .  В начале пятидесятых годов  
были созданы основные приборы для ядерных исследований,  такие  
как усилители,  дискриминаторы, счетчики и т . д .  В следующий 
период,  с целью удовлетворения запросов физических э кс пе ри ме н
т ов ,  мы приступили к р а з ра бо т ке  многоканальных анализаторов.  
Первые варианты многоканальных анализаторов,  собранных на 
электронных лампах,  быстро ус та ре ли ,  поэтому мы перешли на 
производство приборов на т ран зис тор ах .  Наши анализаторы нашли 
широкое применение; примерно 200 экземпляров работает в В е н г 
рии и з а  границей,  отчасти как узлы ядерных измерительных 
систем,  отчасти как самостоятельные ис следовательские  приборы,
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в основном,  в области невробиологии.

За периодом создания "измерительных центров" следовал  
период раз работки малых ЭВМ, наиболее  подходящих для целей 
сбора данных.  Первая наша ЭВМ - ТРА/г - имеет широнив возмож
ности применения,  при этом ее  большим преимуществом является  
программная совместимость с ЭВМ типа PDP-8 .  Вторая,  р а з р а б о 
танная нашими сотруднинами, малая ЭВМ представляет собой уже 
полностью самостоятельную конструкцию,  техн-ичесние параметры 
которой достигают мирового у ро в н я .  Обе ЭВМ до сих пор произво
дятся и широко применяются.

Заслуживает внимания также и разработанная у нас с и с 
тема НАМАК, позволяющая с о з д а н и е  комплексных систем измерения 
и управления,  которые успешно применяются в ядернофиэических  
и химических исследованиях,  а также на теплоэлектростанциях  
и т . д .  Число построенных у нас блоков HAMAH с наждым месяцем 
в о з р а с т а е т ,  и одновременно увеличивается число введенных нами 
в эксплуатацию элентронных вычислительных машин.

Эффективное применение ЭВМ немыслимо бе з  интенсивного  
развития математического о б е с п е ч е н и я .  Составление панетов п р о г 
рамм, являющихся важной частью распространенной в последнее  
время формы поставки ЭВМ с об яз ат е ль с тв о м комплексного о с н а 
щения и з а п у с к а ,  входит в обяза ннос ти  Главотдела вычислитель
ной т ех н ик и .  Этот же главотдел обеспечивает  эксплуатацию ц е н т 
ральных ЭВМ всего  Института.  Опыт работы, накопленный на р а з 
личных типах ЭВМ, может с о де йс т в о в а т ь  эффективному ис по ль зо ва 
нию устанавливаемой в ближайшем будущем большой ЭВМ.
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Э Л Е К Т Р О Н И К А

РЕЗУЛЬТАТЫ

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАЗВИТИЕ МОДУЛЕЙ И СИСТЕМ КАМАК
Л. А л м а ш и ,  М. Бан, Я. Бири, П. Бердан,  М. Блашовски, Н. Бухмюллер, П. Г е р е г ,
П. Ги зе ,  Д.  Мессинг,  Т. Нэмвш, Л. Шомлаи, Н. Шомлаи, Н. Цигелман,

В т е ч е н и е  р я д а  последних л е т  наш о т д е л  заним ал ся  дальнейшим р а з в и 
тием  "традиционны х" модулей и с и ст е м  КАМАК. В 1975 году  мы приступили  к 
р а б о т а м  по применению модулей КАМАК в новой  и важной о б л а с т и ,  а  и м ен н о ,  п р и 
менению в промышленности.

Модули КАМАК были опробованы н а  неск о л ьки х  крупных фирмах и было 
д о к а з а н о ,  ч т о  они пригодны для  промышленного применения .  В с в я з и  с  э т и м  
в с т а л а  н е о б х о д и м о ст ь  решения дв у х  основны х  проблем: м ех а н и к а ,  э к р а н и р о в а 
ние и фон должны с о о т в е т с т в о в а т ь  промышленным с т а н д а р т а м ;  необходимо р а з р а 
б о т а т ь  в с о о т в е т с т в и и  с  требованиям и  с е м е й с т в о  специальных модулей промыш
л е н н о г о  н а з н а ч е н и я .

Первым шагом в решении э т и х  пр о б ле м  я в и л а с ь  р а з р а б о т к а  а н а л о г о в о й  
и з м е р и т ел ь н о й  системы промышленного н а з н а ч е н и я  / р и с .  1 / .  В будущем п р е д у с м о т 
р е н а  р а з р а б о т к а  с е м е й с т в а  типовых модулей  промышленного н а з н а ч е н и я :  а н а л о г о 
вых входных б л о к о в ,  цифровых входных и выходных с и ст е м .

Наша с и с т е м а  со ст о и т  из следующих основных м одулей:

-  а н а л о г о в о -ц и ф р о в о й  п р е о б р а з о в а т е л ь  ( э т о т  "плавающий" входной б л о к ,  п р е д с т а в 
ляющий собой п р е о б р а з о в а т е л ь  и н тегрирую щ его  т и п а ,  р а б о т а е т  по принципу амп

л и т у д н о - ч а с т о т н о г о  п р е о б р а з о в а н и я .  Е го  д и а п а зо н  и время и н т е г р и р о в а н и я  мо
г у т  быть изменены при программировании с и с т е м ы ) .
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-  м ультипл ексер ы  (имею тся д в а  т и п а  м у л ь т и п л е к с е р о в . Первый т и п  включает 
три  к о н т а к т а  в каждом к а н а л е ,  а вто р о й  ти п  -  четы р е ,  в с л е д с т в и е  че го  
последний  может п о д со е д и н я ть  и о т с о е д и н я т ь  не то ль к о  входной  аналоговый 
с и г н а л ,  но и м о сто во й  исто ч ник  п и т а н и я ,  который п и т а е т  ч у в ств и тель н ы й  
э л е м е н т .  Модуль служит для к о н тр о л я  обоих  м у л ь т и п л е к с е р о в ) .

-  м о сто в о й  и с то ч н и к  питания ( э т о т  модуль  снабж ает  э н е р г и е й  м остовы е схемы 
или внешние у с т р о й с т в а .  В с л у ч а е  применения в н у т р ен н ег о  р а з ъ е м а  " p a t c h "  
и с т о ч н и к  питания может быть и с п о л ь з о в а н  в к а ч е с т в е  к а к  г е н е р а т о р а  н ап р я
ж ен и я ,  т а к  и г е н е р а т о р а  т о к а .  Один м одуль  содержит д в а  одинаковы х б л о к а  
п и т а н и я ,  снабженных защитой " g u a r d " ,  имеющих "плавающие" выходы и и з о л и р о 
ванных от с е т и )  .

-  мостовы е  модули (были с к о н с т р у и р о в а н ы ,  в первую о ч е р е д ь ,  д л я  P t - т е р м о с о п -  
р о т и в л ен и я  со  встроенными "плавающими" блоками п и т а н и я ) .

-  компенсаторы  напряжения холодных концов  терм опар  (они не втроены  в к р ей т  
КАМАК, а  помещены в л егк и й  ящик, который может быть у с т а н о в л е н  вблизи  

т е р м о п а р ) .

Для т о г о ,  чтобы д а т ь  н е к о т о р о е  п р е д с та в л ен и е  о возможных о б л а с т я х  
применения э т и х  м о д у л е й ,  на  р и с .  1 п р и в е д е н а  б л о к -с х е м а  м одулей  дл я  а н а л о 
говых и з м е р е н и й .

В х оде  р а б о т  нами нако пл ен  опыт применения нашего с е м е й с т в а  моду
л е й  в различных о б л а с т я х ,  наприм ер ,  т е п л о э л е к т р о с т а н ц и я х  и в плавильных 
п е ч а х .  Первые полученные р е з у л ь т а т ы  я в л я ю тс я  обнадеживающими.

ПУБЛИКАЦИИ

1 .  B I R I ,  J . ,  GÖRÖG, Р . ,  LUKACS, J . ,  MESSING, GY.,  SOMLAI, L . :  K o n t r o l l e r  CAMAC 
M i k r o p r o c e s s o r e n .  V l I I t h  Symp. o f  N u c l e a r  E l e c t r o n i c s ,  D u b n a ,  USSR, 19 75.
(To b e  p u b l i s h e d )

2 .  BLASOVSZKY, M . ! D e s ig n  c o n s i d e r a t i o n s  f o r  f u n c t i o n a l  CAMAC m o d u le s  i n  t h e  
b i o - m e d i c a l  f i e l d . P r o c .  2nd I n t .  Symp. on CAMAC i n  C o m p u te r  A p p l i c a t i o n s ,  
B r u s s e l s ,  1975. (To b e  p u b l i s h e d )

3 .  B I R I ,  J . ,  SOMLAI, L. , SOMOGYI, G y . :  CAMAC m odu les  f o r  i n d u s t r i a l  a n a l o g  
m e a s u r e m e n t  CAMAC B u l l e t i n ,  No. 1 2 .  A p r .  1 9 7 5 .  p p .  2 3 -2 5
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ПРИМЕНЕНИЕ МАЛЫХ ЭВМ ДЛЯ СБОРА ДАННЫХ И УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССАМИ
Г.  Б о т т н а ,  Д. Вашхеди,  П. Наради,  Д.  Нврени,  М. Мезеи,  Т.  Надь ,  Л. Сени,  
3 ,  Сетей

Продолжались рабо ты  по расширению о б л а с т е й  применения малых ЭВМ 
в промышленности. Ч а с т о  пе р ед  о к ончательны м  у с т а н о в л е н и е м  изм ерительной  с и с 
т е м  испытания по р а з в и т и ю  системы и опробованию s o f t w a r e  проводились на 
пр ед в а р и те л ьн о й  конф и гурации  с ЭВМ. Так к ак  т а к и е  конф игурации предназначены  
д л я  и с п о л ьзо в а н и я  в самых разных м е с т а х ,  необходим о,  чтобы они были подвиж
ными . Система в ц е л о м  долж на  быть п р и сп о с о б л е н а  к р азл ичн ы м  промышленным 
у с л о в и я м .

Для у д о в л е т в о р е н и я  этим -  и н о г д а  противоречащ им д р у г  др у гу  -  т р е б о 
ван иям  конфигурация бы ла  у с т а н о в л е н а  в кондиционированном  фургоне снабжен
ном боксом р а с п р е д е л е и т е л ь н о г о  щита, операционным и сервизными боксам и . Кон
фигурация с о ст о и т  и з  малой  ЭВМ T P A / i , спец иальной  ф иксированной в и б р о у с т о й -  
чивой головки д и с к о в о г о  б л о к а ,  традиционных внешних у с т р о й с т в  (матричное  п е 
чатающее у с т р о й с т в о ,  т е л е т а й п ,  д и с п л е й ,  ленточный б л о к )  и внешних у с т р о й с т в  
КАМАК с реальным м асш табом  врем ени.  Блок у пр авл ени я  внешними устр о йствам и  
с и ст е м а  КАМАК по д кл ю ч ает  к программированному кан ал у  T P A /i  с и стем у ,  с о с т о я 
щую максимально и з  семи к р е й т о в .  В с о с т а в  конфигурации в ходит  и промышлен
ная а н а л о г о в а я  и з м е р и т е л ь н а я  ц е п ь .

Такая п е р ед в и ж н ая  л аб о р ат о р и я  впервые была при м енена  на з а в о д е  
п р о и з в о д с т в а  с т е к л а  д л я  контроля  с помощью ЭВМ п р о и з в о д с т в а  емких с т е к л я н 
ных и з д ел и й .

Основные з а д а ч и  л аб о р ато р и и  с во д и л и сь  к следующему:

-  слежение з а  в се м  п р о ц е с с о м  смешивания, у пр а в л ен и е  в е с а м и ,  конвейером и 
смесителем*

-  сбор  данных, поступающих от  д а т ч и к о в ,  у стано вл ен ны х  в стек ло п л ав и л ьн о й
2

печи с эф фективной повер х но стью  ж идкого  с т е к л а  120 м и глубиной 90 см.

Нами была р а з р а б о т а н а  с и с т е м а  э к с т е н с и в н о г о  с б о р а  данных для 
ко м пл ексно го  и з у ч е н и я  ф изических  и химических  п р о ц е с с о в ,  происходящих в 
т а к о м  большом к о л и ч е с т в е  р а с п л а в а  и ,  т ак и м  о б р а зо м ,  р а б о т у  печи в целом 
можно и с с л е д о в а т ь  к а к  управляемый п р о ц е с с .  Нашей з а д а ч е й  являлось  получение 
и накопление данны х ,  позволяющих р а з р а б о т а т ь  модель  у п р а в л ен и я  печью и д о 
зирующими у с т р о й с т в а м и .  Последующая о б р а б о т к а  данных вклю чает  и оценку  п р а 
в ильн ости  предельны х  у с л о в и й ,  отбор  данны х, у с т а н о в л е н и е  п а р ам е тр о в ,  л и н е а 
р изацию , к о р р е к т и р о в к у  на  основе  данных д р у ги х  и зм ер ений  и т . д .  Расчеты  в 
режиме о н -л а й н  по идентиф икации  печи п р о в о д я т с я  с помощью с т а т и с т и ч е с к и х  
м е т о д о в .  Оба п р и бл иж ени я ,  как л и н е й н о е ,  т а к  и н е л и н е й н о е ,  могут быть и с 
п ользованы  для в ы я сн е н и я  динам ических  з а в и с и м о с т е й .



Р и с , 2

Передвижная л а б о р а т о р и я  с к о н ф и г у р а ц и е й  ЭВМ д л я  промышленных ц е л е й
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-  н е п о с р е д с т в е н н о е  цифровое  у пр а в л ен и е  может быть о сущ ествлено  на о сно в е  
м ат е м а т и ч е с к о й  модели. Р е з у л ь т а т ы  п о к а з а л и ,  что  пять  управляющих циклов  
м о гу т  о б е с п е ч и т ь  требуемую  с т а б и л ь н о с т ь  п р о ц е с с а  плавления  путем  о птим а-  
л и з а ц и и  температуры э л е к т р и ч е с к о й  д у г и ,  д а в л е н и я  в б а к е ,  у р о вня  жидкого  
с т е к л а ,  с о с т а в а  и соотнош ения  сж игаем ого  т о п л и в а  и п о д ав а ем о г о  в о з д у х а .

Надежность применяемых в промышленности систем  ЭВМ я в л я е т с я  ф а к т о 
ром п е р в о ст еп ен н о й  в аж н о с ти ,  о с о бен н о  в с л у ч а е  операции з а м к н у т о г о  ц и к л а  
э т о  т р е б о в а н и е  необходимо и м е т ь  в виду с с а м о г о  на ч а л а  р а з р а б о т к и  в п л о т ь  до 
п о л н о г о  заверш ения р а з р а б о т к и .  Анализ п р о б л е м ,  р а з р а б о т к а  h a r d w a r e  и s o f t w a r e ,  
и з г о т о в л е н и е ,  у с т а н о в л е н и е ,  п р о в е р к а  и э к с п л у а т а ц и я  системы -  в с е  эти  этапы 
р а б о т  я в л я ю тс я  комплексными, зависящими д р у г  от  д р у г а  п р о ц е с с а м и .  Эффектив
н о с т ь  р а б о ты  система  в большой степени  з а в и с и т  от  к а ч е с т в а  s o f t w a r e .  Под
р о б н о е  о п и са н и е  системы пр о гр ам м  д а е т с я  в с т а т ь е ,  посвященной дальнейшему 
р а зв и т и ю  s o f t w a r e .

На р и с .  2 изображ ены  некоторые ч а с т и  у с т а н о в к и .

ПУБЛИКАЦИЯ

1 .  BUDAY, L . , HERÉNYI, L . , PADÁNYI, Z . ,  SZETEY , Z . , TRENCSÉNI, S . ,
VASHEGYI, G y . :  C om puter  c o n t r o l  i n  t h e  g l a s s  i n d u s t r y « P r o c . 2nd Symp. on 
CAMAC i n  Computer A p p l i c a t i o n s ,  B r u s s e l s ,  1975- (To be p u b l i s h e d )

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОИСК НОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ И ПРИБОРОВ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ
Р .  А л п а р ,  Д .  Амбрози,  М. Б е н н о ,  Э .  Ва до ц ,  Ф.  В а й д а ,  П. Г и з е ,  Я.  Мишкольци,

И. Н э м е ш т о т и ,  И. Рвни ,  Н. Т а р н а и ,  Т .  Т е р е к ,  Ф.  Т е р е ,  Э.  Х а м з а ,  А. Ч а н а н ь ,

Л.  Ш а н д о р ,  Л . Т .  Шандор,  А.  Явор

Микропроцессоры, э т и  новые системны е элем енты , имеют большое з н а 
ч е н и е  д л я  сложных эл е к тр о н н ы х  у с т а н о в о к ,  по это м у  в п оследние  годы мы с о с р е 
д о т о ч и л и  свои усилия на вы яснении  оптимальных условий применения э т и х  вы
со ко ко м п лексн ы х  э л е м е н т о в .

9
Р а зр а б о т к а  с и ст е м ы ,  управл яем о й  с  помощью м и к р о п р о ц е с с о р а ,  о р и е н т и 

р о в а н н о г о  на малую ЭВМ, о с н о в ы в а е т с я  на следующих, л е г к о  приемлемых, у с л о в и я х :  
н еобходи м о  учиты вать  о дн о вр е м ен н о  с о с т о я н и е  эл ем ен то в  с и ст е м а  h a r d w a r e  и 
s o f t w a r e ,  и со гл а со в а н н ы е  процессы  должны быть решены гар м о н и чн о ;  с и с т е м а  
не д о л ж н а  з а в и с е т ь  от  т и п а  составны х  э л е м е н т о в ,  и необходимо и с п о л ь з о в а т ь  
в с е  пр еим у щ ества ,  о б е сп еч и в ае м ы е  малыми ЭВМ. В настоящее время уже и з г о 
т о в л е н ы  некоторые элем енты  расширяемой си ст е м ы ,  например: с и с т е м а  у н и в е р 
с а л ь н о й  шины ( b u s ) ( м у л ь т и - м и к р о - п р о ц е с с о р н а я  си ст е м а  = ММПС), о б е сп еч и в аю 
щая о дн оврем ен ное  и с п о л ь з о в а н и е  н е ск о л ь к и х  м и к р о п р о ц ес со р о в ;  " и н т е л л и г е н т н о е и
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И н т е л л и г е н т н ы й  д и с п л е й  д л я  о т о б р а ж е н и я  с хем
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с о еди н ен и е  между малой ЭВМ T PA /i  и ММПС? у н и в е р с ал ьн о е  у с т р о й с т в о  п р о г р а м 
мирования памяти i терминалы у н и в е р с а л ь н о й  шины ММПС (м икропроц ессоры ,  н а 
копители  RAM-R0M, интерф ейс  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  включения и т . д . ) .  Под д и с 
ковой операционной  системой могли бы р а б о т а т ь  следующие элементы s o f t w a r e :  
c r o s s  a s s e m b l e r  INTEL TPA /i  для  програм м ирования  м икр о пр о ц ессо р о в  8008 и 
8 0 8 0 ,  мониторная  программа для  в в е д е н и я  к оррекций ,  о т л а д к и  и о пр о б о вани я  
программ ММПС> программа! у пр ав л яем о й  записи  различных типов  эл е м ен то в  PROM, 
REPRÓM.

Нами р а з р а б о т а н  ин теллигентны й/програм м ируем ы й s c h e m e - d i s p l a y  с 
и с п о л ь з о в а н и е м  модулей ММПС, в первую о ч е р е д ь ,  для  у п р ав л ен и я  п р о ц е с с а м и .
Э та  у с т а н о в к а ,  н а р я д у  с т р ад и ц и о н н о й ,  алф авитно-циф ровой  и граф ической  
формой выдачи информации, п о з в о л я е т  такж е  введ ени е  с и м в о ло в ,  о п ределяем ы х 
самым п о т р е б и т е л е м .

Модуль м и к р о п р о ц ес со р а  о б е с п е ч и в а е т  возм ож ность  обращения с и з о б 
ражениями как  со  стр у к т у р о й  с п и с к а  в ы сокого  у р о в н я .  F i rm w a re  в ы р а б а т ы в а е т ,  
п р е о б р а з у е т  и о п р е д е л я е т  элементы  изображ ения  с о о т в е т с т в е н н о  измеренным п а 
р а м е т р ам  п р о ц е с с а .  Динамический н а к о п и т е л ь  RAM с емкостью  4 К бит служит в 
к а ч е с т в е  ци р ку л яц ио нно го  запоминающего у с т р о й с т в а  д л я  т о г о ,  чтобы изо б р аж е н и е  
не з а в и с е л о  от  с о с т о я н и я  ведущей ЭВМ.

Для о б м е н а  информацией были использованы  БИС (L S I)  варианты  
UARTS (у н и в е р с а л ь н о й  системы а с и н х р о н н о г о  приема и п е р е д а ч и ) .  На рис .  3 
п р е д с т а в л е н  полный блок и н т е л л и г е н т н о г о  "scheme" д и с п л е я .

После заверш ения  р а з р а б о т к и  п а к е т а  программ LOBSTER ( L o g i c a l  
O p e r a t i o n  B e h a v i o u r  S i m u l a t i o n  F o r  Time and  E f f o r t  R e d u c t i o n )  было п р о в е 
д е н о  е г о  п е р в о е  о п р о б о в а н и е .  Анализ неск о л ьки х  сх ем  р азл и чн о й  сложности 
п о к а з ы в а е т ,  чт о  прогон  комплексной программы имитации динамики и надеж ности  
схема экономичен по врем ени.  Это у д а л о с ь  д о с т и г н у т ь  б л а г о д а р я  тщ ательном у 
выбору м етодов  и м итации .  В н а ст о я щ е е  время предпринимаются первые шаги по 
применению програм м  а н а л и за  цифровых схем  для п р е д в а р и те л ь н о й  р а з р а б о т к и  
ионовнедренных ин тегр ал ьн ы х  с х е м .  На рис .  4 показаны  ч а с т ь  диаграм м  схем  
и их имитированные выходные с о с т о я н и я .
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ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАЗВИТИЕ МИНИ-ЭВМ

Б. Биро,  Я. Богдань,  Н. Варга,  Ю. Нантор,  И. Нввари, Д.  Номлош, Г. Ларинцв,  
3 .  Нитраи, Р. Папай, П. Пато,  Е. Рее ,  П, Сабо,  Э.  Себени,  Н. Сюч, Д.  Тамаш, 
Ф. Хорват,  Я. Шуян

В предыдущие годы нами был р а з р а б о т а н  новый тип ЭВМ-ТРА-70. Эта 
ЭВМ с длиной с л о в а  16 бит и све р х ги б к о й  систем о й  команд может иметь широкое 
применение во многих  о б л а с т я х .  В эт о м  го д у  были закончены  подготови тельны е  
р а б о т ы  по их сер ий но м у  пр о и зв о дств у  и уже выпущены первые д в е н а д ц а т ь  э к з е м п 
л я р о в  таких  ЭВМ.

Две ЭВМ Т Р А -7 0  были о тправлены  в опы тно-испы тательную  лабораторию  
C o n t r o l  D ata  C o r p o r a t i o n  (CDC, M i n n e a p o l i s ) .  Судя по о т ч е т у  об испытании, 
ТРА-70  о б л а д а ет  м ногосторонними во зм о ж но стям и .  Особенно перспективным 
я в л я е т с я  применение в к а ч е с т в е  г р а ф и ч е с к о г о  т ер м и н ал а  д и с п л е я .  (Для т а к о г о  
применения ЭВМ н е о бх о ди м о  дальнейшее с о т р у д н и ч е с т в о  с  Институтом вычисли
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тельн ой  тех ни к и  и а в т о м а т и з а ц и и ,  который р а з р а б о т а л  граф ический  терм инал  и 
s o f t w a r e ) .

ТРА-70 п о к а з а л а  с е б я  пригодной и для применения в к а ч е с т в е  э л е м е н 
т а  учебной к о н ф и гу р а ц и и .  У правляя в одной из с и сте м  двум я п р о е к то р а м и ,  ТРА-70 
успешно с п р а в и л а с ь  с  ролью за п р о гр ам м и р о в ан н о го  п р е п о д а в а т е л я  элем ен тар но й  
ариф м етики .

Н еск о л ько  конфигураций с ТРА-70 было у с т а н о в л е н о  в ЛВЭ ОИЯИ (Д у б на ,  
СССР), в И н ст и т у те  Э лектроники  и Вычислительной Техники ( Р и г а ,  СССР) и в 
Sp ace  A p p l i c a t i o n  C e n t e r  (А хм едабад ,  И н дия) .

С помощью т а к и х  ЭВМ может быть п ри обретен  полезны й эк с п е р и м е н т а л ь 
ный опыт в о б л а с т и  научных ин тер ак ти в н ы х  р а с ч е т о в  и в и е р а р х и ч е с к и х  с и с т е м а х  
ЭВМ, а  такж е в э к с п р е с с н о й  о б р а б о т к е  снимков с в о з д у х а .

З на ч и те л ьн ы е  у спех и  были д о с ти гн у ты  в о б л а с т и  и с сл е д о в а н и й  приме
нения магнитных внешних у с т р о й с т в  для  м а с с о в о г о  н ак о п л ен и я  данных. И зу ча 
л и с ь  р азл ичн ы е  типы б л о к о в .  Р а з р а б о т а н  план и с с л е д о в а н и й  потенциальных в о з 
можностей у н и ве р с ал ьн ы х  и н т е р ф е й с о в ,  управляемых с помощью мини- и микро-ЭВМ.

ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ

ИССЛЕДОВАНИЯ И РАБОТЫ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РАЗВИТИЮ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ОТДЕЛЕ 
Д.  Биндэр ,  Э.  Гал,  Е.  Жембери, А. Нарач ,  В. Сабо, Ж. С або,  Н. Тере,  Б. Ф оргач ,  
Л. Хонти

Н адеж ность  производимых нами эк сп ер и м ен тал ьн ы х  у с т а н о в о к  з а в и с и т  
от  со ве р ш е н с тв а  т е х н о л о г и и  п р о и з в о д с т в а  и к а ч е с т в а  получаемых печатных 
п л а т .  Проводившееся в т е ч е н и е  р я д а  л е т  у с о в е р ш е н с то в а н и е  т ех н о л о ги и  з а в е р 
шилось в э т о м  году  с о зд а н и е м  п о л у ав то м ати ч еск о й  л а б о р а т о р и и ,  к о то р а я  р а з 
решает в с е  проблемы, свя зан н ы е  с  н а н е се н и е м  з о л о т о г о  покрытия на разъемы 
н еп о ср ед ств ен н ы х  к о н т а к т о в  на  печатных п л а т а х .  После к о р о т к о г о  п ер и о да  опыт
ной работы  в следующем го д у  н о в ая  л аб о р а т о р и я  бу д ет  р а б о т а т ь  на полную мощ
н о с т ь ,  в к а ч е с т в е  о д н о го  из  у ч а с т к о в  т е х н о л о г и ч е с к о й  л и н и и .

В о б л а с т и  р а б о т ,  связан н ы х  с  проблемами т е х н о л о г и и  п р о и з в о д с т в а  
магнитных д и с к о в ,  наша р а б о т а  была с о с р е д о т о ч е н а ,  в первую о ч е р е д ь ,  на  
адаптации  р а з р а б о т а н н о й  р а н е е  т ех н о л о ги и  по п р о и з в о д с т в у  ди сков  диам етром  
300 мм. Для э т о й  цели  были р а зр а б о т а н ы  и устан о в л ен ы  специальны е приборы и 
а п п р а т у р а .  Нашей дальнейш ей  з а д а ч е й  я в л я е т с я  и з у ч е н и е  к о р р о э и о н н о -с т о й к о с т и  
и эф ф екта  с т а р е н и я .
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МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ

ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ

Б • Сили о и я и , Дубна, СССР 4 го д а

И . Майер о и я и , Д уб на, СССР 3 г о да
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л . Миллер о и я и , Д убна, СССР 3 го д а

А. Хорват о и я и , Д убна, СССР 2 го д а

д . Амброэи I n s t i t u t  de  R e c h e r c h e s  de 
1 'E D F , s i t e  de  CLAMART, 
Франция

6 м есяцев

ж . Сабо N i x d o r f  Comp . ,  M a in tz  , ФРГ 3 месяца

г . Леринце C o n t r o l  D a ta C o r p . ,  M i n n e a p o l i s , 3 м есяца

США

Т .  Г ергей  И нститут  к и б е р н е т и к и ,  Киев,  СССР 8 месяцев

ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВЩИЕ В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК

П. Гизе  Z en t ru m  f ü r  R e c h e n t e c h n i k ,  AdW 3 г о да
d e r  DDR, B e r l i n ,  ГДР

П ирош ка Гизе Z en tru m  f ü r  R e c h e n t e c h n i k ,  AdW 
d e r  DDR, B e r l i n ,  ГДР

3 года
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В Ы Ч И С Л И Т Е Л Ь Н А Я  Т Е Х Н И К А

РЕЗУЛЬТАТЫ

ТЕХНИЧЕСКАЯ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЦЕНТРАЛЬНОГО ПАРКА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 

МАШИН ИНСТИТУТА

А. Арато,  Н. Банати,  Т. Беннё,  М. Зимани,  Л. Майор, И. Надь,  А. Надьхаэи,
Ф, Tg л би с

Центральный парк вы числительных машин И н с т и т у т а  и в н астоящ ее  
время с о с т о и т  и з  дв у х  вычислительных машин м а л о й -с р е д н е й  мощности и д в у х ,  
р а зр а б о т а н н ы х  в И н ст и т у те ,  малых ЭВМ.

ЭВМ т и п а  ICL 1905 р а б о т а е т  с 1966 г о д а ,  и п о с л е  расширения к о н 
ф и гу р ац и и ,  п р о в е д е н н о г о  в 1967 г о д у ,  конф игурация  ЭВМ по существу не  и з м е 
н и л а с ь .  Ее основные данные:

е м к о с т ь  запоминающего у с т р о й с т в а :  32 К с л о в  
6 магнитофонов (7 -и  дорожечных) 
основные периферийные у с т р о й с т в а .

ЭВМ т и п а  ЕС-1020 была в в е д е н а  в экспл у атацию  в 1973 г о д у .  Она 
я в л я л а с ь  первой  машиной, о тно сящ ей ся  к Единой си ст е м е  вычислительных м а 
шин с о ц и а л и с т и ч е с к и х  с тр а н  (ЕС ЭВМ), запущенных в эксплуатацию  в В е н гр и и .  
Основные параметры настоящ его  с о с т а в а  ЭВМ:

е м к о с т ь  запоминающего у с т р о й с т в а :  64 К байт  
4 заменяемых д и с к а  ( 7 , 2 5  М б а й т )
4 м агнитоф она  ( 9 -и  дорожечных) 
основные периферийные у с т р о й с т в а .

Действующая в нашем И н ст и т у те  с  1966 г о д а  ЭВМ ICL 1905 ,  н е с м о т р я  на 
т о ,  ч т о  т р е б у е т  все  больше р е м о н т а ,  и м еет  у д о в л е т в о р и т е л ь н о е  т е х н и ч е с к о е  
с о с т о я н и е  и э к с п л у а т и р у е т с я  н еп р ер ы в н о .
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ЭВМ ти п а  Е С -1 0 2 0  после п у ск а  в д е й с т в и е  прошла пер и о д  "о б к атк и "  
и э к с п л у а т и р у е т с я  в с е  б о л е е  эф ф ективно .

Прекращ ена э к с п л у а т а ц и я  ЭВМ т и п а  Т РА -1001, работаю щ ей с  19 70 г о д а ,  
и в с в я з и  с этим  п р е р в а л а с ь  с в я з ь  между ЭВМ ТРА-1001 и ЭВМ ICL 1 9 0 5 . Для 
зам ещ ения этой  с в я з и  и у д о в л е тв о р е н и я  п р о ч и х  зап р о со в  п о л ь з о в а т е л е й , п р едъ яв  
ляем ы х к ЭВМ т и п а  Е С -1 0 2 0 , к ней п од клю чен а при помощи р а з р а б о т а н н о г о  в ЦИФИ 
и н те р ф ей са  (T R I) ЭВМ т и п а  Т РА /1. T P A /i р а б о т а е т  в следующей конф и гурации :

ем к о сть  запом инаю щ его у с т р о й с т в а :  8 К слов
перфолентны е у с т р о й с т в а
т ел е та й п
ин терф ей с т и п а  TRI
г р а ф о п о с т р о и т е л ь  ти п а  CIL 6 0 0 0 /6 0 1 .

Эта с в я з ь  между машинами д л я  п о л ь зо в а т е л е й  ЭВМ Е С -1020  о б е сп еч и л а  
в о зм о ж н о сть  д о с т у п а  к граф оп остроителю  к а к  в режиме " о н -л а й н " ,  т а к  и в 
реж име "о ф ф -лай н ". П о л ь зо в ат ел и  ЭВМ ICL 1905  м огут и в дальнейш ем  р а б о т а т ь  
с  гр аф о п о стр о и тел ем  в режиме "о ф ф -л а й н " .

К онф игурация м алой  ЭВМ ТРА-70 бы ла расш ирена магнитны м  дисковы м 
у с т р о й с т в о м , матричным печатающим у с т р о й с т в о м  и алф авитно-циф ровы м  д и с п л е 
е м .

Для о б л е гч е н и я  р а зр а б о т о к  п р о гр ам м  к операционной си стем е  DOS 
ЭВМ Е С -1020 были д о б ав л ен ы  програм м а, упрощающие для п о л ь зо в а т е л е й  р а б о ту  
с  библиотекам и исходны х и перемещаемых м о д у л е й .

В 1975 го д у  больш ое внимание у д е л я л о с ь  изучению  и сравн и тел ьн о м у  
а н а л и зу  комплексных с и с т е м  програм м ного о б е сп еч ен и я  соврем енны х малых ЭВМ. 
Полученный опыт ш ироко и с п о л ь з о в а л с я  при проведен и и  р а з р а б о т о к .  В нашей р а 
б о т е  в се  большую р о л ь  п р и о б р ет а ет  р а з р а б о т к а  прикладных программных с и стем  
и необходимых для  них с р е д с т в  п р о гр ам м и р о в ан и я . Была у со ве р ш е н с тв о в а н а  д и с 
к о в а я  операц ионн ая с и с т е м а  MIN0R/D ЭВМ т и п а  ТРА -70. Расш ирение конф и гура
ции ЭВМ ТРА -70, работаю щ ей в Г л а в о т д е л е , п о зво л и л о  н а ч а ть  испы тание систем ы , 
р а зр а б о т а н н о й  на моделирующ ей п р о грам м е, о д н а к о , в с в я зи  с этим  п о т р е б о в а 
л о с ь  подклю чение к с и с т е м е  новых управляю щ их программ периферийными у с т р о й с т  
вами (д и с к ;  м атричное печатаю щ ее у с т р о й с т в о ,  алф авитно-циф ровой  д и с п л е й ) .

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
А. Арато,  М. Бан, И. Балайти,  М. Бенкё,  Т.  Бе нн ё,  Л. Будаи,  Э.  Вашш, 3 .  Галфи,
М. Иваньощ, М. Нёвари, Н. Новач, Д. Лёч, Э.  Ловаш, И. Мезе,  М. Надь,  3 .  Падани,
М. Пап, Б.  Папп, А. Сабо,  3 .  Семерени,  Й. Сланно,  Г. Танач, Ф. Телбис,  Я. Телен,  
Й, Тибор,  Ш. Тренчени,  М. Шаламон, И. Шарнади-Надь, П. Шош
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Р а зр а б о т а н ы  новые варианты  а с с е м б л е р а  и д р у ги х  системных п р о г р ам м ,  
которые м огут  и с п о л ь з о в а т ь  ди ск  в к а ч е с т в е  у с та н о в к и  вв о д а  и вы вода .  Таким 
о б р а зо м  р а з р а б о т к а  программ с т а л а  з н а ч и т е л ь н о  у д о б н е е .  Операционная с и с т е 
ма была д о п о л н е н а  программами у п р а в л е н и я  файлами, имеющимися в виде  о б с л у 
живания с у п е р в и з о р а  к ак  для систем н ы х ,  т а к  и для п о т р е б и т е л ь с к и х  п р о г р ам м .  
Таким о б р а зо м  применение ди сков  с т а л о  возможным и для  п о л ь з о в а т е л е й .  Д о сту п  
к ди ск у  по к а  т р е б у е т  програм м ирования  на  уровне  а с с е м б л е р а .  О б еспечение  
д о с т у п а  к д и с к у  на  я зы к ах  в ы сокого  у р о вня  за п л а н и р о в ан о  на следующий г о д .  
П араллельно  и д ет  р а з р а б о т к а  п а к е т а  обслуживающих программ, обеспечивающих 
и с п о л ь з о в а н и е  дисковы х ф айлов .

С истем а  програм м , функционирующая во время с ч е т а  программ, н а п и 
санных на я зы к а х  FORTRAN и BASIC, была расш ирена  подпрограммами арифметики 
м но го к р атно й  т о ч н о с т и  и стандартными функциями. С целью у д о в л е т в о р е н и я  
т р еб о в а н и й  п о л ь з о в а т е л е й  со зд а н  специальны й в ар и ан т  системы BASIC, о б е с 
печивающий т о ч н о с т ь  до  12 д е ся т и ч н ы х  з н а к о в .  Центральный набор п е р и ф е р и й 
ных у с т р о й с т в  (н а п р и м е р ,  АЦПУ) был с д е л а н  доступным для  п о л ь з о в а т е л е й  в 
с и ст е м е  BASIC с р а з д е л е н и е м  по в р е м е н и .

Для п о л ь з о в а т е л е й  была с о с т а в л е н а  до к у м ентаци я  бумажноленточной 
системы MINOR на  в е н ге р с к о м  и а н гл и й ск о м  я з ы к а х .  П о д го т а в л и в а е т с я  ин ф о р -  
мацибнный б ю л л е те н ь ,обобщающий н а и б о л е е  важные инструкции  по и сп о л ьзо ван и ю  
системы и облегчающий ориентацию в р у к о в о д с т в а х  для  п р о гр ам м и ста .

В т е ч е н и е  прошлого г о д а  о б е с п е ч е н и е  малой ЭВМ T PA /i  было з н а ч и 
т е л ь н о  расш ирено  в с л е д с т в и е  з а п у с к а  в экспл у атацию  операционных с и ст е м  
O S / i  и R T S / i .  С о с т а в л е н а  новая  б и б л и о т е к а  программ, содержащая полный 
м а т е р и а л  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  ЭВМ T P A / i .

Д и ск о в ая  оп ер ац и о н н ая  с и с т е м а  O S / i  л е г к о  п р и с п о с а б л и в а е т с я  к д а н 
ной ко н ф и гу р ац и и .  Она может и с п о л ь з о в а т ь  о п е р а т и в н о е  ЗУ с  емкостью 8 - 3 2  К. 
Емкость р е з и д е н т н о й  ч а с т и  системы в с е г о  256 слов памяти? е м к о с т ь  р е з и д е н т н о 
го  у ч а с т к а  д и с к а  14 К с л о в .

Программа и пакеты  п р ограм м  с и стем о й  библиотеки  O S /i  дают возм ож 
н о с т ь  р а з р а б о т к и  новых компонентов  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я ,  п р о в е д е н и я  
н а у ч н о -т е х н и ч е с к и х  р а с ч е т о в  и о б р а б о т к и  данных с помощью программ, н а п и с а н 
ных на  я зы к ах  вы со к о го  у р о в н я .  С истем ная  би б л и о т ек а  содержит программы д л я  
п е р ед ач и  данных между файлами, р е д а к т и р о в а н и я  т е к с т о в  и т р а н с л я т о р  с  я з ы к а  
а с с е м б л е р а .  П ак етн ая  о б р а б о т к а  з а д а ч  п р о и зв о д и т с я  мониторами BATCH и CCL 
( C o n c i s e  Command L a n g u a g e ) .  Под у п р а в л е н и е м  O S / i  из  язы ков  вы сокого  у р о в н я  
м о гу т  и с п о л ь з о в а т ь с я  языки FOKAL, BASIC, FORTRAN I I ,  FORTRAN IV и MINIBŐL. 
С истем а п р и го д н а  и д л я  обслуживания м агни то ф о н о в .

Другой операционной  с и с т е м о й ,  удовлетворяющей специальные т р е б о в а -  
, я в л я е т с я  с и с т е м а  в р еал ьн о м  м асш табе  времени ( R T S / i ) ,  представляю щ аяния
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собой  с р е д с т в о  для у п р а в л е н и я  системами в р е а л ь н о м  масштабе врем ени .  Сис
т е м а  пр и го дн а  дли выполнения з а д а ч  по с б о р у  измерительны х данных контроля  
и р е гу л и р о в а н и я  промышленных п р о ц е с с о в .  С истем а  RTS/ i  модульной структуры  
я в л я е т с я  р ези д е н т н о й  с и стем о й  (полностью  н а х о д и т с я  в З У ) .  Она вмещает п р о г 
рамму с  объемом меньше 1 К с л о в ,  к о т о р а я  может у п р а в л я т ь  63 независимыми 
д р у г  о т  д р у г а  задан и ям и  с  фиксированным п р и о р и т е т о м .  Поскольку з адан и ем  
с самым низким п р и о р и те т о м  системы R T S / i  может быть и с и ст е м а  O S / i ,  в фо
новом р а з д е л е  памяти может р а б о т а т ь  любая с и с т е м н а я  программа O S / i .

Системы пр о гр ам м  сбо р а  данных и з м е р е н и я  и у п р ав л ен и я  п р о ц ессам и ,  
р а з р а б о т а н н ы е  для ЭВМ T P A / i  основаны н а  с и с т е м е  R T S / i ,  на  я зы ке  вы сокого  
у р о в н я  INDAL и на м о н и то р е  системы. Периферийные у с т р о й с т в а  управляемых п р о 
ц е с с о в  подключаются к ЭВМ TPA /i  ч е р е з  блоки  КАМАК.

Самым зн ач и те л ь н ы м  р е з у л ь т а т о м  в э т о й  о б л а ст и  я в л я е т с я  успешное 
ис п ы та н и е  системы с б о р а  измерительны х  д а н н ы х ,  р а зр а б о т а н н о й  для  Придунайской 
т е п л о в о й  э л е к т р о с т а н ц и и .  Это о з н а ч а е т  успеш ное  заверш ение  д в у х л е тн е й  р а з р а 
бо тк и  програм м ного  о б е с п е ч е н и я ,  к о то р о е  п р о в о д и л о с ь  в тес н о м  с о т р у д н и ч е с т в е  
с к о л л е к т и в о м ,  разрабаты ваю щ им а п п а р а т у р у .

З ав ер ш ае тс я  с о з д а н и е  системы у п р а в л е н и я  рядом в е с о в  и см есител ем  
д л я  с т е к л о д у в н о г о  з а в о д а  в г .  Орошхаза и р а з р а б о т к а  более  пр о сто й  системы 
с б о р а  измерительны х данны х по з а к а з у  Б у дапеш тской  комиссии к онтроля  окружаю
щей с р е д ы .

Начата  р а з р а б о т к а  двух  с и с т е м  у п р а в л е н и я  п р о ц ессам и :  одна  из них 
п р е д н а з н а ч е н а  для  у п р а в л е н и я  бе н зо п р о в о д о м ,  а  д р у г а я  -  парком р е з е р в у а р о в  
х и м и ч еск о й  промышленности.

Работы по применению ЭВМ T P A /i  в к а ч е с т в е  станции в в о д а -в ы в о д а  
при ЭВМ ЕС-1020 можно с ч и т а т ь  р е зу л ь т а т и в н ы м и .  С оздана  программа для у п 
р а в л е н и я  блоком с о п р я ж е н и я ,  действующая в малой ЭВМ. Для стыковки не п о т р е 
б о в а л о с ь  модификации операционной  системы  машины ЕС-1020 DOS, п о ск о л ьк у  м а 
л а я  ЭВМ м оделирует  дл я  ЭВМ ЕС-1020 с т а н д а р т н о е  периферийное у с т р о й с т в о .  При
м ен ен ие  системы с дву м я  ЭВМ: малая ЭВМ и с п о л ь з у е т с я  в к а ч е с т в е  входной п е р и 
ферии большой ЭВМ, ч т о  п о з в о л я е т  о с у щ е с т в л я т ь  п е р ед ач у  заданий  на большую 
ЭВМ, а  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  с большой ЭВМ м о гу т  быть переданы на ленточный 
п е р ф о р а то р  малой ЭВМ или на г р а ф о п о с т р о и т е л ь ,  подключенный к малой ЭВМ.

Р а з р а б о т а н  п а к е т  подпрограмм г р а ф о п о с т р о и т е л я  для  ЭВМ Е С -1020 .
П акет  подпрограмм с о с т о и т  из основных п о д програм м  и построенных на них 
б о л е е  сложных п р ограм м  (р исо вани е  номограмм и ги ст о гр а м м ,  а к с о н о м е т р и ч е с 
кое  изображ ение  функций с  двумя переменными с  у к аз ан и ем  линий уровней  и 
т . п . ) .  П р о г р а м м ,  применяющие подпрограммы с и с т е м ,  использую т г р аф о п о ст 
р о и т е л ь ,  подключенный к малой ЭВМ, ч е р е з  машинную с в я з ь  E C -1 0 2 0 -T P A /i  как
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в режиме " о н -л а й н " ,  т а к  и в режиме "о ф ф -лайн " .  Пакет 
на язы ке  FORTRAN ( з а  исклю чением н еск о л ьки х  основных 
написаны на язы ке  а с с е м б л е р а ) , что  п о з в о л я е т  п е р ен о с  
небольшой м одиф икацией .

подпрограм м  написан 
пр о гр ам м ,  которые были 
е г о  на  д р у г и е  ЭВМ с
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Р азработан ны й  в прошлом году  п ак ет  подпрограм м  PRAKA, состоящий 
из  подпрограмм FORTRAN д л я  по л у ч ени я  полиномных и р ацио нал ьн ы х  аппр о ксим а
ций функций, был подан  на прием в с о с т а в  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е сп еч ен и я  ЕС 
ЭВМ. Испытания, п роведенны е  к ак  в В енгрии ,  т ак  и з а  рубеж о м ,  прошли успеш но,  
и п а к ет  подпрограмм оф ициально  был принят  в с о с т а в  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е 
чения  ЕС ЭВМ.
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Продолжались и с с л е д о в а н и я ,  с в я з а н н ы е  с  поиском наилучшей р ацио нал ь  
ной аппроксимации спец иальны х  ф ункций.  Разр або тан ы  формулы д л я  получения 
элементарных функций с  высокой т о ч н о с т ь ю .  Р е зу л ь т а т ы  э т и х  р а б о т  и с п о л ь з о в а 
л и с ь  при р а з р а б о т к е  п а к е т а  м а т е м а т и ч е с к и х  подпрограмм д л я  малой ЭВМ ТРА-70.

По и д ее  п р о ф е с с о р а  Ланцош был пр о веден  Ф у р ь е -а н а л и э  генерируемых 
вычислительной машиной псевд о сл у чайн ы х  чи се л  равномерным р а с п р е д е л е н и е м ,  и 
и с сл е д о в а н о  к р у г о в о е  р а с п р е д е л е н и е  амплитуд  и фазовых у г л о в  гарм онических  

ких  компонентов.  В р е з у л ь т а т е  был п о л у ч ен  новый м ет о д  г е н е р а ц и и  случайных 
ч и с л е  нормального р а с п р е д е л е н и я .

В ходе  с о т р у д н и ч е с т в а  с  Г л а в о т д е л о м  и с с л е д о в а л о с ь  применение о б 
общенного м ето да  Н ью тон а-Р аф сона  дл я  решения з а д а ч  по р а с ч е т у  молекулярных 
силовых постоян ны х ,  м ат р и ц а  Якоби котрры х  б л и з к а  к с и н г у л я р н о й .

Для р а з л о ж е н и я  в р я д  о б р а тн о й  матрицы был з а д а н  п р о с то й  а л го р и тм .  
При решении п роблем  у с л о в н о г о  оптим ум а также з а д а н  а л г о р и т м  для  о п р е д е л е 
ния локально  о п т и м а л ь н о г о  д о п у ст и м о го  н а п р а в л е н и я .

По с о в м е с т н о й  с Институтом  по исследованию  т в е р д ы х  т е л  теме пузырь 
к овой  памяти р а з р а б о т а н а  програм м а  д л я  р а с ч е т а  с тр у к ту р ы  с т е н о к  магнитных 
пузы рей .  В рам ках  э т о й  темы р а з р а б о т а н  бо л е е  точный м е т о д  д л я  р а с ч е т а  поля 
цилиндрически си м м ет р и ч н о го  м а г н и т н о г о  д и п о л я .

И зучались  д в е  возможности уменьшения времени о п е р а ц и и  арифметики 
в пузырьковой п а м я т и .  Одна из  возм о ж но стей  -  и с п о л ь з о в а н и е  п а р а л л е л ь н о г о  
к о д а  с применением с и с т е м а  сч и с л ен и я  с  о с т а т к а м и ,  а  в т о р а я  -  сокращение 
программ при помощи м но го значн о й  л о г и к и .

Начата  а д а п т а ц и я  п а к е т а  програм м  SIRIUS для  о б р а б о т к и  с п е к т р о в ,  
р а з р а б о т а н н о г о  р а н е е  д л я  ЭВМ т и п а  ICT 1 9 0 5 .

Продолжались работы  по п о и с к у  информации. По з а к а з у  Г о су д ар ствен 
н о го  бюро в ы чи сл и тел ьн о й  техники  была р а з р а б о т а н а  и н ф орм ац ионно-п оисковая  
с и ст е м а  для ЕС ЭВМ. С истем а  им еет  м одульное  п о стр о ен и е  и может быть расши
р е н а  со гл асн о  т р е б о в а н и я м .  Систем а  в насто ящ ее  время и с п ы т ы в а е т с я .

При помощи имеющихся в с и с т е м е  компонентов можно с о з д а т ь  новый 
т е к с т о в о й  банк д а н н ы х ,  или п р е о б р а з о в а т ь  во  внутреннюю с т р у к т у р у  систем а  
существующие и н о ст р ан н ы е  б а н к и .  И м еется  возможность п о и с к а  информации как  
и з  т е к с т о в о г о  ф а й л а  данны х ,  т ак  и из и н в е р т и р о в а н н о го  ф а й л а .  Информация 
п е ч а т а е т с я  на АЦПУ.
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С помощью с и стекы  может быть п р о и зв е д е н а  ф а к то г р аф и ч е ск а я  и би бл ио 
гр а ф и ч е с к а я  о б р а б о т к а .  На данной с и ст е м е  бу д ет  б а з и р о в а т ь с я  информационная 
служба по н а у ч н о -т е х н и ч е с к о й  л и т е р а т у р е .

В о б л а с т и  о б р або тк и  библиотечных данных с о з д а н  такж е п ак ет  п р о г 
рамм, пригодный для  п о и ск а  публикации (и н д е к с  KWIC, и н д ек с  KWOC, к а т а л о г и  
р а з л и ч н о г о  т и п а  и т . д . ) .  Пакет програм м  с о зд а н  также на ЕС ЭВМ.
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Управление техническим развитием и снабжением ЦИФИ, 
объединяющее Технический главотдел .  Отдел техники приборов и 
Главотдел строит ельст ва  и э нергоснабжения,  было образовано в 
1971 г о д у ,  В задачи Управления входят ра зр аб от ка  и производство  
механических сборок и электронного оборудования для проводящихся 
в ЦИФИ ис следований.

Нроме исполнения конкретных з а к а з о в ,  с целью непрерыв
ного повышения уровня работ в соответствии с современными т р е б о 
ваниями, в Управлении ведутся и н ауч но- ис сле дов ате льс ки е  работы 
по темам машино- и приборостроения,  предусмотренные в д о л г о с р о ч 
ных и годовых планах и н ст и ту т а .  За последние  годы область при
менения полученных р езуль тат ов  расширилась.  Зд есь  и з г о т а в л и в а 
ются и разрабатываются приборы промышленных лабораторий,  а также 
комплексные оборудования различных отечественных и зарубежных  
предприятий.

Основной задачей Отдела является р аз р аб от ка ,  единичное  
или малосерийное производство лабораторных систем,  в которых 
основную роль играет электроника.

Отдел приобрел большой опыт в следующих темах«

- измерение ,  регулирование и управление лабораториями не йт рон
ного активационного анализа,  а также систем измерения эффекта  
Мессбауэра;

- семейство прецизионных терморегуляторов;

- высокоточные измерительные и регулирующие блоки разных пр ибо 
ров постоянного тока и низкой частоты;

- специальные датчики для трансд укт оров;

элентроника предпроцессоров для ра згруз ки обработки данных на 
ЭВМ;



математи ноская обработка с то хас тич ес ни х и пс евдос тохасти чесних 
п р оц е с с о в ,  в том числе,  корреляционный и Фурье- аналиэ , и с с л е д о 
вание непараметричесной стацион арнос ти, распознавание  фигур,  и 
применение этой техники в медицинско-физиологических и с с л е д о 
ваниях .

Технический г ла во т де л ,  который является центральной 
машиностроительной базой ЦИФИ, образовался в 1961 году о бъ ед ин е 
нием разрозненных механических мастерских.  С т ех  пор Главотделом 
было и з г о т о в л е н о  и передано для исследований несколько сотен  
у с тр ойс тв  и экспериментальных оборудований.

Было с оздано большое число установок для работы в о б 
ласти ультравысоного вакуума и высоких д а вле ний .  С помощью н е 
скольких приборов возможно проведение  измерений вблизи абсолют
ного нуля,  а с помощью других - до температуры 2000°С в а т м ос 
фере защитного г а з а  или же в вакууме.

Дифрактометры, нейтронные спентрометры, оборудования 
для исследования рассеяния,  пневмопочты активационно-аналити
ческих лабораторий - все эти оборудования,  необходимые для с о 
временных исследований,  были созданы при антивном участии Те х
нического главо тд ел а.

Конструирование и исполнение механики реакторов нулевой 
мощности для ведущихся в Институте реакторных исследований были 
осуществлены специалистами Технического г ла в о т д ел а .

Кроме снабжения оборудованием реакторов нулевой мощ
ности,  в Техническом г ла вот дел е  были изготовлены механина актив
ной зоны,  при реконструкции институтского  ре ант ора  ВВРС ос уществ
лена пе ре стр ойк а клапанов каналов и построены новые пневмопочты 
для облучения .

Конструированием и исполнение механической части 
активной зоны учебного ре акт ор а при Будапештском техническом 
у н и в е р с и т е т е ,  а также построением оборудования для антивационного  
анализа ,  Главотдел внес большой вклад в о бе сп еч ен ие  условий с о
временного обучения специалисто в .

В Управлении техническим развитием и снабжением ЦИФИ 
р аз р аб о та на  система модульного построения с хорошими т ех н и ч е с 
кими характеристиками,  служащая для ядерных исследований и испы
тания материалов с использованием эффекта И ес сбауэ ра .
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Большое значение имеет приобретенный опыт в области 
тонной механини,  вануумной технини и пневматичесной автоматики,  
особых видов сварни,  а танже в области построения магнитных 
периферий вычислительной технини.

Этот опыт был использован при сборне комплексных 
нейтронно- антивационных аналитических лабораторий,  для которых 
Технический главотдел разработал нейтронные генераторы и пнев
мопочты, используя результаты исслед ов аний,  полученные в других  
отд ела х инст итут а.  Активационно-аналитические лаборатории с 
нейтронным генератором,  разработанные в Управлении техническим 
развитием и снабжением ЦИФИ, работают успешно не только в Венг
рии,  но и в ряде других институтов социалистических стран.
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О Т Д Е Л  Т Е Х Н И К И  П Р И Б О Р О В

РЕЗУЛЬТАТЫ

ФОНОКАРДИОГРАФИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ
Я. Бойки,  Д. Нозман, И. Mapoiu*, 0 .  Партош, Ф. Славин, Д.  Шандор**

В р е з у л ь т а т е  р а з р а б о т о к  с р е д с т в  м а т е м а т и ч е с к о г о  пр и бо р но го  о б е сп е  
ч е н и я  у д а л о сь  с о з д а т ь  бол ее  эффективную систему  программ с б о р а  и обр або тки  
данны х для малой ЭВМ T P A / i  и с р ед н ей  машины IC T - 1 9 0 5 .

В рамках  совм естны х  р а б о т  с  Институтом ф изкультуры  и спортивной 
медицины у д а л о сь  д о к а з а т ь ,  что  и з м е н е н и е  тем бра  сердечны х т о н о в  ч у в с т в и 
т е л ь н о  х а р а к т е р и з у е т  переходны е  п роц ессы  физиологии к р о в о о б р а щ е н и я . На 
п е р в о м  э т а п е  был п р о и з в е д е н  сбор  данны х от  лиц со с та ц и о н ар н о й  сердечной  
д е я т е л ь н о с т ь ю .  На рисунке 1 п о к а з а н а  с х ем а  р а з р а б о т а н н о й  нами ф онокар
д и о гр аф и ч еск о й  системы  изм ер ения  и о б р а б о т к и  данных с  ЭВМ.

Р е зу л ь т а т ы  п о к а з а л и ,  чт о  и м е е т с я  ощутимое р а з л и ч и е  в тем бре  
с ердечн ы х  тонов  во врем енной  за в и с и м о с т и  флуктуации т е м б р а  у здоровых 
мужчин и женщин. Эти р е з у л ь т а т ы  показы ваю т необходи м ость  при с о ст ав л е н и и  
б и б л и о т ек  ста н д а р тн ы х  данны х , чт о  я в л я е т с я  одной из наших общих ц е л е й ,  
п р о в о д и т ь  группировку  данных с о о т в е т с т в е н н о  полу .

Для р а з в и т и я  ф о н о к ар ди о гр аф и ч еск о й  и зм е р и тел ь н о й  тех ни к и  п р о и з 
в е л и  регистрацию  в н е с к о л ь к и х  т о ч к а х  зо н  прослуш ивания.  Полученные р е э у л ь т  
ты описывают м е с т о - з а в и с и м ы е  с в о й с т в а  ч а с то т н о й  картины грудной  к л е т к и ,  
т о н  з в у к а  х а р а к т е р и з у е т с я  спектр ам и  р а с п р е д е л е н и я  мощности и ин тен си в н о сти

*

* #
Фирма INFEL0R,Будапешт, ВНР 
Институт атомной энергии ЦИФИ
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Ри с.  1
Фонакардиографическая система измерения и обработки данных с ЭВМ

В р е з у л ь т а т е  и с сл едо ваний  пер вичн о го  с е р д е ч н о го  т о н а  у д а л о сь  
с к о н с т р у и р о в а т ь  схему а к у с т и ч е ск о й  имитации с е р д ц а .  Из выводов с л е д у е т ,  
что  к о л е б а н и я ,  в ы р а б а т ы в а е т е  с ер д ц ем ,  хорошо х а р ак т ер и з у ю тс я  с помощью 
движущихся в п р о с т р а н с т в е  концентрированны х г е н е р а т о р о в  з в у к а .

ЭЛЕКТРОННАЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ЛАБОРАТОРИИ АКТИВАЦИОННОГО АНАЛИЗА, ПОСТРОЕН
НАЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ МОДУЛЕЙ КАМАК
Ф. Ба ран и,  Л ,  Вархалми,  М. Гардош, Д.  До ра ,  Е. Перенди

Р а з в и т и е  технологии  и с и сте м о те х н и к и  электрон ики  д а л о  возм ож ность 
д ал ьнейш его  усо вер ш енство вания  р а зр аб о та н н ы х  р а н е е  в ЦИФИ измерительны х 
с и ст е м  л а б о р а т о р и и  акти в ац и о н н о го  а н а л и з а ,  собранной на т р а н з и с т о р а х .
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Крейты HANAH лаборатории активационного анализа
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При р еко н стр у к ции  у ч и ты в ал и сь  возможности современных ИС и т р е б о 
в а л о с ь  о б е с п е ч е н и е  возможности сты ковки с ЭВМ, чтобы в следующем э т а п е  р а з 
р а б о тк и  л а б о р а т о р и я  а кти в а ц и о н н о го  а н а л и з а  см о гл а  бы р а б о т а т ь  с о в м е с т н о  с 
ЭВМ.

Обе наши цели достижимы применением системы КАМАК, были р а з р а б о т а н ы  
м одули ,  которы е с о о тв е тс тв у ю т  пр е д п и са н и я м  КАМАК не т о л ь к о  по м ех а н и ч е ск о й  
к о н с т р у к ц и и ,  но и по системе  п и т а н и я ,  но с о о тв е тс тв у ю т  с т а н д а р т у  и по в х о д -  
ным-выходным уровням  и по с и ст е м е  ко м ан д .  Таким о б р а зо м ,  и с п о л ь з у я  м оду л ьно е  
п о с т р о е н и е ,  можно о с у щ е ст в л я т ь  н е с к о л ь к о  р азличн ы х  изм ерительны х  к о н ф и гу р а 
ций .

Описываемая ниже л а б о р а т о р и я  а кт и в а ц и о н н о го  а н а л и з а  была р а з р а 
б о т а н а  по з а к а з у  Д ун айского  м е т а л л у р г и ч е с к о г о  к о м б и н ата .  С помощью 4 х 1 - к а -  
нальной  и зм е р и т ел ь н о й  конфигурации определяю т  содерж ание к и с л о р о д а  в с т а л и .  
Среднее  время о д н о го  а н а л и з а  с о с т а в л я е т  3 0 -5 0  с е к у н д .  Л аб о р ато р и я  р а б о т а е т  
в непрерывном режиме.

Л аб о р ато р ия  а кт и в а ц и о н н о го  а н а л и з а  помещена в д в у х  ста н д а р тн ы х  
к р е й т а х  системы КАМАК, из  которых в одном размещены а н а л о г о в ы е ,  а  в д р у г о м  -  
цифровые модули и блок п и та н и я ,  питающий также и анал о го вы е  м одули .

Ф отография дв у х  к р е й т о в  КАМАК вышеописанной л а б о р ат о р и и  п о к а з а н а
на  р и с . 2
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  Г Л А В О Т Д Е Л

РЕЗУЛЬТАТЫ

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОДНОКАНАЛЬНОГО КЛИНИКО-ЛАБОРАТОРНОГО АВТОМАТИЧЕСКОГО АНАЛИ
ЗАТОРА "SATELLITE"
Б. Бак,  Н. Нешмарки*, Й. Секе**,  Б. Эгри

В р е з у л ь т а т е  начатых в прошедшие годы р а з р а б о т о к  с п е к т р о с к о п и ч е с 
к о г о ,  м ех а н и ч е ск о го  и эл е к т р о н н о го  о б о р у д о в а н и я  поликлиникам и больницам 
с е т и  зд р ав о о х р а н ен и я  ВНР было пер ед ан о  д л я  эк с п л у а т а ц и и  н е ск о л ь к о  целевы х 
п р и б о р о в .

Условия " р а б о ч е г о "  режима при и н те н с и в н о й  н а г р у з к е  дают важную ин
формацию для бо л е е  т о ч н о г о  определени я  н а п р а в л е н и я  дальнейш его  у с о в е р ш е н с т 
в о в а н и я .  С и с п о л ь з о в а н и е м  опыта п о т р е б и т е л е й  проведены следующие и зм е н е н и я :

-  м иним ализация  о р ган о в  у п р а в л е н и я ,
-  повышение т о ч н о с ти  дозирующих у с т р о й с т в ,
-  в с т р о е н и е  защитной пн ев м ат и ч ес к о й  л о г и ч е с к о й  схемы для п р е д о т в р а  

щения повреждений при выпадении с е т и ,
-  у с о в е р ш е н с т в о в а н и е  эл е к тр о н и к и  дл я  у в ел и ч е н и я  линейности  и д л и 

т ел ьн о й  с т а б и л ь н о с т и .

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ДИАГНОСТИКЕ МЕХАНИЧЕСКОГО ШУМА И ВИБРАЦИИ
/1. Ержабен,  М. Ранки, Б.  Эгри

Целью и с с л е д о в а н и й  по д и а г н о с т и к е  шума, проводящихся в Т ехни ческом  
г л а в о т д е л е ,  я в л я ю тс я  р а з р а б о т к а  и зм ер и тел ьн ы х  м ет о д и к ,  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с  
п е ч е н и я  и с б о р к а  б л о к о в  " h a rd w a re "

Отдел техники приборов ЦИФИ
# #

Оптический главотдел Института физики т в е р д ог о  тела ЦИФИ
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-  для  о п р едел ен и я  х а р а к т е р н ы х  динамических с в о й с т в  /д л я  активных 
и пассивных э л е м ен то в  о д и н а к о в о / ,

-  для  обнаружения и с т о ч н и к о в  и причин аномальных шумов и к о л еб ан и й ,
-  для  п р о г н о з а  н е и с п р а в н о с т е й  по изменению во  времени состояний  

шума и колебаний и д л я  оценки  параметров надеж н ости  м ех а н и ч е с 
ких с и ст е м  и м ех а н и ч е ск и х  блоков ,  содержащих вращающиеся или 
движущиеся элем енты .

И сследования  основаны на  корреляционном и с п е к т р а л ь н о м  а н а л и за х  
и на о пределени и  различных переходны х  функций / р и с .  3 / .

Рис . 3
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Вибрации о б о р у д о в а н и я  с вращающи
мися /движущимися/  эл е м ен та м и  могут с ч и т а т ь 
ся  стационарны м и, с то х а с т и ч е с к и м и  п р о ц е с с а 
ми с периодическими к о м п о н е н т ам и } т ак и е  с и 
стемы можно о п и сать  с т а т и с т и ч е с к и м и  м е т о д а 
ми, и они в зн а ч и т е л ь н о й  с те п е н и  могут быть 
эк с п е р и м ен та л ьн о  о т о ж д ес тв л ен ы  путем приме
нения к орреляц ионной  и зм е р и т ел ь н о й  т ех н и к и .

Для оценки э т и х  измерений применял
ся  с т о х а с т и ч е с к и й  а н а л и з а т о р  типа NA-200, 
р а зр аб о та н н ы й  в И н ститу те  а т о м н о - э н е р г е т и 
че с ки х  и с сл едо в ан и й  ЦИФИ, а расчеты  прово
ди ли сь  в режиме " o f f - l i n e "  на  малой ЭВМ, 
р а з р а б о т а н н о й  в И н сти ту те  измерительной  и 
вы числительн ой  техники  ЦИФИ.

Р а зр а б о т а н  новый м ето д  с примене
нием ЭВМ дл я  оценки д и н а м и ч е с к о г о  с о сто ян и я  
движущихся м ех ан и ческ и х  с и с т е м .  Анализ с и с 
темы п р о в о д и тс я  без  внеш него  в о зд е й с тв и я  
путем а н а л и з а  о п ти ч еск и  фиксированной ин
формации и изу чения  п р о и зво льны х  абсолютных 
и о тно си тел ьны х  движ ений .

Движение х а р а к т е р н ы х  точек э л е к т р о -  
-м ех а н и ч е с к и х  систем  з а п и с а н о  с помощью вы
с о к о с к о р о с т н о й  к и н о с ъ ем к и .  По функциям а б 

с о л ю т н о г о  и о т н о с и т е л ь н о г о  с д в и г а  от  в р е м е н и ,  полученным п о с л е  цифрового п р е 
о б р а з о в а н и я ,  с помощью п р о гр ам м  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я ,  рассчиты вал ись  
функции с ко р о с ти  и у с к о р е н и я ,  на о сно в е  которы х им еется  во зм о ж но сть  определени я  
ди нам и ческих  влияний .

Образованием с п е к т р а  со о тв етств у ю щ его  движения п о л у ч е н о  эксперим ен
т а л ь н о е  о т о ж д еств л ен и е  и с с л е д у е м о й  с и с т е м ы , / р и с . 4 / .

Рис > 4
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ПОСТОЯННЫЕ МАГНИТЫ

П. Фейт

На о с н о в е  н ак о пл ен но го  опы та  р а з р а б о т а н  постоянный ЯМР-магнит 
т и п а  PNM-1, дающий особенно с т а б и л ь н о е  и одн ородное  м агнитное  поле для 
изм ерений  я д е р н о г о  р е з о н а н с а .

Новизной данно го  м агн и та  я в 
л я е т с я  охлаж дение  проточной водой 
в с т р о е н н о г о  м агн и тн о го  м ат е р и ал а  ти п а  
KÖMAG 6 0 0 ,  чем  и о б е с п е ч и в а е т с я  н е о б 
ходимая у с т о й ч и в о с т ь .  Магнитом с о з д а 
е т с я  напр яж ен но сть  поля 5000 Г ау с с  в 
20 мм-ом воздушном з а з о р е .  Его в е с :  
120 кг .

Рис.  5
Псстаянный магнит большой стаб ильно с

ти типа PNM-1

В 1975 году  был с о здан  п о с т о я н 
ный м агнит  т и п а  BFM-1 для обо р у д о вани я  
ЯМР, служащего для  определения  влаж 
ности  з е р н а .

Применение п остоян ного  м а г н и т 
ного м а т е р и а л а  из феррита бария д а л о  
возмож ность получения  очень  л е г к о г о  
м а г н и т а .  Магнит с о з д а е т  напряж ен ность  
поля 1500 Г ау с с  в 30 мм-ом воздушном 
з а з о р е .  Его в е с :  2 1 ,5  к г .

Рис.  6
Постоянный магнит типа BFM-1 для 
деления влажности зерна

опре -
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PREFACE

This particular volume of our Yearbooks, which 
appears somewhat later than usual, has been written with 
the now traditional intention of informing the reader about 
the current scientific activities of the Central Research 
Institute for Physics (KFKI). Our aim, as ever, is to report 
the most essential results, though we are aware that this 
permits only a brief survey to be given while hardly reveal
ing the deeper interdependence of scientific efforts.

There would have been little point in devoting this 
brief preface to summarizing the anyhow concisely presented 
results, it seemed more appropriate to review the history 
of our institute on the occasion of the 25th anniversary of 
it8 foundation.

The year 1975 was a year of jubilees. May 1975 saw 
the celebration of the 150th anniversary of the foundation 
of the Hungarian Academy of Sciences ; the occasion was mark
ed by reviewing the progress of sciences in Hungary over the 
past 150 years with special regard to the 30 years after 
the liberation. In the history of these thirty years - it 
can be stated without pretensions - the Central Research 
Institute for Physics also played an important role since 
this 30-year period includes the 25 years over which the 
institute at Csillebérc - which started with a staff of 
about 100 - developed into a research centre with more than 
2000 workers. Our research centre has gained a considerable 
reputation the world over; we have acquired sincere friends 
in the socialist countries, above all in the Soviet Union 
which has given us constant and efficient support in the 
initiation, development and execution of our various im
portant research programmes.

In connection with anniversaries, we recall the 
past in order to feel more secure in the present and to 
envisage more courageously the future.



Some of ив object to, others approve of the cele
bration of anniversaries. My view is that a useful purpose 
is served, in looking baak from time to time not in order 
to be absorbed by the past but in order to see our present 
free from the distorting effect of current daily worries; 
we can then ponder the 'future in this way.

BRIEF REVIEW OF THE PAST

The foundation of the Central Research Institute 
for Physics was determined by a resolution of the Presidium 
of the Hungarian Academy of Sciences of 7th July 1950, this 
decision being confirmed by the Supreme Economic Council 
Order No. 495/25/1950. The Institute was established on 1st 
September 1950.

The deed of foundation declared that research ac
tivities in the institute should cover basic dnd applied 
research and development in specific fields of physics (to 
be specified later) the scientific results of which should 
be utilized to benefit the national economy and that this 
should be done, insofar as possible, in cooperation with 
industrial organizations ; the institute should also assist 
in the education and training of specialists.

From 1950 till 1958 the work of the institute was 
subject to supervision by the Hungarian Academy of Sciences ; 
from 1958 to 1967 the institute was the joint responsibility 
of the Hungarian Academy of Sciences and the National Atomic 
Energy Commission. Since 1967, supervision has reverted to 
the Hungarian Academy of Sciences.

The first period of development was between 1950 
and 1955 during which time the main task of the institute 
was to establish an up-to-date experimental basis in most 
of the branches of physics relevant to the Hungarian eco
nomy. In this early stage of development research work was 
mainly directed to reproducing results known from the lit
erature. This work led, as was envisaged, to the estab
lishment of a body of scientists who were to create■ the 
necessary technical and experimental conditions on the one 
hand and to gain the experience necessary for the evolu
tion of research activities on the other. Also established
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during this period were the different departments and within 
these, sections whose purpose was to provide the necessary 
mechanical and electronic equipment for research.

In the second phase (1966-1959) the sphere of in
terest of the institute was extended to other branches - 
nuclear chemistry, electronics, reactor research - in ad
dition to the purely physical research previously carried 
out. This was made possible mainly by the construction and 
installation of a WWRS-type research reactor bought from, 
the Soviet Union. The staff and supplies showed a consid
erable increase during this phase. The utilization of the 
research reactor enabled several research programmes to be 
set in train in the fields of neutron physics, nuclear 
chemistry, reactor physics, solid state physics, etc. It 
was also during this second period that international sci
entific relationships, primarily with the Soviet Union, 
were fostered and established on a more regular basis.

In the third period of development (1960-1970) 
the character of the research activities underwent a grad
ual change. The research institute which had been earlier 
engaged mainly in basic research became a research centre 
doing basic, applied and developmental research work and 
executing also certain experimental manufacturing tasks.
The complexity of the institute manifests itself partly 
in its concern for the organized cooperation involving 
several branches of science, and partly in the fact that 
every phase from basic research to experimental manufactur
ing is, or can be included in its activities.

The fourth period (since 1970) is characterized 
by activities increasingly concerned with research and 
development furthering directly or indirectly the progress 
of the national economy. The results of the institute, 
particularly those obtained in measuring and computer 
techniques, are ever more being implemented in the field 
of applications in our own and in other countries. This 
most recent period has seen the initiation of research 
programmes centred on concrete economic goals (research 
of memory materials, development of ion implantation 
technology for semiconductor production, atomic energy 
research, etc.), and an increasingly important coopera
tion with industrial firms (Csepel Metal Works, Tungsram
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Co. etc.). The interest in practical application also 
stimulates basic research which has been always an impor
tant aspect of the institute* 8 activities.

In order to increase the efficiency of research 
work, widespread cooperation has been established with the 
most important scientific institutes at home and abroad. 
Also joint research undertakings, the most advanced form 
of cooperation, have become more and more frequent.

The activities of the last few years have been 
influenced to a considerable extent by complex plans of 
national scientific research programmes determined at 
governmental levels. The institute takes part in the 
fulfilment of several of these programmes and is partic
ularly concerned with the coordination of the "research 
into solid states" programme.

Since January 1, 1976 the institute has been 
reorganized to form a research centre composed of four 
scientific institutes which,however, comprise a single 
entity from the point of view of overall management and 
policy.

The present efforts of the research centre are 
directed towards four main research areas - accordingly, 
the division into the four organizational units - insti
tutes. These four research areas are

- particle and nuclear physics
- solid state research
- nuclear energy
- measuring and computer techniques

It is no easy task to review the results of our 
activities in the past 25 years. Recapitulating, of course 
only summarily, the most important achievements of the past 
years, the abundance of results in research work makes it 
almost impossible to choose the most relevant examples. 
Nevertheless, a choice had to be made and I apologize if 
my choice reflects some bias.

May I start with a general remark. Even though 
we are aware that our institute is now of high interna
tional standing, that its basic results are acknowledged 
all over the world and that its results in applied research



9

are widely иtil ized in many forme by our industry, even
so, my convi ction is that the moet important effect of
the concrete resuits and of the institute3в entire past
act1ivity га man ifeeted by the high level оf scientific
and technica l cuIture created by the insti tube’s col-
ledí-ive and di 8semina ted throughou t our соuntry and
beyond.

Le t me first present some of our outstanding re
nulte in basic research:

- The low intensity light interference and coincidence 
experiment concerning the nature of light (referred 
to in a number of textbooks because of its basic im
portance ) .

- Clarification of the multiphoton photoeffect produced by 
high intensity laser and of the laws of photoionization.

- Theoretical interpretation of the nuclear noise (neutron 
intensity fluctuations) in nuclear reactors.

- Discovery of new magnetic structures and elucidation of 
the mechanism of several structural transformations.

- Detection of the galactic anisotropy of cosmic rays.

- Essential development in the theory of nuclear reactions 
(three-body effects).

- Elaboration of a new principle of neutron spectroscopy 
(neutron echo) .

- Determination of the Rydberg constant to extremely high 
precision.

- Observation of magnetic domain wall dynamics with a time
- 9resolution of 10 sec.

- Elucidation of the relationship between atomic ordering 
and magnetic properties in a number of alloys of prac
tical importance.

- Theoretical and experimental clarification of the anom
alous behaviour of the tunnel current in metal-insulator- 
metal junctions.
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- New theoretical and experimental results obtained in the 
field of impurity effects in metals.

These and similar results have contributed to the 
high scientific reputation of the institute of which we 
are rightly proud.

Besides basic research, our scientists have always 
been much concerned with the utilization of scientific re
sults to benefit the national economy. Science is multiply 
related, directly or otherwise, to modern technology. I 
think that the following list of practical results could 
give insight into this activity of the institute3 s staff.

- Research in nuclear physics required the development of 
a number of instruments. Nuclear instruments developed 
at our institute provided the basis for the current 
production of nuclear instruments by the GAMMA Works, 
Budapest.

- A complex multichannel analyser for the sorting and 
storing of a large number of different data has been 
developed by our■ specialists. This instrument is now 
currently produced by the Works for Electronic Measur
ing Gear, Budapest.

- This work in electronics made it possible to build the 
first Hungarian small computer, the TPA-1001, in our 
institute.

The TPA-type small computers are very popular. More 
than 100 various configurations are in operation all 
over the world. The designers were awarded a National 
Prize in 1974.

The measuring and data collecting system based on the 
TPA/i computer installed in the Danube Heat Power Sta
tion at Százhalombatta represents an outstanding achieve
ment. During the SO days3 trial period it operated con
tinuously without any failure and has been satisfactorily 
used there ever since.

The development of the CAMAC (Computer Aided Measurement 
and Control) system in our institute for data process
ing is an important international success.
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The KFKI equipment for fast oxygen determination which 
iв based on the neutron generator and data collecting 
system developed for nuclear research is profitably 
operated in the Dunaújváros Steel Works, in the Raba 
Waggon Factory, Győr, and also in plants abroad.

The Central Research Institute for Physics set in train 
the development of methods for the production of radio
isotopes. This work has been continued and carried on 
ever since by our congenial neighbour, the Institute of 
Isotopes of the Hungarian Academy of Sciences.

Owing to the remarkable results obtained in reactor re
search, our institute has been chosen by the Council for 
Mutual Economic Assistance (COMECON) to set up an in
ternational research team for the study of reactor 
cores in pressurized water nuclear power plants. This 
team has already determined important neutron physical 
data required for the development of the 1000 MW type.

The world wide "protein famine" and the requirement of 
economical management prompted KFKI researchers to work 
out a fast analytical procedure for the determination 
of protein content. The equipment, called "autoPRODET" 
has already aroused wide interest among specialists at 
home and abroad.

Similarly, great interest is shown in our automated, 
computerized analytical equipment, called "Satellite" 
which i8 particularly suitable for medical purposes 
since it rapidly performs the complex analysis of 
blood, urine, etc. (body liquids in general)-.

Investigations in the noise theory led to results which 
are successfully utilized in the phonocardiograph and 
analyser developed in the KFKI and much appreciated by 
heart specialists.

The first operating laser in Hungary was built by KFKI. 
The Hungarian Optical Works, the REMIX Co. and several 
other firms are now fruitfully exploiting our laser 
research results.

The biopotential meter, the femtoammeter for the mea
surement of extremely low (10 ^ A) currents, the family



of high precision thermometers and controllers, etc. 
developed by the KFKI are widely known and extensively 
in use.

- As a direct result of the work carried out to comply 
with the objectives of one of the national programmes 
"solid state research", the foundation of a high stand
ard of technology (ion implantation, single crystal 
production, etc.) has begun which is a must for modern
ising that section of industry which is engaged in the 
fabrication of electronic components.

- Outstanding practical results have been obtained in the 
development of magnetic bubble memories which are expect
ed to play an important role in the computers to appear 
around 1980.

- The ion implantation equipments developed in the KFKI 
is suitable and necessary for up-to-date semiconductor 
production.

SOME THOUGHTS ABOUT THE FUTURE

The 26 years old institute has to cope with 
further important tasks. The building of an advanced 
socialist society cannot dispense with the ever increas
ing active involvement of science. In our present state 
economic policy is the most important aspect of our social 
policy. Besides the external and internal conditions which 
determine the long range objectives of economic develop
ment, the fast and efficient application of technical- 
scientific results is of overwhelming importance.

It is known that the labour force available for 
production is already limited, it is known that it is not 
expected to increase in the future. It is most likely that 
manpower will further decrease and thus, as regards pro
duction, almost the only source of economic growth is an 
increase in productivity ; this can be guaranteed by the 
fast and efficient implementation of technical-scientific 
results. It is also evident that the pace of economic 
growth will be determined mainly by the increase in the 
contribution from exportable competitive products to the
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gross national product. This increase can be achieved only 
by modernizing the structure of products. Thie moderniza
tion to ensure competitiveness would be impossible without 
new technical achievements and their application.

Since we are compelled to import both energy car
riers and raw materials, production procedures of high 
sophistication with low energy and material consumption 
as well as the acceleration of the nuclear energy prog
ramme will become increasingly important.

Several fundamental tasks can be singled out 
from the above requirements which call for the active 
participation of the KFKI researchers. Without aiming at 
completeness, let me mention some of them.

First of all, it seems to be justifiable that 
the KFKI continues its work in the four main fields of 
science which have determined up to present the dominant 
activities of the research centre. The development of 
measuring and computer techniques should be enhanced 
with special regard to the actual technological revolu
tion. The ever more extended use of highly integrated 
semiconductor devices leads to an enhancement of the 
interest in equipment-oriented systems in which micro
processors and similar devices play an important part. 
Research and development work should be centred on the 
elaboration of complex assemblies which can monitor and 
control the current states of highly complicated pro
cesses and systems. Such an assembly would be, for in
stance, a measuring and data collecting equipment in
terfaced with the TOKAMAK-type thermonuclear devices, 
or the assemblies which would enable the design and 
control of highly integrated semiconductor devices.

In the next five years the international re
search team organized within the COMECON has to carry 
out the measurements which would permit the cores of 
pressurized water type power plants to be precisely 
dimensioned and the corresponding computer programmes 
for design engineering calculations to be constructed. 
Reactor noise research has to be speeded up in order 
to develop more efficient methods for forewarning in 
the case of failures. Utilizing the opportunity of in
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ternational collaboration, important investigations will 
be made concerning the thermophysteal propOerties of 
nuclear power plants using the thermohydraulia measur
ing system completed in our institute this year.

As to solid state research, investigations into 
phase transformation will be continued with particular 
regard to the behaviour of quasi one-dimensional systems 
and to the elucidation of the mechanism of phase trans
formations of technological importance.

An outstanding point in our plans is to build 
the prototype of a magnetic bubble memory suitable for 
practical use. For this purpose the technology of single 
crystal growing, thin-film preparation and of the produc
tion of extremely fine (1-2 microns) patterns for the 
control of domain movements has to be improved and further 
refined.

Judging by our achievements in ion implantation 
techniques, it now seems possible to develop an adequate 
technological basis, in cooperation with other interested 
institutes and industrial firms, for the fabrication of 
highly integrated semiconductor devices in our country.

Important problems have to be tackled by those 
of our researchers studying the interactions of high 
intensity laser beams with solids.

International forecasts suggest that the advent 
of thermonuclear power plants is to be expected at the 
turn of this century. One of our cooperating partners, 
the Kurchatov Institute of Atomic Energy is one of the 
leaders in thermonuclear investigations, thus, it can 
be hoped that our specialists collaborating with the 
researchers of the Kurchatov Institute will become fa
miliar with the most advanced fusion techniques.

It even seems that with our measuring and com
puter techniques we can make a useful contribution to 
the realization of the project initiated in the Kurchatov 
Institute. Our participation would be substantially pro
moted if the small thermonuclear assembly proposed by 
the Kurchatov Institute could be installed in the KFKI 
in order to test the measuring methods to be utilized 
in the large Soviet apparatus.
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Ab a new trend, in our institute, we will make 
efforts to urge the introduction of physical methods into 
biology, medicine and agriculture. In particular, we feel 
more attention should be paid to utilizing the advanced 
techniques attained in the KFKI in technological procedures 
and in measurement and control as these are certainly of 
ever increasing relevance in the up-to-date, almost in
dustrial level of agricultural production.

The 25 years old KFKI’s community is eager to 
take part in all these programmes and it is to be hoped 
that the necessary tools (e.g. an up-to-date high per
formance computer, reconstructed research reactor, im
portant large instruments, etc.) will be available in 
due time.

It remains our unchanged principle that every 
promising initiative in basic research that is within 
the bounds of our possibilities must be encouraged 
since our previous experience has shown that the real 
background of most practical applications was almost 
always provided by our basic results. In devising our 
next five years’ plan it has been our aim to meet the 
above requirements and if the internal and external 
conditions can be improved, we can look forward to 
taking an active part in the attainment of the goals 
of our national policy by working in the field of sci
ence making use of the scientific potential available 
in the KFKI.
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FUNDAMENTAL PROBLEMS OF PHYSICS
L. Janoeey, P. Király, A. Werner, Maria Ziegler-Naray

The research activities of the group have proceeded along the 
lines of the programme outlined in several previous issues of the Year
book. In particular the wave-mechanical aspects of self-interaction have 
been investigated. Work was also done on the problem of the reflection 
on and penetration through two thin potential walls of a wave packet.

Professor L. Jánossy was appointed to the University of Kiel 
as a Visiting Professor for the duration of one term. In Kiel he gave 
a facultative lecture course on the experimental approach to theories 
of relativity and wave mechanics. P. Király has returned this August 
from Durham, where he took part in the cosmic ray work of the Depart
ment for Physics of the University of Durham.

The entire group continues to participate in the physics-mathe
matics education experiment, together with several teachers, to treat 
physics and mathematics as a combined subject in secondary schools. 
Professor L. Jánossy, when visiting Kiel, also took up connections with 
secondary schools. He gave some lessons to the pupils and also seminars 
to teachers on the invitation of Professor Westphal.
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The Department of High Energy Physics (or rather 
its predecessor, the Department of Cosmic Rays) and the 
Central Research Institute for Physics are of the same age 
The study of cosmic rays and of the interactions of high 
energy elementary particles has been task of this depart
ment from the very beginning.

In 1951 cosmic ray research was initiated under 
the leadership of Academician L. Janossy.

In those early days the immediate task was to re
peat some already well-known experiments to a higher pre
cision with the purpose of checking the reliability of the 
measuring devices. From 1953-54 onwards an independent 
cosmic ray research programme gradually emerged.

In the years 1950-60 some nice results came from 
the following topics:

- The determination of meteorological effects, the pénétra 
tion effect and the absorption length and density distri 
button of extensive air showers.

- The determination of absorption and collision mean free 
paths of 30, 60 and 100 GeV neutrons in different ma
terials as well as the investigation of the n-p inelas
tic cross-sections at the same energies.

- Investigation of angular and momentum distributions of 
the high energy (10^^-10^^ eV) jet secondaries and the 
determination of the inelasticity coefficient of these 
jets.

- The discovery of the solar daily and 27-day modulation 
of the 10^  eV primary radiation.

From the middle of the sixties, we were engaged 
in the astro-physical aspects of cosmic radiation. Using
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the underground muon telescope data the existence of a 
27-day quaei-periodic wave was shown. Along theoretical 
lines we dealt with the improvement of the convective 
diffusive theory so that an explanation of the semidiurnal 
variations could be given. We started the investigations 
of the Forbush ef feet'too.

In the course of the analysis of cosmic ray 
anisotropy we found that galactic cosmic rays are not 
isotropic. The relative anisotropy of %6.10 eV par
ticles is 0.1%.

Using the data of the INTERCOSMOS 3 and 5 satel
lites an experiment was done on the spatial and time dis
tributions of 0.1-10 Me V electrons and 1-50 MeV protons 
originating from the radiation belts of the Earth. Simi
larly, from the data of the Prognoz-3 satellite we deter
mined the intensity rates of electrons, protons and heavy 
nuclei.

Mo в t of our cosmic ray measurements have been 
performed within the framework of various international 
collaboration agreements (e.g. our anisotropy measurements 
were done on the Musala Peak, at the Cosmic Ray Station of 
the Bulgarian Academy of Sciences and in the Tien-Shan 
mountains at the Cosmic Ray Station of the Academy of 
Sciences of the USSR).

Initially, experimental particle physics func
tioned in the framework of cosmic ray research so some of 
the experiments mentioned above had mainly particle physi
cal aspects. In 1956-57 with the starting up of the 10 GeV 
synchro-phasotron of the JINR (Joint Institute for Nuclear 
Research, Dubna, USSR) new prospects opened up for Hun
garian experimental particle physics. The investigation 
of the interactions of elementary particles within precisely 
determined experimental situations became possible. At the 
beginning the experiments ran using the nuclear emulsion 
technique, from 1960 with the bubble-chamber technique.

Between 1960 and 1968 the following main results 
were achieved :

- The study of jet structure and diffractive dissociation.
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- The determination of the type of interaction and the 
form factors of ^and K+g  ̂decays in a xenon bubble 
chamber.

- The determination of the branching ratios of the rare 
electromagnetic decay modes of ш and n mesons and the 
existence of the t meson from its t\° decays were 
proved.

In 1968 (when the 70 GeV proton synchrotron of 
the Institute of High Energy Physics at Serpukhov started 
operating) we joined the measurements of that place via 
JINR. /44 that time we started to use the counter exper
iment technique with computer data acquisition.

Between 1968 and 1976 the main topics of our 
research were:

- The investigation of some inclusive and semi-inclusive 
correlations and the scaling properties of 40 GeV neg
ative pions in the 2 metres propane bubble chamber.

- In collaboration with the Centre for Nuclear Research 
at Strasbourg we studied the diffractive dissociation
of 11.7 GeV positive pions using the CERN3в heavy liquid 
bubble chamber.

- In the same CERN chamber we investigated the branching 
ratios of K°.

- As part of the Budapest-Dubna-Serpukhov collaboration 
we studied the regeneration of K° mesons in different 
materials. Here it is worth mentioning that all the 
particle physics experiments were done in international 
collaboration. Most of our physicists have worked for 
long periods abroad in well known research institutes
- the JINR deserving special mention.

In theoretical high energy physics, systematica 
and structures of elementary particles have been< con
stantly 'under study. We contributed to the early versions 
of elementary particle systematica (Györgyi-Goldhaber 
model) in which some features of the modern classifica
tion were anticipated. Investigations in the field of 
dispersion relatione led to the recognition of the im-
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portanáé of nonoompaot groups (e.g. of the Lorentz group) 
as a possible basis for the olassifioation of elementary 
partiales. In the last few years more detailed models of 
elementary partiales (bag models) have been studied. Gauge 
theories and magnetia monopoles were the subjects of 
recent investigations.

In the late sixties research in< general relativ
ity began too. The early investigations were related to 
classifications of space-times admitting different kinds 
of symmetries. Since then work has been extended to the 
study of cosmology, twistor theory and the extension of 
the principle of covariance.

Research in nuclear physics started in 1952 at 
the Atomic Physics Laboratory of the institute. The early 
years were mainly busy with experimental-technical pre
parations including the construction of two Cockcroft- 
Walton generators, an open-air Van de Graaff electron 
accelerator and a neutron generator, apart from basic 
detecting devices. The first experiments, covering the 
nuclear photoeffect as well as neutron cross-section and 
correlation studies, were performed in the middle of the 
fifties.

Theoretical research, starting simultaneously 
with the preparational efforts, dealt with problems of 
nuclear structure and reactions in close connection with 
the experimental work. An illustrative example to mention 
was the theoretical prediction of the circular polariza
tion of the y-rays produced by (dpy) reactions and the 
experimental verification in the case of ^^B(dpy)^^B. The 
investigation of the polarization of positrons also ended 
in valuable results.

Research1 was strongly motivated from 1955 onwards 
by the plans for the installation of a research reactor. 
The Neutron Physics Laboratory was formed to prepare the 
utilization of the reactor for nuclear research. Special 
devices, such as a mechanical chopper and a crystal spec
trometer, were built for the experimental programme which 
covered topics concerning fission, (ny) reactions and 
measurements of the parameters of reactor physics. Ex
periments started in 1959 when the WURS reactor of the 
institute went critical. In particular, a fission study
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turned out to be very fruitful ; numerous remarkable re
sults were subsequently achieved - among others in the 
fields of ternary fission and the prompt y-ray angular 
distributions.

At the end of the fifties a time of flight fast 
neutron spectrometer was connected to the neutron gener
ator and the investigation of fast neutron induced pro
cesses started. A long series of measurements on elas
tic and inelastic neutron scattering as well as on (n,2n) 
and other fast neutron induced reactions followed with 
appreciable success.

In 1960, the two laboratories amalgamated to 
form the Nuclear Physics Laboratory of the institute. In 
the early sixties two important technical improvements 
followed: the 4 MeV Van de Graaff accelerator was put 
into regular operation and a system of electronic meas
uring instruments was developed. At the Van de Graaff 
accelerator, (d,p) reaction mechanism studies on light 
nuclei started and these were followed by a systematic 
search for isobaric analogue resonances in the f-p shell. 
Many recognised experimental results have been obtained 
such as that of the systematics of the change of the Ml 
(A AA) transition strength with the mass number. Nu
merous remarkable results were also achieved in the theory 
of nuclear structure and reactions typified by the analyt
ic treatment of the DWBA matrix element with finite range 
interaction, the outstanding three-body calculations. The 
fundamental theoretical research connected with the applica
tion of group theory was also very successful. The in
stallation of the ICT 1905 computer of the institute play
ed a basic part both in experiment and theory.

In 1970, the pressurized Van de Graaff accelera
tor was completely reconstructed to yield a power of 5 MeV 
with a greatly improved stabilizing system. Two minicom
puter-based data processing systems were installed at the 
accelerators in the same period.

чэг
Besides the above mentioned works a completely 

new method using the enormous internal magnetic field 
of ferromagnetic materials was developed for the measure
ment of the g-factor of excited nuclear states and, 
conversely, for the study of the internal magnetic field



of ferromagnetic alloys. Other work in applied nuclea 
physics, in the interdisciplinary areas (solid state 
physics, chemistry, biophysics, etc.) was also starte 
in the sixties. Mössbauer spectroscopy started to be 
for the investigation of quenched solutions and dense 
alloys; the method of positron annihilation was appli 
to problems in metal physics.
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Recently, research of nuclear interactions at 
intermediate energies started in order to investigate 
the cluster structure of light nuclei. In the field of 
applied nuclear physics, the backscattering and channel
ling methods were introduced for the analysis of ion-im
planted single crystal samples.

In the majority of our investigations, interna
tional cooperation plays an- important role. Among our 
cooperation partners first mention should be of the Joint 
Institute for Nuclear Research, Dubna, the Kurchatov 
Institute of Atomic Energy, Moscow and the Institute for 
Physical Energetics, Obninsk. We are also in close con
nection with the- institutes of other socialist countri
es, for instance the Zentralinstitut für Kernforschung, 
Rossendorf, GDR , as well as a number of research centres 
in wes tern countries, e.g. Kernforschungsanlage Jülich, 
GFR, Niels Bohr Institute, Copenhagen, Denmark, MacMaster 
University, Canada, Centre' d‘Etudes Nucléaires, Saclay, 
France, to name but a few.

Finally, it is worth mentioning the close inter
relations between research in nuclear physics and general 
technical development. Some characteristic examples, say 
that of the demand for more and more advanced electronic 
and data processing instruments, show the continuous stim
ulus exerted on nuclear electronics. On the other hand, 
the accumulation of experience has made it possible to 
supply efficient methods and tools for other disciplines 
and even for industry. In this respect, the introduction 
of neutron activation analysis to metallurgy, or the de
velopment in ion implantation are good examples.
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HIGH ENERGY PHYSICS

RESULTS

THEORETICAL PARTICLE PHYSICS AND FIELD THEORY
A. Frenkel, P. Hasenfratz, P. Hraskó, M. Huszár, J. Kuti, Julia Nyiri,
K. Szegő, К. Toth

The group studies various dynamical models as well as symmet
ries with permanently bound quarks of elementary particles. Recently, a 
model of hadrons has been suggested. A membrane like closed surface 
exhibiting surface tension for confining coloured vector gluon fields 
has been introduced. Quarks as point-like coloured particles are coup
led to coloured gluon-fields which give rise to permanently bound quarks. 
Quantization of the relativistic model has been worked out and its rela
tion to the string model has been discussed.

Dirac's method for the quantization of constrained systems 
has been applied to light front quantization. With the aid of the method 
a canonical approach to light front quantized electrodynamics has been 
presented. For light front quantized systems a group theoretical inter
pretation of the impact parameter within the framework of the Poincaré 
group has been given. The operator of the impact parameter is express
ed in terms of generators of the Poincaré group and thus it is an exactly 
conserved quantity.

The group theoretical structure of theories in the infinite 
momentum frame has been investigated. It has been shown that in the 
infinite momentum limit the symmetry group is not uniquely defined. A 
family of infinite momentum frame symmetries exists which contains the 
familiar Galilean symmetry as a particular case.

Possible relations between molecular asymmetry and neutral cur
rents of weak interactions have been investigated. L and D forms of opti
cally active molecules are mirror images of each other not only from the
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point of view of molecular structure but the electrons of molecules form 
a helical gas with opposite helicity in L and D isomers. Such a picture 
is in qualitative accord with results of the positron annihilation ex
periments .

In the past year we have continued to work out a field theory, 
based on the irreducible representation of the Poincaré group. We have 
obtained an interesting reformulation of quantum electrodynamics. Further 
calculations are in progress.
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THEORY OF RELATIVITY AND ASTROPHYSICS
B. Lukacs, Z. Perjés, i. Sebestyén

The theory of twistors has been devised by Penrose with the 
aim of providing a new mathematical framework for treating quantized 
relativistic systems including gravitation. Already at the early stages 
of development we took part in this work. We have shown that the twistor 
quantization rules can be extended to physical systems with non-zero 
rest-mass. We have successfully proved that the "internal" degrees of 
freedom in the twistor description of classical systems involve a group 
which is isomorphic to the inhomogeneous ISU(3). This summary of the 
preliminaries would not be complete without rectifying the unfortunate 
omission of previous yearbooks that we have developed close working 
contacts with Penrose's research group: One of us (Z.P.) spent one year 
at Birkbeck College, University of London, studying twistor theory, 
during 1972-1973. In 1974, R. Penrose visited us and gave an intro
ductory seminar on twistors.

Recently we outlined the beginnings of a theory of n-twistor 
states. There is some motivation for believing that 3-twistors have 
relevance in understanding the plethora of hadronic states, partly 
arising from our earlier result on classical systems. Investigation of 
the quantized 3-twistor systems shows that their states can be clas
sified in terms of unitary representations of the ISU(3) group.

In the past few years we have developed a spin coefficient 
formalism for space-times with Killing symmetries. Now we applied this 
method for time-dependent electro-magnetic fields in a stationary space- 
time. We cleared up the structure of the field equations and obtained 
Kundt-type solutions in an explicit form.
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During the year we began with the investigation of static 
elastic systems in general relativity. The study of these systems is 
important for the understanding the final states of gravitational col
lapse .

We continued our research work on the geometric description 
of classical dynamical systems in terms of higher dimensional Rieman- 
nian spaces. We have extended the principle of covariance to internal 
degrees of freedom and found the conditions for a system to be isolat
ed. From these, the equations of motion were deduced. Applications of 
the general theory were given.
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STUDY OF ELEMENTARY PARTICLES IN THE BUBBLE CHAMBER
T. Gemeey, Vera Janosey, Lívia Jenik, S. Kraeznovezky, Margit Po8oh,

t
G. Pinter

The processing of data from the 2 m propane bubble chamber is 
in progress.

The scanning of films has been completed, the measurements are 
continuing. Our aim was to investigate multiparticle production. Momen
tum and angular distributions were studied in it p interactions. In the 
lab. system the secondary particles are strongly collimated in the di
rection of the incident particle. The degree of collimation is greater 
for negative pions than for positive ones (Fig- I). This finding can be 
explained by the existence of leading it having an angle of cos 0 J 0.99. 
The longitudinal momentum distribution of the difference of it and it 
was obtained (Fig. 2). From this distribution it follows that the aver
age number of leading it is <n> = 0.25 + 0.05.
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Fig. 1

Angular distribution of secondary iri mesons in it p 
interactions in a laboratory system

Some theoretical models predict a Planck distribution

, * 2
F(z) where F(Z) = / T e ' z \ (1 + if §) , -pion mass,

-1

T - temperature of the system, z = ^ .

We tested this hypothesis against our data and found the a- 
greement to be so poor that this hypothesis can be excluded. Inves
tigating the longitudinal momentum distributions of it+, tt and у it 
c.m.s. we found that in target fragmentation region the у distribution 
is similar to the tt+ distribution while in the beam fragmentation region 
the у and tt distributions are alike and finally in the central region 
all these distributions coincide (Fig. 3).

Looking for p° meson production in 40 GeV/с it -p interactions 
we found that only about 20% of the pions were produced via p- decays.
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Fig. 2

Difference of longitudinal momentum distributions of it 
and TT+ mesons in a.c.m. system. The surplus of ir~ mesons 
in the forward hemisphere are connected with the leading .

effect
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This finding contradicts those theoretical models which predict that 
the pions come mainly from vector meson (p, ш, Ф) decays.

Analyzing the 40 GeV/с тг-р, 
ir~n interaction data of the 2 m pro
pane bubble chamber and comparing 
them with higher energy accelerator 
and cosmic ray results we have shown 
that :

a / thé mean missing momentum values 
of the charged particles give re
liable information about the av
erage values of the neutral and 
total multiplicity (Fig. 4);

b/ the ratio of the average momentum 
carried by the neutrals to the 
beam momentum is constant,0.38+0.01, 
and is independent of c.m. energy 
C/S );

с/ the ratio of the mean missing mo
mentum to the beam momentum versus 
charged multiplicity approaches a 
constant value which seems to be 
independent of /S.

To study the correlations 
between charged and neutral particles 
we started to prepare the united DST.

Using a simple one-parameter phenomenological formula a good a- 
greement was achieved with the experimental multiplicity distributions in 
the 1-300 GeV energy range for the pp, K-p, ir p interaction.

It was also shown that this parameter can be expressed as a unique 
function (second order polynomial) of the rapidity differences of the in
coming particles, i.e. the multiplicity distribution formula becomes free 
of parameters.

Using this formula the energy dependece of the normalized topo
logical cross section can be given.

The calculated and the experimental first ten momenta of multi
plicity distribution are in good agreement in the available energy range
(Fig. 5).
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We investigated the scaling properties of the multiplicity dis
tribution and determined a new multiplicity function which is universal 
for pp, К p, it p interactions.

We calculated the energy dependence of the normalized momenta 
<Nk>

(C, = ---s-) (this is in good agreement with the experimental ones) and
<N>k

showed that even at the highest available accelerator energies these 
Cj_-s are not energy independent, so the KNO hypothesis is not yet complete
ly valid at present energies. On the other hand, our formula in the 
infinite energy limit does not contradict the KNO hypothesis; in addi
tion, it gives the asymptotic constant values for C^-s •

Using the multiplicity momenta the inclusive correlation in
tegrals were determined. They show a universal polynomial behaviour for 
pp, К p, it p interactions.
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impulse 40 GeV/с. Dubna Pl-9238, 1975

EXPERIMENTAL PARTICLE PHYSICS - COUNTER-TYPE MEASUREMENTS 
D. Kies, I. Manno, E. Nagy, L. Urb&n, G. Ves ztergombi

The members of the Counter Team have been working during the 
past year in different institutions (JINR-Dubna, CERN-Geneva) within 
different groups. They participated in the preparation of counter ex
periments for the SPS, in current experiments at the CERN ISR and they 
have continued the work of the analysis of Serpukhov data taken from 
the on-line magnetic spectrometer.
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PHENOMENOLOGY OF MULTIPARTICLE PRODUCTION
I. Montvay

We have studied the weak decays of charmed mesons in the sta
tistical quark model of multi-particle production. We investigated the 
integral equations describing the statistical decay of highly excited 
hadrons ("fireballs") taking into account the quantum effects. The 
properties of the solution have also been studied in detail.
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3. MONTVAY, I.: Statistics and internal quantum numbers in the statistical 
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DEVELOPMENT OF A DATA PROCESSING SYSTEM FOR RESEARCHES IN HIGH ENERGY 
PHYSICS
E. Denes, K. Hajdú, Agnes Hóiba, T. Iezlai, I. Manno, I. Wagner

The on-line program prepared for the mini-computer TPA-i has 
been further developed. The basic software for the automatic microscope 
has been written.

One member of our team has been taking part in the measurements 
and analysis of the spurious scattering experiments, making a special 
program (ALIZ) for evaluating the results of measurements. Another of 
our colleagues has been carrying out the evaluation of the measurements 
of cosmic rays.

Throughout the year we continued with the adaptation of the 
HYDRA system on the ES 1020 computer.

*
Eötvös Loránd University, Budapest, Hungary
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We have completed the testing of the HYDRA system package and 
some parts of the HYDRA GEOM and HYDRA SUMX packages.
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GALACTIC ANISOTROPY OF COSMIC RADIATION
G. Erdb's, T. Gombosi, J. KÓta, A.J. Somogyi, A. Varga

The extensive air shower apparatus (detailed below), is set up 
on Musala Peak in the Rila Mountains in Bulgaria, at the Cosmic Ray Sta
tion of the Bulgarian Academy of Sciences at an altitude of 2925 m above 
sea level. Geographic coordinates: latitude 42° N, longitude 24° E. The
apparatus is of conventional design: four sets of Geiger-Müller counters

2each of a' total sensitive area 2.5 m are placed in the corners of an 
2

8 X 8 m  square and connected into fourfold coincidence. The counting 
rate is about 9.000 counts per hour. The mean energy of the primary 
particles producing extensive air showers recorded by the apparatus is 
about 6-10^3 eV.

This year the analysis of data obtained up to the end of 1973 
was performed. As a result, the conclusions we drew in 1974 were confirm 
ed; now, however, we have managed to achieve a higher accuracy. Basedgon the analysis of 1.14-10 extensive air showers recorded we found that 
solar and anti-sidereal waves remained below noise level. The first and 
second harmonics of sidereal daily variation, on the other hand, turned 
out to be significant adding up to an anisotropy of 0.1 per cent. In
tensity maximum was observed when directions near the galactic plane 
were scanned.

Our other anisotropy measurement is being carried out in co
operation with the Lebedev Physical Institute of the Academy of Sci
ences of the USSR and with the Institute of Nuclear Physics and Nuclear 
Energetics of the Bulgarian Academy of Sciences. The experiment is sited 
at 3333 m above sea level near Alma-Ata in the Tien-Shan mountains in

»
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, USSR
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the Soviet Union. Extensive air showers are detected by means of four
sets of Geiger-Müller counters each having a sensitive area of 1.15 m .
Showers are selected and grouped according to the total number of G-M
counters discharged. The direction of the axis of each individual shower2is determined by means of four 2 m scintillation detectors placed at 
distances of 40 m from each other.

2

PUBLICATIONS

1. GOMBOSI, T., KÖTA, J., SOMOGYI, A.J., VARGA, A., BETEV, B.*, KATSARSKI, 
L.*, KAVLAKOV, S. , KHIROV, I. : Anisotropy of cosmic radiation in the 
galaxy. Nature, 255, No. 5511(1975)

2. GOMBOSI, T., KÖTA, J.,SOMOGYI, A.J., VARGA, A., BETEV, B.*, KATSARSKI, 
L . *, KAVLAKOV, S.*, KHIROV, I.*: Galactic cosmic ray anisotropy at 
T.6.1013 eV. a/ KFKI Report 75-46 (1975), b/ Conference papers, 14th 
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THEORETICAL INVESTIGATIONS IN COSMIC RAY PHYSICS
T. Gomboai, J. Kota, A.J. Somogyi

Continued in 1975 was the investigation of the irregular com
ponent of the galactic magnetic field by means of energetic cosmic ra
diation. The cosmic ray propagation theory establishes a relation be-

12 15tween the diffusion of 10 -lo eV particles and the power spectrum 
of galactic magnetic field irregularities. By exploiting these theoret
ical results and using, furthermore, recent experimental data on cosmic 
ray anisotropy and lifetime, a, the spectral index of the power spectrum 
of irregular galactic magnetic field could be determined in the 1-0.001 
pc region. Various cosmic ray propagation models were considered and 
the value of a (a 1.7 + 0.1) was found virtually independent of the 
model chosen.

Also a new model has been worked out for the propagation of
11 1410 -10 eV cosmic radiation in the galaxy. The effect of random mixing

of the galactic magnetic field lines has been explicitly evaluated and 
found to have an important part in cosmic ray propagation. Because of 
the rapid separation of the field lines the model of one-dimensional 
cosmic ray diffusion along individual field lines does not apply to 
great distances. Instead, we suggest a "semi-compound" diffusion model

Institute of Nuclear Research and Nuclear Energetics, Sofia, Bulgaria
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which takes into consideration the effect of field line separation. The 
semi-compound model predicts logarithmically decreasing confinement time 
and increasing anisotropy with increasing particle energy. The predicted 
values of confinement time and anisotropy are consistent with experimen
tal observations.

In the field of the modulation of cosmic radiation in the solar 
system, our attention was devoted to the origin of the second harmonic 
of the daily variation of cosmic ray intensity. The importance of the 
sunward streaming in producing the semidiurnal variation was pointed 
out. Under the circumstances of the diverging interplanetary magnetic 
field lines, comparison of the semidiurnal intensity variation with 
the 0.3 per cent sunward streaming observed by the HEOS-1 satellite in 
the 1-5 GeV region allowed the diffusion mean free path, X, to be 
directly determined. The obtained value of X (X ^ 0.03 a.u.) is in 
good agreement with other estimations.
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STUDY OF THE UPPER LIMIT OF THE SOLAR MODULATION SPECTRUM
G. Benki, K. Keoekemèty, J. Kota, G. Neuprandt, A.J. Somogyi

Dynamical processes in the interplanetary magnetic field car
ried by the solar wind are reflected in the modulation of cosmic ray 
intensity. Thus, investigation of cosmic ray intensity variation gives 
information on both the solar activity and the structure of interplan
etary space. Of special importance in this respect is the study of the 
energy region at about 10 ^  eV which represents the upper limit of the 
solar modulation spectrum.

Cosmic ray primaries of these energies are investigated in Bu
dapest by registering secondary muons with telescopes placed 20 m (40 m
water equivalent) underground. Our muon telescopes consisting of Geiger-

2Müller counters are of sensitive area of 1.5 m and have been operating, 
with temporary breaks, since 1958.

By analyzing Forbush events, i.e. sudden decreases of cosmic 
ray intensity caused by magnetic shock waves, interplanetary dynamical 
processes are studied. Also investigated is the 27 days quasi-periodicity 
of cosmic ray intensity which arises as a result of the azimuthal asym
metry of interplanetary space.

We have started the analysis of data for solar-sidereal- and 
antisidereal daily variations. Based on the first and second harmonics 
of these waves the three-dimensional free space anisotropy is recon
structed. Preliminary data have so far been obtained, the analysis is 
in progress.

In order to develop our underground muon telescopes Geiger- 
Müller counters are planned to be replaced by multi-wire proportional 
chambers. Technical experiments for this purpose are now in progress.

SPACE RESEARCH
G. Benki, T. Gombosi, J. Kita, A.J. Somogyi, L. Vanioeek, A. Varga

In 1975 the analysis and physical interpretation of the data 
obtained on board the "Prognoz-3" satellite were started. Prognoz-3 
was launched on 15 February, 1973 into a largely elongated orbit (its 
initial orbital being: apogee: ''*200.000 km; perigee: 'v-l.OOO km; incli
nation: ''■65°) thus, during the first few months of its flight, 75 per 
cent of the measurements took place in free space, i.e. outside the 
magnetosphere of the earth.
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Intensity variations during solar particle events were investigat
ed for low energy protons (Ep=l-5 MeV) and electrons (Ee=0.04-0.5 MeV) 
and, by applying various theoretical models, some characteristic para
meters of the interplanetary space were evaluated.

The time-dependence of the particle event on 12 March, 1973 was 
approximated with the solution given by Axford and Fisk (Solar Physics, 
7, 486 (1969)). This means the omnidirectional particle density was as
sumed to be of the form

N exp [-r2-e/(2-8)V t]
U <r'fc> = ------- --------4 + g---2-----  '

4* Ti-jTg) (2-ß)Ir®(Kot?/2_ß

Fig ■ s
Time-dependence of the particle event on March 12, 1973
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Time-evolution of the March 18-19, 1972 solar particle event
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where r represents the distance from the sun (r = 1 A.U. in our case),ÛN is a factor of normalization, к = KorD stands for the diffusion coef
ficient in interplanetary space. Experimental data allowed к and 6 to

^ ? 1 ? ~be determined (see Fig. 6) and we obtained 3=0 and к =1.6-10 cm sec '
21 2 -1 op and KQe =3.7-10 cm sec for protons and electrons, respectively.

The time-evolution of the 18-19 March, 1973 solar particle 
event could be described with a different, slightly more complicated,
model. It was assumed that к = к was constant within a diffusionalо
region (r < a) and free particle escape was allowed at the boundary 
of the diffusional region (r = a). Hence, one has the approximation

U(r,t) exp
2it к t о

21 2 -1The initial stage of the particle event yielded к = 1.7*10 cm sec 
while its asymptotic behaviour for large t gave a = 2.5 A.U. (see Fig. 7)

Based on the data of thè "Intercosmos-5" satellite the distri
bution of 0.5-11 MeV protons and >40 keV electrons was investigated in 
the 200-1200 km altitude region during periods of low magnetic activity 
(Kp < 3).

Figure 8 shows the intensity distribution of 0.5-11 MeV protons 
versus the geomagnetic coordinate L. The maximum associated with the 
radiation belt can clearly be seen at L "v 3 which is in good agreement 
with previous measurements. In addition to the main maximum, however, 
a second maximum appears at L 'v 4 which can be interpreted as a con
sequence of pitch-angle scattering of charged particles due to interac
tion with instabilities in the plasma-pause.

The spatial distribution of the >40 keV electron flux is shown 
in Figure 9. Lines 1 and 2 represent the L distribution of trapped 
(Hmin = 500 km) and quasi-trapped (Hmin = 0 + 100 km) particles,re
spectively. By analyzing the data in detail we have concluded that 
the lifetime of electrons in the radiation belt in the L £ 2.4 region 
is 1 or 2 magnitude higher than that in the L > 2.4 region.
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Intensity distribution of 0.5 - 11 MeV protons versus the geomagnetic
coordinate

1 2 3 4 L

Fig- 9
Spatial distribution of the M O  KeV electron flux
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NUCLEAR PHYSICS

RESULTS

THEORETICAL NUCLEAR PHYSICS
Gy. Bencze, I. Borbély, L. Csernai, P. Dolesohall, T. Dolinezky, I. Lovas,
J. Reval, J. Zimanyi

Integral equations for the N-particle transit operators were de
rived previously. Making use of the linear operator relations between any 
pair of transit operators it has been shown that all channels in the in
tegral equations can be decoupled. Thus for each transit operator a single, 
connected-kernel equation is obtained which is free of spurious bound state 
solutions.

The polarization phenomena in three-nucleon scattering processes 
were studied by the numerical solution of the AGS-three-bpdy integral 
equations. In order to explain the discrepancies between the experimental 
results and the theoretical predictions a new,rank three nucleon-nucleon 
tensor force has been developed which yields correct mixing parameters 
for the two-body system. Calculations of the observable three-nucleon 
quantities using the new tensor force are in progress.

For the investigation of the two-body correlations in nuclei, 
a computer program has been developed to calculate the exact wave func
tion of two interacting nucleons in a potential well. The underlying 
mathematical model is based on the method of hyperspherical functions 
(K-harmonics).

The inelastic proton scattering leading to a non-normal parity 
state (e.g. = 3+) can be brought about only by many-step processes
(if we disregard the possibility of the spin-flip transition). Of course, 
only those intermediate states will provide an appreciable contribution to 
the transition probability which resonate at precisely the given bombard
ing energy. With the help of the three-body model of the core excitation
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mechanisms we investigated the cross section of the inelastic proton scat
tering leading to the j” = 3+ state of 2<̂ Mg and, in addition to the well 
known giant dipole resonance, have found a split quadrupole giant reso
nance .

The anomalous behaviour of the electric dipole strength function, 
the pygmy anomaly, was investigated by shell-model calculations using zero 
range residual interaction. The anomaly was found to be due to a collec
tive effect caused by the neutron particle-hole excitations which have 
neutron particle states close to the threshold.

The empirical continuation of the differential cross section, as 
an analytic function of the angle variable, provides an effective and mod
el-independent way to extract structure information from nuclear reac
tion data. The method can be applied if the direct process is known to 
play an important, but not necessarily dominant, role - as in the case 
of (d,p) reactions. In the most favourable cases the structure informa
tion is given with an accuracy of a few per cent.

The generalized phase equation developed previously was special
ized to obtain a two-term equation which is exact at any energy. In the 
high energy limit, this equation was found to reduce to an exact explicit 
expression for the phase shift and to reproduce for inverse power poten
tials the Bertocchi-Fubini-Furlan formula obtained originally only in 
the WKB approximation. Thereby, an old problem of the non-relativistic 
scattering theory was satisfactorily settled.
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MEASUREMENT OF 9Be+p CROSS SECTIONS AT LOW ENERGIES
I. Szentpètery

9 9The Be(p,d) and Be(p,a) reactions are potentially important 
from the point of view of the nuclear energy production. Unfortunately, 
no published data on the cross sections are known in the most interest
ing low bombarding energy region.

9 9Measurements were performed to determine the Be(p,d) and Be(p,a) 
cross sections at 170° laboratory angle using the 200 keV Cockroft-Walton 
accelerator of the institute. The energy region covered was E^=50 -180 keV. 
Figures 1 and 2 show the preliminary results for the total cross sections 
and the reaction S factors supposing isotropic angular distribution.
Further measurements are in progress to refine the results and to check 
the isotropic character of the angular distributions.

Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, USSR
• •

Institute for Physics, Technical University, Budapest, Hungary
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Fig. 1

Crosa-eection of the reactions
9 9Be(p,d) and Be(p,oi)

Fig- 2
The reaction S-factor for the proce 8 вев

9 9Be(p,d) and Be(p,a)

NUCLEAR FISSION STUDIES
L. Jeki, J. Kecskeméti, Gy. Kluge, A. Lajtai, I. Vinnay

Measurements of the energy spectrum of neutrons from the reac-
235tion u n̂th' fission/ were performed in the 0.01 MeV energy region to 

find out whether there was an excess in the number of the low-energy neu
trons comparable to that found in the case of the spbntaneous fission 
of Cf. The question is of importance from the point of view of both 
reactor physics and fission theory. The measurements were carried out 
in cooperation with the Institute for Physical Energetics (Obninsk).

A schematic diagram of the experimental arrangement is given
in Fig. 3. The neutron energies were measured by the time of flight meth-

252 235od. To guarantee the same geometry both Cf and U foils were built 
into the fission chamber.

The preliminary results indicate an excess of about 50% of that
252observed in the case of spontaneous fission of Cf - as is obvious from 

Fig. 4, which shows the measured ratio of the ^"^Cf and ^"’u spectra. The 
solid line illustrates the ratio of two Maxwellian spectra with para
meters TC£ = 1.5 MeV and Тц = 1.3 MeV, respectively.



53

Fig- г
Experimental arrangement for the investigation of 

fission neutron spectra
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Fig. 4
. . 252 235Experimental points: ratio of the Cf and the U spectra.

Solid line: ratio of two Maxwellian spectra with parameters 
Tcf = 1 . 5  MeV and Тц = 1.3 MeV
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QUASIELASTIC SCATTERING OF 670 MeV PROTONS ON DEUTERON CLUSTERS IN LIGHT 
NUCLEI*
J. Er", Z. Fodor, P. Koncz, S. Koncz, L. Poos, Z. Seres, M. Toth-Bodonhelyi

Kinematically complete measurements of the quasielastic scat
tering of 670 MeV protons on deuteron clusters in 6Li and 7Li nuclei 
have been made at an angle of 165° c.m.s. The reactions investigated 
were ^Li(p, pd)^He and ^Li (p, pd)'*He (Figs. 5 and 6).

Fig. S

Event distribution vs missing energy for the 
reactions

a) 6Li(p, pd)‘*He
b) 7Li(p, pd)5He

*
This work was performed in cooperation with V.I. Petrukhin and his co- 
workers at the Laboratory of Nuclear Problems of the Joint Institute 
for Nuclear Research, Dubna, USSR
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fig- б

Energy distribution of secondary protons for the reactions
a) 6Li(p, pd)4He(g.s)
b) 7Li(p, pd)5He*

The deuterons were analysed by momentum using an analysing magnet 
with a deflection angle of 20°, and identified by a time-of-flight spectro
meter having a time resolution of 0.5 nsec and a base of 3.7 m. The trajec
tory of the particles was measured by a telescope of four multiwire pro
portional chambers each of 64 wires. The momentum resolution of the magnetic 
spectrometer was Лр/р = 0.8%.
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The backscattered protons were measured by a scintillation detec
tor telescope consisting of a 5 mm thick dE/dx and а ф 80x200 mm NE102 
plastic scintillator detector. The energy resolution of the detector was 
ДЕ = 4 MeV at a proton energy of about 50 MeV. The total energy resolu
tion of the apparatus was 15 MeV. The spectrometer was calibrated by the 
d(p,d)p reaction on free deuterons (LiD target).

6 4In the Li(p, pd) He reaction alpha particles are produced mostly 
7 5in the ground state. For the Li(p, pd) He reaction the residual nucleus 

is produced generally in the excited state. The half width of the intra
nuclear momentum distribution of the deuteron clusters was determined as 
q = 50 MeV/с for 6Li and q = 65 MeV/с for ^Li.

PUBLICATION

1. ALBRECHT, D.*, CHEMNITZ, C.*, ERÖ, J., FODOR, Z., MU, HONG SUNG*,
KHOMENKO, B.A.*, KHOVANSKY, N.N.*, KONCZ, P., KONCZ, S., KRUMSTEIN, Z.*, 
MEREKOV, Yu.P .*, PETRUKHIN, V.I.*, SERES, Z., TÖTH, M.S Quasielastic 
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INVESTIGATION OF POSITION-SENSITIVE MULTIWIRE PROPORTIONAL CHAMBERS
L. Valyi, Zs. Kajcsos

The study and design of some new types of position-sensitive 
particle detectors of large detecting area have been continued. These 
detectors are considered to be up-to-date devices for particle detection.

Work started with a systematic search for producing further new 
types of multiwire proportional chambers for neutron and X-ray detection 
and obtaining drift chambers with better position-resolution.

The physical properties of multiwire proportional chambers with
different filling gas mixtures have been studied using electrons and gamma-

90 55rays from the radioactive isotopes Sr and Fe. The efficiency of the 
multiwire proportional chambers was found to be close to 100%. The energy 
resolution obtained from the spectrum of the ^5Fe gamma-rays is better 
than 20%.

*
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, USSR
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INVESTIGATION OF SOME (p,y) REACTIONS
I. Fodor, J. Sziklai

In a search for isobaric analogue resonances (IAR's) measurements 
56 57were started on the reaction Fe(p,y). Co in the bombarding energy range 

from 2700 keV to 3900 keV, using a 5 keV thick iron target of natural iso
topic abundance (Fig. 7). In the region studied 8 isobaric analogue res
onances are expected to occur. Further work is needed to clear up which 
of the peaks of the 150-160 observed ones belong to the isobaric analogue 
resonances and how the IAR's are split up. In order to study the structure 
of resonances of higher intensity, the y-spectra were measured by means of 
a 75 cm~* Ge/Li detector.

92 93Recently, an investigation of the Mo(p,y) Tc reaction began in
cooperation with physicists* in the Zentralinstitut für Kernforschung, Ros-

93sendorf. Initially, the isobaric analogue of the Mo ground state was 
studied. The evaluation of the excitation functions and the y-spectra are 
in progress. Work is aimed at finding the isobaric analogue résonances cor
responding to some excited parent states.

MÖSSBAUER STUDIES OF CONDENSED SYSTEMS
I. Dezsi, T. Löhner, B. Molnár, D.L. Nagy

The 57Fe doped LiNb03 crystal is known as a possible holographic 
storage medium. The existence of ferrous and ferric ions in this system 
was experimentally observed, in cooperation with the Department of Applied 
Physics of the University of the Saarland, Saarbrücken. The local symmetry 
of the iron atoms - similarly to that of the Co atoms in 5^Co doped crys
tals - was found to be axial. By annealing the samples in air or in an Ar 
atmosphere, the charge state of the iron atoms could be tested. Similar 
investigations in LiTaO^ crystals are in progress.

The a-FejO^ undergoes a first order transformation at ca 260 К 
(Morin - transition). In order to understand the mechanism of this phase 
transition the effect of magnetic dilution has been studied extensively.
The direction of the magnetic moment of the Fe3+ ions relative to the 
crystal axes can be determined both by neutron diffraction and by Mössbauer 
effect.

*
K. Beckert, V. Herrman, H. Hinke, H. Schobbert; Zentra 1 institut für 
Kernforschung, Rossendorf bei Dresden, GDR
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Excitation function of the reaction 56Fe (p,y) ~*7Co in 
the energy range = 2700 - 3850 keV
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Recently, contradictory results have been obtained on samples 
diluted with Al using the above two methods. We attempted to make a 
choice between the results.

Fig. 8

Concentration dependence of 
the directions of magnetic 

moments

The concentration dependence 
of the angle ф between the spin direc
tion and the <111> axis (Fig. 8) shows 
an increase with increasing dilution.
In addition, we were not able to detect 
the presence of the intermediate mag
netic phase reported by previous Möss- 
bauer studies. These observations are 
in agreement with the neutron diffrac
tion studies of Krén and co-workers of 
the Institute for Solid State Research.

In collaboration with the 
Physics Department of the University 
Erlangen-Nürnberg, the hyperfine in
teraction in FeCO^ has been studied in 
terms of the ligand field theory. Using
infrared and Raman data for the energy 2+separations of the Fe ligand field
states, the hyperfine field values in 
various external magnetic fields and 

at various temperatures could be calculated. The obtained values agreed 
very well with the Mössbauer data.

The reason for the "spontaneous" appearance of texture in Möss
bauer absorbers was studied theoretically. It was shown that even a small 
deformation of the sample can produce a relatively high asymmetry of the 
quadrupole doublet as the very result of the crystallites' deviation from 
the spherical shape.

PUBLICATIONS
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* Physikalisches Institut der Universität Erlangen-Nürnberg, Erlangen, GFR
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INVESTIGATION OF HYPERFINE INTERACTIONS
I. Demeter, L. Keszthelyi, Z. Szőkefalvi-Nagy, L.-Varga

We determined the integral rotation of y-radiation of 847 keV
56energy emitted by Fe nuclei, which were Coulomb-excited by protons of 

2.5 MeV energy when embedded in iron matrix, to be “Трддср; = 6 .5+0.6 mrad. 
The integral rotation measurement of the same state, determined by apply
ing the angular correlation method on у cascades of °Fe from the 8 decay 
of со embedded in iron, gave the value штрдС = 8.45+1.30 mrad. The dif
ference between the two results was attributed to the "temperature spike" 
effect, which might be present in PADCE case. Assuming that the Coulomb- 
excited nuclei spend a time T in a melted (unperturbing paramagnetic) sur
rounding, and after cooling down below the Curie temperature, a precession

-12starts with the angular frequency of шрд(-» we obtained T =(2.3+1.6)•10 s.

The temperature spike effect is a very important phenomenon with 
regard to the g-factor values of short-living nuclear states determined in 
PADCE experiments. It can decrease the discrepancy between the theoretical 
and the experimental values of the transient magnetic field, too. With the 
knowledge of this effect we can better understand that the stopped atom is 
possibly situated in a freshly recrystallized environment which maintains 
the hyperfine interaction operating in a substitutional crystalline site.
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BIOPHYSICAL RESEARCH
f ft

I. Demeter, L. Keszthelyi, I. Poosik, Z. Szokefalvv-Uagy, L. Varga

In the recent measurements of P. Kolta the magnetic susceptibili
ty of the nerve was found to have a surprisingly high paramagnetic value. 
Such a factor would seriously affect the theories on the propagation.of 
the nerve impulse. To check it we repeated the experiment. We constructed 
an electromagnet having an inhomogeneous magnetic field; the sciatic nerve 
of a frog was attached to a thread and suspended in the area of the magnet
ic field. Deviation of this pendelum from the perpendicular position caus
ed by the magnetic interaction was measured optically. The magnetic sus
ceptibility of the nerve, as extracted from the elongation and the geo
metrical parameters, turned out to be diamagnetic and to have the value 
-0.8-10 6 cm3 g 3, fitting well with the magnetic susceptibility calculat
ed from the chemical composition of the nerve.

A new selective X-ray ab
sorption method has been worked out 

Fe to determine the absolute concentra
tion of heavy elements in organic 
substances. The method, though gen
erally applicable for practically 
every element above oxygen, will be 
presented here as applied for deter- 
minig Fe in organic substances.

In Fig. 9, the mass absorp
tion coefficients for X-rays of C, N, 
О and Fe are shown . There is a 
jump at the energy of the К-edge for 
Fe while the other absorption coef
ficients are smooth and virtually par
allel in the energy region studied. 
Therefore, the ratio f of the absorp
tion coefficients of the organic part 
for energies E^ below and E2 above 
the К-edge of Fe does not depend on 
the composition of the organic part.

It should be added that the so-called "organic part" may contain other 
elements too if they have a К-edge not too near to the К-edge of Fe. The 
absorption coefficient vs. energy curve is the same for all elements, ex
cept in the vicinity of the K-edge. The equations for the absorption meas
ured at energies E-̂  and E2 for the sample containing 1-R part of Fe are

Fig.

Maes absorptin coefficients of 
the elements indicated in the 

energy region around 
the К-edge of iron
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nl = n10 exp‘ {-w CRoo + (1_R)°Fe(Ei)] } 

and (1)

n2 = n20 exp" *_w [Rfoo + (1-R)oFe(E2)̂

respectively. Here n^Q and П20 are the intensities of X-rays without the 
sample, n^ and n2 are those with the sample; w is the thickness of the 
absorber in cm2/g, aQ the absorption coefficient for the "organic part", 
and aFe(E^), стре(Е2̂  аге the known absorption coefficients for Fe. After 
some calculation one obtains the two unknowns of Eqs. (1), R and oo in 
terms of the known quantities, f and Aa, as well as the measured quan
tities n^Q , n^, n2o' n2 and w ‘ In this waY the quantity 1-R could be de
termined with a rather good accuracy.

A proton induced X-ray elemental analysis method has also beeen 
worked out for the determination of the concentration of Ti in the leaves 
of grapevines.
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POSITRON ANNIHILATION STUDIES
i. Balogh, J. Balogh, I. Dezei, D. Horvath, Zb . Kajceoe

Investigations have been continued in order to study the positron 
annihilation procedure and the formation of positron bound states in dif
ferent solid phase materials.

In 1975 we made efforts to improve the time resolution of the 
positron lifetime spectrometer. We installed the new ELSCINT snap-off

# Institute of Biophysics, Szeged, Hungary
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timing discriminator units and developed a new system using an additional 
gating circuit. In this way, a time resolution of 300 ps was obtained.

For the better evaluation of the lifetime spectra we investigated 
the background effect of the source supporting foil by carrying out meas
urements on mica foils.

To study the effect of 
crystallization measurements were 
performed on different quartz samples 
and a very marked correlation was 
found between the long-lived compo
nent of the positrion lifetime spec
trum and the degree of crystallization 
of the quartz samples. Thus, this 
method seems to be useful for the 
determination of the degree of crys
tallization. These measurements were 
carried out in cooperation with the 
Zentralinstitut für Kernforschung, 
Rossendorf, GDR.

Differential lifetime meas
urements were performed on pure Cu 
and Zn samples with the result that 
no significant difference was found 

between the lifetimes of the two metals.

On the other hand, the new positron annihilation angular correla
tion (PAAC) measuring system has been extensively used for investigating 
the electronic structure of metals and alloys.Measurements were performed 
on a complete Cu-Zn alloy series and a correlation found between the para
meters of the angular correlation curves (the intensity of the narrow com
ponent) and the conduction electron densities (Fig. 10).

Fig. 10

Intensity of the narrow component of 
angular correlation curves vs Zn con

centration in Cu-Zu alloys
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PARTICLE ACCELERATORS
1 t

G. Bürger, L. Gyimesi, Ë. Klopfer, P. Kostka, A. Kovács, J. Fazonyt, J. Roosz

In 1975 the 5 MeV Van de Graaff ion accelerator EG-2R was in 
operation for 4690 hours for the various groups of experimental physicists. 
Protons and alpha particles were accelerated in the energy range 800 keV-
-5 MeV with an analysed beam current of max. 5 yA and a short-time rela-

-4tive energy stability of ca. 1.5-10

Some modifications were carried out on the insulator column of 
the accelerator and the spark gap protection was strengthened. The high 
voltage power supply of the belt charging system was completed by an 
analogue-digital stabilizing system. The lifetime of the ion sources was 
further increased up to 1,500-2,000 hours and a possibility has been de
veloped for a quick change between three particles to be accelerated (pro
tons, deuterons or alphas). A system to stabilize the position of the 
beam at the switching magnets is ready for testing. The lifetime of the 
inclined field accelerating tube exceeded 18,500 working hours; that of 
the whole accelerator 22,000 hours.

The accelerator NG-200 was operated for proton acceleration in
the energy range 50-200 keV with an analysed beam current of max. 0.5 mA.1 4Fast neutrons of 14 MeV can be produced by the nuclear reaction -T(d,n)~He

10 1 A with a yield of max. 10 neutrons/s. Next to the beam lines for neutron
production, a beam line for work with protons was completed. The running
time for experiments in nuclear physics was some 2.500 hours.

Work on building an accelerator for the acceleration of 600 kV 
mass-analysed heavy ions started. In 1975, the general design of the whole 
equipment, the ion-optical design and, to some extent, the details of the 
constructional design were completed. The manufacturing of the Cockcroft- 
Walton high voltage unit and other parts was initiated.

EXTERNAL RELATIONS

LECTURES BY VISITING SCIENTISTS

J.Ch. Abbe (Centre de Recherches Nucléaires, Laboratoire
de Chimie Nucléaire, Strasbourg, France) 
Perturbed angular correlation and positron 
annihilation measurements in Hf-compounds
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G. Brauer (Zentralinstitut für Kernforschung, Rossendorf, 
GDR)
Positron annihilation studies in Rossendorf

F. Calogero (Istituto di Fisica G. Marconi, Université 
di Roma, Rome, Italy)
Exactly solvable problems in quantum mechanics

A.B. Matveenko (L.D. Landau Institute for Theoretical Physics, 
Moscow, USSR)
Oscillations in the total charge excange cross 
sections

A.B. Migdal (L.D. Landau Institute for Theoretical Physics, 
Moscow, USSR)
Pionization of nuclear matter
Green's functions in nuclear physics
The psychological aspect of scientific work

D. Miljanic (Institute"Rúdjer Boskovic" Zagreb, Yugoslavia) 
Investigation of the deuteron breakup reactions

H.P. Noyes (Stanford University, Stanford, USA)
Recent development in the few-body problem

M. Rogalski (Institute for Atomic Physics, Bucharest, 
Roumania)
Mössbauer experiments with polarized gamma rays

H. Spiering (Physikalisches Institut der Universität 
Erlangen-Nürnberg, GFR)
Ligand field theory and hyperfine interactions 

2+of Fe ions (3 lectures)
2+Mössbauer study of the Fe (Н20)^ complex 

in external magnetic fields

W. Triftshäuser (Kernforschungsanlage, Jülich, Institut für 
Festkörperforschung, GFR)
Positron annihilation in metals and alloys

R.B. Zeitnitz (Universität Hamburg, II. Institut f. 
Experimentalphysik, Hamburg, GFR)
On the charge dependence of the nuclear inter
actions
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CONFERENCE

Symposium on Nuclear Structure,
September 1-6, 1975, Balatonfüred, Hungary

STUDY TOURS

I. Borbély Joint Institute for Nuclear Research
Dubna, USSR 11 months

I. Dézsi Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 6 months

P. Doleschall Lund Institute of Technology,
Lund, Sweden 6 months

J. Erő Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 6 months

D. Horváth Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 2 years

В. Kardon Kernforschungsanlage, Jülich, GFR 2 years

P. Koncz Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 3 years

J. Révai Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 1 year

Z. Seres Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 2 years

Z. Zámori Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 3 years

GUEST RESEARCHERS

J . Rama Rao Andhra University, Waltair, India 6 months
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Khalid Al-Ani Nuclear Research Institute of the 
Atomic Energy Committee of Iraq,
Baghdad, Iraq 18 months

Sushuki Yoshinori Hiroshima University, Hiroshima,
Japan 1 year'

DISSERTATIONS

Gy. Bencze Integral equations for N-particle scattering. 
(For the degree of Doctor of Physical Sciences)

P. Doleschall Investigation of the 3— nucleon scattering.
(For the degree of Candidate of Physical Sciences)

L. Jéki Energy distribution of neutrons from the
252spontaneous fission of Cf.

(For the degree of Candidate of Physical 
Sciences)



70

TECHNICAL DEPARTMENT

RESULTS

INSTRUMENT PRODUCTION
Gy. Erdélyi, G. Farkas, F. Ferenozy, I. Hernyes, J. Jani, J. Koch,
L. Leveleki, L. Lohonyai, I. Naday, D. Facher, M. Sándor, Gy. Serény,
L. Szabo, Marta Toth-Bodonhelyi, P. Turmezei, J. Urban, I. Veress,
J. Windberg, Zarandy

The main task of the Technical Department is the design and 
manufacture of measuring instruments and systems for particle and nuclear 
physics research.

The development of CAMAC modules for the measuring and data 
processing systems designed in the department as well as the manufactur
ing of the first units was completed. The most important result of the 
developmental work was the production of a crate controller with auto
nomous intelligence, making possible the control of CAMAC systems without 
a computer. In the case of relatively simple measuring and data proces
sing problems, considerably simpler and more economical systems can be 
developed by the autonomous controller than by a computer.

For the comprehensive utilization of the controller, several 
CAMAC modules have been developed. The parameters of the measurement can 
be modified in a very simple way through the Parameter module, which 
greatly increases the flexibility of the system. The Calendar and Clock 
module can be used for the accurate measurement of absolute time and 
for other timing purposes. The 24 bit scalers of the 16 Channel Scaler 
count simultaneously the signals of 16 channels. The Display with Address 
module can address any other module in the crate and display its content. 
Besides these units, the Serial Interface, as well as the Motor Driven 
and the Interrupt Request modules have been developed.

Two measuring systems have been constructed from the CAMAC units 
mentioned. One of them is the single crate "Multichannel Cosmic Ray In-



Fig. 11

Multichannel cosmic ray intensity recorder in CAMAC
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tensity Recorder” (Fig. 11) manufactured for the Institute for Physics of 
the Bulgarian Academy of Sciences, and installed for processing data of a 
cosmic ray measuring system. A similar apparatus (LEA) was built for data 
processing in a meson telescope performing cosmic ray measurements in our 
institute.

The systems PAC for angular correlation measurements and PANNI 
for positron annihilation measurements, which are to be implemented next 
year, will be built of the same modules.

The Development of analogue CAMAC instruments for nuclear spectro
scopy has continued. The past year saw the commencement of the designing 
of the Universal Coincidence, of the Logic Signal Delay and of the CAMAC- 
NIM Converter modules.

For users at home and abroad the production of the earlier series 
of modular nuclear instruments has been continued. The series was complet
ed by the Detector Bias Supply and the Crossover Discriminator units.

The electronics of the GONIOMETER apparatus for ion implantation 
measurements was finished. Reconstruction of the four-film projector and 
of the coordinate recorder for the processing of bubble-chamber photo
graphs has been continued. The prototype of the four-film projector was 
manufactured and tested. The interface units connecting the apparatus 
with a TPA-i computer were also finished.

An 8-channel wire-amplifier card and the CAMAC modules for proces
sing the signals of the amplifier card were developed for the multiwire 
proportional chambers manufactured in the department.
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At the time the Central Research Institute for 
Physics was founded, its then leaders recognized the impor
tance of solid state research - though this was not fully 
appreciated by the higher leadership. This factor notwith
standing , plans were worked out for the initiation of solid 
state research as well as the plans for research in other 
fields. The first step was taken in 1953 when the Academy of 
Sciences, following a recommendation by the Director of the 
KFKI, set up the Department of Magnetism which started its 
activities on 1st January 1954. The main task of the depart
ment was to provide a scientific background for the home 
telecommunications industry which started to develop at that 
time. The specific aim of the investigations was to study the 
high-frequency behaviour of magnetic materials so as to facil
itate their controlled design. These investigations grew into 
an ever more significant solid state research activity in the 
years that followed. The scope of work became much wider 
after the research reactor started to work for, as an intense 
neutron source, it grew into an important tool for investiga
tions in solid state physics and neutron spectroscopy. These 
investigations were brought under a common control in the La
boratory for Solid State Physics from 1959 on. The appearance 
of the nuclear reactor necessitated the starting of chemical 
research as well: their initial aim was the solution of prob
lems connected with the production of isotopes and research 
into the chemistry of uranium. Optical research has essential
ly grown from Academician Jànossy’s investigations on the prob
lem of the nature of light, a research topic pertaining to the 
most fundamental questions of physics.

By 1969-70 earlier initiatives had fully developed 
and the Departments for Solid State Physics, Chemistry and 
Optics could report an ever more successful research activity. 
In solid state research we were trying to make good use of 
being equipped for both the classical measurements of solid 
state physics and for nuclear measurements. The principal 
field of research was the investigation of the magnetic prop
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erties of different materials. Our researchers worked out 
excellent methods for the unravelling of magnetic structures • 
and using the neutron diffractometer built by us we demonsrat 
ed the existence of a number of novel magnetic structures and 
structural phase transformations. We developed a neutron 
spectrometer with which we were able to give one of the first 
demonstrations of localized magnetic excitations owing to 
impurity atoms implanted into a magnetic crystal. Significant 
advances were made in the investigation of dilute alloys as 
well. As to solid state theory, we can mention a generaliza
tion of the theory of phase transitions of the second order, 
and the results concerning the effect of impurities on the 
properties of pure metals which have now achieved interna
tional recognition. Optical research set the foundation for 
research in laser physics and the first lasers in Hungary 
were manufactured in the KFKI. The He-Ne laser was quickly 
followed by others, the pulse-operated ruby laser, the CO^ 
laser, the cadmium-ion laser, and different dye-lasers. These 
achievements, also important from the practical point of view 
made it possible to solve a few problems of fundamental re
search; among other things we have done successful work on 
the interaction of light with matter and we were among the 
first to demonstrate the existence of the multi-photon photo
effect. In the field of chemical research we can mention as 
a significant achievement the results obtained in the in
vestigation of the isotope effect. Methods of nuclear physics 
have also been applied in analytical chemistry with bril
liant success, and investigations of the chemical effects of 
nuclear radiation have also proved fruitful.

In the meantime our solid state research has achiev
ed a wider significance in the country as a whole. Under the 
name "Research into solids" a national research project of 
top priority has been set up and its medium term plan was 
worked out. This implied a lot more work for our institute : 
new research programmes (memory material research, ion im
plantation and its applications) had to be initiated; a 
greater emphasis had to be laid on technological research; a 
higher degree of concentration become a necessity in solid 
state research. To achieve this, from 1st January 1972 the 
Departments of Solid State Physics, Chemistry and Optics 
were organized into the Division for Solid State Research. 
After having developed the present organizational structure
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SOLID STATE PHYSICS

RESULTS

THEORETICAL PROBLEMS OF THE PHYSICS OF CONDENSED SYSTEMS
J. Bergou, P. Fazekas, G. Forgács, J. Kollár, \ G. Pataki*|, E. Praveczky,
T. Siklós, J. sólyom, G. Solt, Bora Szépfalusy-Menyhárd, I. Tüttó,
F. Woynarowich, A. Zawadowski

The work on the cohesive properties of metals has been successful
ly continued. Special attention was given to the case of noble metals where 
the result that the filled d-shells also contribute to bonding is partic
ularly noteworthy. A simple, universal model making use of two input pa
rameters only (valency and ionic radius) was found successful in describ
ing the cohesive properties of most metals in the Periodic Table, includ
ing the rare earth metals. If we consider the volume dependence of the 
parameters, the model is able to give us valuable insight into the ques
tion of metallic valency. The prediction concerning the as yet undetected 
metallic phase of carbon may turn out to be very interesting indeed since 
new high-pressure data are forthcoming.

We have also continued the study of the one-dimensional Fermi 
model by extending the renormalization group treatment to take into 
account the effect of Umklapp processes and long range interaction. The 
model has also been generalized to account for the effect of weak inter
chain coupling. It was shown that only the charge density wave state is 
stable, no superconductivity or antiferromagnetism is permitted if one 
neglects interchain hopping. These problems are not exactly soluble, so 
one has to use approximations. In order to check their validity, we con
structed an extension of the model which is exactly soluble.

#
Deceased 30th March, 1976
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We have been continuing with the study of static critical phe
nomena using a simplified form of multiplicative renormalization.

In cooperation with scientists at the Laboratory of Theoretical 
Physics of the Joint Institute for Nuclear Research (Dubna), and at the 
Institute "Boris Kidric" (Vinca), the development of a new unified theory 
of ferroelectric phase transitions has been undertaken. Preliminary re
sults show that our theory gives a satisfactory description of phase 
transitions of both the order-disorder and displacive types, and permits 
transitions of a mixed character as well - depending on the value of the 
binding energy.

Following recent suggestions of the appearance of a novel mag
netic phase in the S = 1/2 triangular antiferromagnet, extensive numer
ical calculations hàVe been carried out on finite clusters to determine 
the ground state properties and the singlet and triplet excitation spec
tra of the linear chain, square and triangular S = 1/2 antiferromagnets.
A connection between the presumed existence of symmetry breaking and the 
qualitative features of excitation spectra has been established. On the 
basis of extrapolation from numerical data we suggest that the form of 
the singlet spectrum of the linear chain is radically different from that 
predicted by Ovchinnikov.

In the course of investigation of liquid crystals it was point
ed out that anomalous alignment (without material flow) associated with 
space charge waves perpendicular to the walls is possible in nematic liq
uid crystals. The phenomenon sets in at a lower threshold value of the 
voltage applied to the system than some of the other instabilities inves
tigated before. The agreement with experiment is satisfactory.

Charged-particle scattering in the presence of an external elec
tromagnetic field has also been investigated. The order of magnitude of 
the cross-section of non-linear inverse bremsstrahlung, the process most 
favourable for particle acceleration, was estimated.

We have set up a model based on plausible physical assumptions 
in order to explain the electrical and magnetic properties of certain 
non-conducting TCNQ-salts. Depending on the values of the interaction 
parameters, a number of different low-temperature phases can be describ
ed .
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RESEARCH IN MAGNETISM
G. Kádár, E. Krin, I. Nagy, L. Vál, Márta Pardavi-Horváth, G. Peti, Erzsébet
Sváb, I. Szabi, T. Tarniozi, G. Zimmer, Éva Zsoldos-Ravasz

Recently the aim of the research in the Magnetism Department has 
been the investigation of the fundamental physical problems connected with 
bubble memory devices.

The spin-reorientation in orthoferrites attracted our attention
to the study of the Morin-type phase transition in the substituted Fe_0,

3+ 3+ 3+ 3+ i Jsystem. The (l-x)aFe203 - xM203 system (M = A1 , Ga , Cr , In ) has 
been studied in the x = 0 - 0.1 concentration range by the neutron dif
fraction method on polycrystalline samples of pure hematite phase. On 
increasing x both the Néel and the Morin temperatures decrease and in 
the substituted systems the character of the Morin transition is changed: 
the magnetic moments turn out of the [ill] plane by an angle of less than 
90°. The angle by which the moments turn out of the [ill] plane decreases 
on increasing x, and at a critical concentration becomes zero, that is, 
the Morin transition no longer occurs.

By means of high-speed photography equipment constructed at 
Caltech (USA) in the framework of a cooperation started last year we have 
the opportunity to study the dynamic properties of magnetic bubbles and 
domain walls. At present, high-speed photography is the most efficient 
method of investigating experimentally the transient domain wall con
figurations created by pulsed magnetic fields. A new type "diffuse" domain 
wall has been found by this technique, the wall width and velocity of 
which is very high compared to that of usual domain walls. In the phenom
enon of conversion between normal and hard bubbles the amplitude and pulse

Institute "Boris Kidric", Vinca, Yugoslavia
**
***

Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, USSR
Department of Physics, University of Chicago, Chicago, Illinois, USA
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width of the driving field amplitude has been studied using high-speed 
photography and an averaging optical equipment on garnet films of bubble 
device quality. In the first 20 nseconds of translation an extraordinarily 
high domain wall velocity has been found in all studied cases. On increas
ing the driving field amplitude the average velocity increases linearly at 
low driving fields, it then remains constant in the interval of about 50- 
150 Oe and above 150 Oe again increases with a small slope. The results 
cannot be fully explained by existing theories. To accelerate the work in 
this field the construction of high-speed photography equipment is plan
ned in this institute (Fig. 1).

DYE CELL BEAM EXPANDER

SAMPLE

NICHOL
PRISM

"CONDENSOR II

Fig. 1

Block scheme of high-speed photography equipment

The static structure and properties of the domain wall of cylin- 
drically symmetric bubbles are investigated theoretically. If the mag
netic parameters of the material are known the interactions of the mag
netic moments can be simulated by a computer programme and the magnet
ization distribution in the domain wall can be calculated.

Amorphous Gd-Co films were fabricated by vacuum evaporation and 
radiofrequency sputtering techniques from small diameter targets. The 
composition of the evaporated films varied along the normal of the layer 
and their anomalous magnetic properties could be explained by a model 
based on exchange anisotropy. In sputtered films, perpendicular uniaxial 
anisotropy and stripe domains were observed. The magnetoresistivity of 
evaporated permalloy films has been studied as a function of the external 
field, the direction of the electric current and the size of the poly
crystalline grains. The direction of the easy axis in the plane of the film
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has been able to be determined from the magnetoresistivity measurements. 
An apparatus was constructed for measuring the mechanical adhesion of 
thin films. Experiments have also been carried out to clean the surface 
of the films by RF sputtering.
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MEMORY MATERIALS' RESEARCH
a) WORK CONNECTED WITH MAGNETIC BUBBLE MEMORY RESEARCH
Éva Baka-Vazsonyi, M. Balaskó, G. Csath, L. Gai, G. Kadar, B. Keezei,
I. Nagy, J. Paitz, Marta Pardavi-Horváth, G. Peti, I. Pinter, A. Süveges,
I. Szabi, Éva Szabon-Harasz thy, T.TarnSezy, J. Vandlik, G. Zimmer, Éva 
Zs о Ido 8-Ravasz

Research on magnetic bubble memories was carried out from 1971 
to 1974 on magnetic bubble domains produced in rare earth orthoferrite 
single crystal slabs grown by the flux method. This early research peri
od has been terminated with the preparation of an 80 bit capacity shift 
register type bubble memory model.

In an endeavour to decrease bubble domain diameter - that is, 
to increase bubble memory device capacity - since 1974 instead of ortho
ferrite slabs (ca. 50 urn bubble diameter) magnetic garnet films (ca.
5 цт bubble diameter) grown by liquid phase epitaxy (LPE) on Gd-Ga garnet 
(GGG) single crystal substrates have been used for the preparation of 
amorphous,rare-earth transition metal sputtered alloy films with uni
axial anisotropy.

*
McMaster University, Hamilton, Canada

**
Zentralinstitut für Festkörperphysik und Werkstofforschung der AWDDR, 
Dresden, GDR
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The technology of growing dislocation-free GGG single crystals 
by the Czochralsky method has been worked out. Using the weight varia
tion of the melt during crystal growth we are able to stabilize the 
crystal diameter automatically. The bulk GGG single crystals are sliced 
into slabs of prescribed orientation with less than 2° error by X-ray 
diffraction. The slicing of the bulk GGG crystals and the polishing and 
preparation of the slabs to get substrates of proper quality for epi
taxy can be done continuously. The orientation of the polished slabs is 
measured with better than 0.5° accuracy.

A liquid phase epitaxy method has been elaborated for growing 
garnet films of proper thickness and magnetic properties for a bubble 
device material. X-ray topography, selective etching, optical and mag
netic measurement techniques have been developed to detect crystal de
fects in the single crystal substrate slabs and the LPE grown magnetic 
garnet films. The photolithographic process applied for producing bubble 
manipulating overlay patterns has been improved and the controlled crea
tion, propagation, extension, detection and transfer of the bubble do
mains have been demonstrated on garnet films produced in our labora
tories .

Sputtered amorphous Gd-Co magnetic films have been produced by 
radiofrequency sputtering technique from small-sized targets made in 
this institute by arc-melting. With proper adjustment of the experiment
al conditions uniaxial anisotropy perpendicular to the layer could be 
found in the sputtered Gd-Co films.

b) RESEARCH CONNECTED WITH OPTICAL MEMORIES
G. 1 „

Ákos, F. Bauer *, G. Benoze, i. Eiben*, G. Eisler, A. Halász, A. Hámori
C. Ivànyi, G. Kise, A. Lisziewiaz*, G. Nagy, J. Ronaky, P. Varga,
G. Verteesy, C. Zakar

We have studied the influence of the optical components, e.g.
lenses, flats, substrates, on the properties of holographic storage. 
Let us regard the effects of optical aberrations considering the most 
simple model of the holographic memory optics shown in Fig. 2. In the 
recording process the point source S is imaged onto the hologram plane 
H by lens while in the reconstruction process the data mask is pro
jected onto the detector plane D by .

*
Hungarian Optical Works (MOM), Budapest, Hungary
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S M H D

Fig. 2

The optical scheme of a holographic memory

The location of the subhologram Hj is determined by the actual 
location of the source S^. If the optics are ideal in the Gaussian sense 
the size of a subhologram is determined by the bit size on the mask. Con
sequently, the beam addressable part of the store is determined by the 
f-number and diameter of the lens. For high capacity memories a very 
large part of the hologram plane must be included in the storage and 
the deviation from the Gaussian case must be considered. It is interest
ing that the limits of a typically physical optical method like ho
lography can be estimated by regarding geometrical aberrations: in the 
ideal case the wave front behind the lens is a sphere V. with its centre 
at the Gaussian image point P (Fig. 3). For finite wavelengths a dif
fraction spot centred on P occurs in the hologram plane. When aberra
tions are present, the wave front £’ differs from the sphere and the

Fig- г
The wavefront distortion and its consequence
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normals of the distorted surface intersect the image plane around the 
point P. If a data mask M is placed in the exit pupil of the lens the 
individual bit squares cut out a region of the wave surface, which can 
be locally approximated by a section of a sphere with a normal coincid
ing with that of the surface. Thus the diffraction pattern of the in
dividual bits is located around the points where the corresponding nor
mal intersects the hologram plane. The subhologram itself consists of 
the superposition of shifted patterns. Measuring the aberrations by 
the Hartmann method one can obtain information on the light intensity 
distributions and minimum hologram size. Figure 4 shows, for the lens

Fig. 4

The Hartman curves of an objective

used, the shift of the maximum of the diffraction pattern as a function 
of the bit location with the position of the source as a parameter. In 
Fig. 5 we show the dependence of the calculated storage capacity on 
the lens diameter used in the system shown in Fig. 2 (C2 and c-j are the 
duty factors between bits and holograms, respectively). It can be seen 
that no saturation of the capacity occurs, i.e. lenses with larger 
diameter can be manufactured.
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Any imperfections of the 
glass substrate or photographic 
emulsion lead to another kind of 
aberration: the glass plate is ge
nerally wedge-shaped but the angle 
of the wedge varies statistically. 
In Fig. 6 we show the izophots in 
the far field pattern of a beam 
passing through a plate and for 
comparison the izophots of the 
input Gaussian beam (equidistant 
circles). According to our mea
surements, even by using high 
quality material a spread of the
light beam within the limits 

-4+ 10 radian cannot be avoided.

The advantage of optical 
methods is that besides storage, 
the processing of data can be per
formed too. For applications of 
analogue optical methods high ac
curacy is needed but the results 
published in the literature lack

2

Fig. 6

Light scattering in the photographic emulsion substrate
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in quantitative measurements. We measured the optical correlation signal 
and compared it with the calculated one and analyzed the sources of error. 
Figure 7 shows the calculated correlation patterns for the actual photo
material used as a function of total exposure (e ) and the signal-to-

°  2reference beam intensity ratio. The optimum is at eQ = 20 nj/mm and 
I^/I = 10. We also measured the region of shift-invariance of the re
quested pattern, here the limiting factor is the finite thickness of

Fig. 7

Calculated, autocorrelation signals for various exposure parameters. 
The object is a circular diaphragm
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the emulsion and the speckle noise and periodic noise caused by multiple 
reflexions. By reducing noise and optimizing the conditions we have reach
ed a relative accuracy of 2% which seems to be the best quantitative a- 
greement published.

Optical memories need reversible storage materials. One of the 
best and most used materials is a thin layer of ferromagnetic MnBi, using 
Curie point writing. We have studied the influence of an external magnetic 
field on the domain radius when using the MnBi for a bit by bit memory.
We repeated the write-read-erase process many times and measured the read
out signal as a function of the external field. The reason for the fluc
tuations in output signal is the variation of the domain size written in, 
which is caused by the fluctuations of the laser beam. For our case (400 8 
sample thickness and a domain size of a few microns) the internal field is 
negative and tends to increase the domain radius. Applying an external 
field parallel to the demagnetizing field, in consequence of the small co- 
ercitivity the domain wall expands until it is stopped by inhomogeneities. 
The domain radius, consequently the output signal, will have fewer fluc
tuations (see Fig. 8).
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Fig. 8

The relative fluctuations of the output light vs 
external magnetic field
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SEMICONDUCTOR AND ION IMPLANTATION RESEARCH
A. Balázs, P. Barna, L. Caepregi, J. Gy.imesi*, J. Gyulai, A. Hegedűs 3

L. Hermann**,
F

В. Horvath s P. Keresztes 3 L. Királyhidi, E. Kotai, T. Löhner,
I. Manuaba, G. Mezeyj T. Mohácsi 3 T. Hagy, E. Pásztor, P. Betesz, P. Riedl,

I
Vera Sahiller-Partos

This year efforts continued to be directed towards work on implan 
tation for semiconductor applications. MOS devices of low voltage were pro 
duced and the investigations were carried out on thermal diffusion from a 
thin implanted layer as a diffusion source. Properties of implanted p-n 
junctions were also investigated.

Production of MOSFET structures with low threshold voltage was 
by our new implanter developed by the Application of Accelerators De
partment in the framework of the Implantation Programme. The equipment12 -2is suitable for the implantation of slight doses (less than lO cm ) 
with great accuracy. Using the results from experiments carried out on 
a great number of MOS structures we have produced TTL compatible MOS 
inverters. Inverter characteristics are presented in Fig. 9.

FiZ:-A
Transfer characteristics of a MOS inverter with low threshold 
voltage. Dashed line refers to the like one of the high level

circuit

*
TUNGSRAM Ltd., Budapest, Hungary
Research Institute for Technical Physics, Budapest, Hungary
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Fig. 10

The drain characteristics of an 
n channel transistor having 0.7 V 
threshold voltage. The parameter is 

the gate voltage

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 x(ym)

Fig. 11

Sb distribution after drive-in dif
fusion. The values are obtained 
from Hall effect measurements 
combined with anodic stripping

A significant advance has 
been achieved in the technology of the 
C-MOS inverter. Today the n channel 
transistors are also working due to 
the modified diffusion step. In Fig.
10 the characteristics of an n chan
nel transistor can be seen.

The examination of implanted 
and drive-in diffused semiconductor 
layers was carried out both by Hall 
effect and by backscattering meas
urements. First of all we endeavour
ed to give an explanation why the 
concentration of some implanted im
purities exceeds the solid solubil
ity in silicon. This phenomenon can 
be seen in Fig. 11 in the case of Sb.

Our work - carried out in 
cooperation with the California Ins
titute of Technology - showed that 
the efficiency of thermal annealing 
depends on the substrate orienta
tion (see Fig. 12) after the implanta
tion .

We have elaborated a sensi
tive quantitative method for the de
termination of the concentration of 
surface oxygen atoms. The principle 
of the method is the 160(a, cO^O 
reaction having a resonance of 1 born 
intensity. Our method is 30 times more 
sensitive than the earlier ones. By 
the application of this method we in
vestigated the effect of implantation 
on thermal oxidation of silicon. The 
results showed that B, P, and Sb atoms 
make the surface active, and that the 
Ga, Al, Si, and Ge atoms make it pas
sive .
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Backscattering spectra of a '̂*As+ implanted Si crystal, showi 
it8 dependence on the substrate orientation
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The effect of Sb implant on oxidation can be seen in Fig. 13. 
Formation of oxide is stronger by 750 per cent.

Fig. 13

The effect of implantation on the thermal oxidation

We created a proper mathematical model for the calculation of 
breakdown voltage in implanted p-n junctions and proved its validity by 
electrical measurements. The results of these measurements together with 
the calculated values can be seen in Fig. 14.

Leakage current problems of implanted p-n junctions were also 
investigated in detail. Separating the volume generation current from 
the surface one in a gate controlled structure, we found the volume gene
ration current to be the dominant component and it can be decreased by
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Fig, 14

The calculated and measured values of breakdown voltages

V r (V)
Fig. IS

Leakage current and junction capacity 
of an implanted p-n junction as the 
function of the reverse voltage, in 

flat-bend and strong inversion condi
tion

annealing. The dependence of leakage 
current and the junction capacity on 
reverse voltage at different gate 
voltages is presented in Fig. 15.

The first results of our 
circuit design based on our own 
technology appeared in this year, 
too. The design of the driver cir
cuit for a seven segment liquid 
crystal display is complete. The 
inputs of the circuit are TTL com
patible and the outputs ensure suf
ficiently high a.c. voltages to drive 
a liquid crystal segment.
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EXPERIMENTAL METALLURGY
Klavdia Karlik-Saserbak, G. Konezoe, K. bazár, A. Lovas, J. Takács, Marta 
Takáae-Keezegh, Katalin zámbó-Balla

Work continued in the field of sample preparation and metal-gas 
interactions.

To help work on the first topic, a new furnace has been built 
for heat treatment in hydrogen or protective atmospheres. It makes pos
sible the rapid quenching from lOOO °C into water or another quenching 
medium. The length of the heat zone is 200 mm and its diameter is 55 mm.

A great number of copper, iron and aluminium based alloys were 
melted and rolled to the thickness of 10-20 microns for resistivity and 
NMR measurements (Cu-Fe, Cu-Al, Cu-Ti, Fe-Ni, Fe-Al, Al-Mn etc.)

With regard to the second topic, the kinetics of the carburiza
tion and decarburization of iron and the internal oxidation of copper 
based alloys were studied.

The measurements in carbon dioxide-hydrogen atmospheres and 
the investigations of the influence of water vapour on decarburization 
started this year. Having installed a VARIAN 142010 type gas chroma
tograph we can determine the main and trace components of gas atmospheres 
during heat treatments.

The morphology of the oxide precipitates was studied by scan
ning and transmission electronmicroscopy after the internal oxidation 
of dilute copper based alloys. This way we could observe relationships 
between the size distribution of the oxide particles and the conditions 
of oxidation at the Cu-Fe, Cu-Al, Cu-Ti systems. An apparatus has been 
built for continuous internal oxidation. In the first part of this process 
the wires get a surface oxide layer during their heating in air. In the 
second part, this layer performs the internal oxidation in an argon at
mosphere. The draw velocity of wires through the apparatus varies between
0.5-8 m/h.

A number of samples were analyzed by a new VARIAN-TECHTRON AA-6 
atomic absorption spectrophotometer, especially dilute copper, nickel 
and aluminium based alloys; some kinds of thin layers were also successful
ly analyzed.

The other powerful instrument which was installed is a JEOL 
JSM-35 scanning electron microscope. The accelerating voltage can be set 
stepwise up to 39 kV giving a nominally attainable maximum magnification
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of 100.000. This microscope helps a number of studies in the field of 
solid state research, e.g. thin films, surface research, ion-iraplanta- 
tion, etc.
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Lasar, A. Lovas, J. Marton, G. Mészáros, G. Serfozo, A. Süto, 
Tompa, J. Toth, L. Varga, B. Vasvari, I. Vinaze, Katalin

The main field of our research work on metal physics is the in
vestigation of the properties of ordered and disordered multi-component 
alloys. Our aim is to work out the possibilities of the controlled varia
tion of the electrical, magnetic and mechanical characteristics that are 
important for practical applications, and to clarify the physical basis 
of industrial technologies.

Nuclear magnetic resonance studies of Al-based ternary alloys 
showed that charge density perturbations due to different impurities are 
additive in the domain of low impurity concentrations. We demonstrated 
that the extra electron scattering in rapidly quenched specimens arises 
from the effect of frozen-in lattice defects. In a phase shift analysis 
using a model potential we achieved an improved accuracy in describing 
the perturbations of the spatial density and electronic density of states 
in dilute alloys.

The specific heat of Au-Cr alloys was determined over a wide 
range of concentrations at low temperatures. Departures from scaling 
laws valid for the concentration and temperature dependence of the spe
cific heat of spin glasses give valuable information about the details 
of imputity-impurity interactions.

#
Department of General and Analytical Chemistry, Technical University of 
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Mössbauer and magnetization measurements were used to study the 
effect of aluminium impurities on the atomic magnetic moments in two- 
component transition metal alloys. By means of a local model we succeed
ed in explaining that Co and Ni moments drastically decrease and that 
the atomic moment of Fe does not suffer a significant change. We inves
tigated the magnetization and the systematics of the hyperfine fields 
in ordered Co-Fe-B, and in Co-transition metal-Sn alloys in order to 
gain information about the atomic magnetic moments of the constituents, 
and through this about the electronic structure of the alloys.

We sought to optimize technology of dispersive hardening by 
means of internal oxidation. To this end, we followed the process of 
internal oxidation in Cu-based alloys by conventional metallography, 
nuclear magnetic resonance and electrical resistivity studies.

By combining a number of measurement methods we managed not 
merely to follow the progress of the oxidation front, but also to study 
the secondary processes which are of vital Importance in influencing 
the parameters important from a practical point of view. We analyzed 
the dislocation structure emerging in the course of different technolog
ical processes to control the mechanical properties.

As a part of the investigation of nonmetallic components in 
alloys, we measured the rate of carburization and decarburization in 
the ferrite phase of pure iron, and of dilute Fe-Mn, Fe-Si and Fe-Al 
alloys using the method of resistivity relaxation, under heat treatment 
in CH4~H2, and in dry H2 atmospheres. We studied the effect of impurities 
both of the alloys, and of the gas atmosphere on the rate of the car
burization-decarburization process. The magnetic after-effect gave in
formation about the effect of the alloying material on the diffusion 
rate of carbon in the above-mentioned dilute alloys.

Domain-physical studies were carried out by NMR. By rotary 
saturation technique we measured the enhancement factor characteristic 
of the magnetization process in pure iron and found that the amplitude 
of oscillations of the domain walls is independent of the tensile and 
rolling deformation state, and of the interstitial impurities (C,N) dis
solved in the material. We examined the annihilation of closure domain 
walls in external magnetic fields. The annihilation field increases with 
the size of the domain which in turn is comparable to the thickness of 
the slab, and in thicker samples it approaches a "saturation" value.
This value is dependent on the rolling deformation state of the material.
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RESEARCH CONNECTED WITH AMORPHOUS SEMICONDUCTOR MEMORIES
J. Balog, <7. Gazsó, J. Hajtó, T. Kemény, I. Kosa Somogyi, G. Zentai

The investigation of electrooptical properties of thin chal- 
cogenide films containing Те, Ge and As as materials for reversible hol
ographic memories was continued. AsSel type materials having a quasi 
one-dimensional polymer-like structure were studied, too.

A comparison of thermal and electric properties measured cor
respondingly, by DSC, DTG and d.c. conductivity methods on alloys having 
different compositions revealed that electrical conductivity due to hop
ping of charge carriers increases with decreasing Tg . Electrical proper
ties of these glasses can be strongly influenced not only by their com
position but also by their thermal history, too. This thermal history 
comprises cooling rate, annealing time and temperature, as well as sur
rounding atmosphere. These parameters affect the tendency .towards crystal
lization and amorphization and were used by us to control photostructural 
changes.

Photostructural changes induced by He-Ne laser irradiation in 
vacuum-evaporated chalcogenide thin films are accompanied by a large ab
sorption edge shift to smaller energy and give rise to an appreciable 
index of refraction change.

The laser energy needed to cause an amorphouscrystalline phase 
change in 600-900 8 evaporated thin films of Teg^Ge^As^ composition is
about lo joules/cm2, the switching time from amorphous to crystalline

-7 -9state and back are 'vlO and 10 sec, respectively. The maximum informa-
8 2tion density reached by us was 10 bits/cm .

Photosensitivity of and AsSel thin layers was found to
be higher than of those containing Те. Switching time and information

-9 8 2density in these films were 10 sec and 10 bits/cm , respectively.

* Argonne National Laboratory, Argonne, USA
**

Laboratoire Pierre Weiss, Institut de Physique, Strasbourg, France
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The investigation of the magnetic, electric and thermal proper
ties of the organic charge transfer salts was continued in this year.

The d.c. and microwave conductivity, static and dynamic sus
ceptibility of Qn(TCNQ>2 were investigated. The electric and magnetic 
properties were interpreted with the Mott-Cohen-Ovshinsky model worked 
out originally for amorphous semiconductors. It was shown that the con
ductivity decreases linearly with temperature at high temperatures in 
the well conducting acrinidium and quinolinum salts of TCNQ, and it was 
demonstrated that current is carried by extended electronic states.

The magnetic and electric properties of NMeQ(TCNQ)2 were in
vestigated. The material belongs to the well conducting TCNQ salts, with 
one dimensional electron correlations and disorder playing a significant 
role.

The effect of spins localized on chain ends was cleared up by 
magnetic experiments performed on single crystals and on pressed material. 
It was demonstraed that they give a dominant contribution to the suscep
tibility at low temperatures. Interactions between localized spins were 
also investigated.

The investigation of unstable phases and phase transitions of 
TCNQ salts started this year. The role of solvent was clarified using 
DTG and DSC methods, the electric and magnetic properties of various 
phases were interpreted on the basis of the theory of coupled charge 
density waves.

The extended Hubbard model was investigated and used to describe 
the properties of complex TCNQ salts. It was shown that nearest neighbour
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interactions lead to a semiconducting state; the temperature dependence 
of the conductivity was also calculated.

The investigation of switching phenomena in thin organic layers 
was continued. An 1R study of the structure of vacuum evaporated metal- 
free phthalocyanine films revealed that they were crystalline and consist 
of the metastable a modification. We characterized the solid-solid phase 
transitions by differential scanning calorimetry and IR spectroscopy 
methods.

Measurements of space charge limited currents showed that the 
a -*• P phase transition results in a change of linear trap distribution 
to exponential. Investigation of the switching characteristics of metal 
(organic matter) metal sandwiches made of phthalocyanine with different 
crystalline modifications gave evidence that switching is not due to 
phase transitions. Thermostimulated current measurements were made to 
establish the distribution of trap depths and recombination levels.
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RESEARCH ON LIQUID CRYSTALS
L. Bata, Agnes Вика, I. Janoesy, G. Moln&r, K. Pintér, I. piosik,
K. Ritvay-Emandity, J. Szabón, K. Tompa, I. Vizi, G. Zsigmond

The investigation of polymorphism and phase transitions by calo
rimetry and dielectric measurëments, the molecular dynamics by neutron 
scattering, dielectric relaxation and NMR, has been continued. The mac
roscopic properties of liquid crystals were measured by electro-optics.

The thermal properties of some esters and azoxy-type liquid 
crystals were studied by a Perkin-Elmer differential scanning calori
meter. Solid state polymorphism and the effect of thermal history for 
generating different modifications were registered.

The investigation of the dielectric properties of nematics has 
been continued. A suitable apparatus for the automatic testing the tem
perature dependence of the dielectric anisotropy has been developed. The 
study of the dipole relaxation processes in a four-component ester mix
ture has been completed.

The temperature dependence of the quasi-elastic neutron scatter
ing was studied on the di-butyl derivative of phenyl-benzoyloxy-benzoate. 
The measurements were made on oriented and unoriented systems. The re
laxation time,the diameter of the molecular rotation around the nematic 
director, the number of positions, and the activation energy were deter-* 
mined.

The deformations caused by the electric or magnetic field and 
by crossed electric and magnetic field were studied by the electro-op
tical method. The three elastic constants (K.^, K22' K33^ ^or some ne_ 
matogens have been determined.

The technology of alphanumerical displays with 14 elements 
working on dynamical scattering, and that on twisted nematic structures 
have been worked out. The text written by such & display is shown in Fig. 
16. The displays were filled with materials, partially produced in the 
institute, partially purchased from abroad.

PUBLICATION
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Fig. 16

Alphanumerical display with 14 elements

TECHNICAL DEVELOPMENT 

WIDE-LINE NMR SPECTROMETERГ
K. Tompa, F. Toth

The spectrometer of type NP-611 is a high sensitivity instrument 
constructed for solid state physical structural measurement on several 
types of nuclei such as H, F, Cu, Au, Al, etc. Its application fields 
include polymers, phase transitions, investigation of structure of metals 
and alloys, lattice defects, Knight-shift, quadrupole effect, measurement 
of structural anisotropy, determination of humidity.

It has an operating frequency range of 2 - 50 Me, with the pos
sibility of dual frequency and field modulation. The magnitude of RF 
field strength may be varied from 1 mOe to 100 mOe.

The instrument (Fig. 1 7) uses either an electromagnet of type 
ULM-25 produced in the institute or a permanent magnet of type PNM-1, 
and has been built with all integrated circuits and its construction 
is suitable for mass-production.
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Fig. 17

Wide-line NMR spectrometer

LOW TEMPERATURE MEASUREMENT TECHNIQUES
J. Balia3 L. K o v a c A .  Pinter, I. Szakáll

A versatile cryostat system has been contstructed this year
which is able to provide cooling power for research tasks over a very

-2wide temperature range (from 5.10 К to 400 K). Thermal, electrical, 
neutron-diffractional, NMR, Mössbauer and optical measurements may be 
accomplished with the aid of variable sample coolers and holders, which 
are accessories of the equipment.

Liquid nitrogen storage tanks with volumes of 200 and 300 litres 
have been constructed for laboratory purposes. The effectivity of the 
powder-vacuum thermal insulation used in the storage tanks is proved by 
the small evaporation loss (1.5%/24 hour). The size of the perlite par
ticle is about 0.15-0.25 mm, the pressure of the vacuum is less than -210 torr.

The reconstruction of the Liquéfier Plant is now complete. As 
a result of this, it is possible to produce 100 litre/hour liquid nitro-

Technical University Kosice, Czechoslovakia
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gen and 24 litre/hour liquid helium.
The storage capacity for liquid nitrogen 
is 8000 litre and for liquid helium 
500 litre.

WIRE MEMORY DEVELOPMENT 
I. Bakonyi, 0. Bakos, I. Eördögh,
L. Farkas, P. Horváth, E. Kádár,
Judit Kántor* Z. Nyitrai, L. pápay*,
E-. Szabényi*, F. Tobisoh, F. Tith

Continuing our activities in 
the field of wire memory, the produc
tion of memory wires plated with five 
magnetic layers and an amorphous Ni-P 
layer for preventing wire from corrosion 
has been started.

Use has been made of these 
multilayer wires in the memory plane 
developed last year, and as a result, 
an EAROM wire memory having wide operat
ing margins has been obtained;' it is 
intended that this be built into the 
TPA 70 small computer. Figure 19 shows 
a photograph of the EAROM wire memory 
of 1024 word X 18 bit capacity.

Programmable impulse generator The write-in unit, which can
be connectéd to the memory has also

been developed. The write-in unit connected to the memory can be seen in
Fig. 20.

In addition, a memory tester has been built. Besides the usual 
memory testing this apparatus serves as an interface unit between the 
computer and the EAROM during memory programming and reprogramming. 
Figure 21 illustrates the wire memory tester.

To investigate the plated wires, a programmable current pulse 
generator has been developed. With the aid of a discriminator of high 
precision the threshold values of the digit current for write-in and 
adjacent bit disturbance belonging to a predetermined sense signal, are 
displayed in digital form. This special generator is shown in Fig. 18.

* Research Institute for Measurement and Computing Techniques
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Fig. 19

ROM memory of 1024 word by 18 bit capacity

'
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Fig. 20

The write-in unit
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Fig. 21

Memory system tester
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EXTERNAL RELATIONS

LECTURES BY VISITING SCIENTISTS

a/ Lectures given at the 1st Soviet-Hungarian Seminar on Solid State
Theory

I.E. Dzyaloshinskii (Landau Institute, Moscow, USSR) 
The phase transition in MnO

V.L. Ginzburg (Institute of Crystallography, Moscow, USSR)
A.P. Levaniuk Scattering of light in the presence of phase 

transitions in solids

L.P. Pitaevskii (Landau Institute, Moscow, USSR) 
Weakly bound states of excitations in 
crystals

V.L. Aksienov (Joint Institute for Nuclear Research,
N.M. Plakida Dubna, USSR)
S. Stamenkovic (Institute Boris Kidric, Vinca, Yugoslavia) 

A generalized theory of ferroelectric phase 
transitions

G.A. Haradze (Institute of Physics of the Georgian 
Academy of Sciences, USSR)
The behaviour of quasi-one-dimensional 
systems in magnetic field

G.M. Eliashberg (Landau Institute, Moscow, USSR) 
Non-equilibrium excitations in super
conductors

G.A. Haradze (Institute of Physics of the Georgian Academy 
of Sciences, USSR)
Collective excitations in superfluid He3H

b / Other lectures by visiting scientists

G. Barton (University of Sussex, England) 
Phases of superfluid He^
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V.L. Broude (Landau Institute, Moscow, USSR)
The present state and the perspectives of 
research on organic molecular crystals

H.U. Everts (Institut für Theoretische Physik, 
Universität Hannover, GFR)
Description of one-dimensional electron 
gas by the Tomonaga model 
Special theoretical questions concerning 
the spectrum of the one-dimensional 
electron gas

W. Löser (Technische Universität Dresden, GDR) 
Thermodynamics of finite Hubbard systems

A.B. Migdal (Landau Institute, Moscow, USSR)
First order phase transition in pi-conden' 
sation

L. Novakovic (Institute Boris Kidric, Vinca, Yugos
lavia)
Fundamental problems in phase transitions

N.M. Plakida (Joint Institute for Nuclear Research 
Dubna, USSR).
Low temperature magnetization in the 
Heisenberg model

A.P. Zhernov (Kurchatov Institute, Moscow, USSR) 
Effect of impurities on the transition 
temperature in superconducting transi
tion metal alloys

F .В . Humphrey (California Institute of; Technology Pasa
dena, California, USA)
Magnetization reversal in permalloy films

E. Della Torre (Department of Electrical Engineering 
McMaster University, Hamilton, Canada) 
Bubble research at McMaster University

J. Slonczewsky 
A.P. Malozemoff

(IBM Thomas J. Watson Research Center, 
Yorktown Heights, New York, USA)
Ballistic overshoot in bubble translation 
and its theoretical interpretation
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C. Becker (Zentralinstitut für Festkörperphysik und 
Werkstofforschung der AW DDR Dresden, GDR) 
Defect configuration at inclusion in GGG 
Substrate

М. Polcarova (Institut for Physics of CSAV, Praha 
Czechoslovakia)
Observation of magnetic domains by means of 
X-ray topography

R. Nevald (Department of Electrophysics, Technical 
University, Lyngby, Denmark)
Electrical and magnetic properties of Li- 
Rare-Earth fluorides

R.J. Borg (University of California, USA) 
Magnetic ordering in Au-Fe alloys

W.A. Harrison (Stanford University, Stanford, Califor
nia, USA)
Theory of covalent solids

G.I. Kohanchik (Institute for Solid State Physics of the 
Academy of Sciences of the USSR, Chernogalovka 
USSR)
The structure of internally oxidized alloys, 
and investigations of oxide grains in inter
nally oxidized alloys

P. Rennert (Martin-Luther Universität, Halle-Wittenberg, 
GDR)
Model potentials in the theory of alloys

T. Shinohara (Research Institute for Iron, Steel and 
Other Metals, Tohoku University, Sendai, 
Japan)
The study of the electron density of Fe im
purity atoms in metals from internal conver
sion experiment
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V.L. Brode (Institute for Solid State Physics of the 
Academy of Sciences of the USSR, Cherno- 
galovka, USSR)
Exciton spectra of molecular crystals

H. Sachmann (Martin-Luther Universität, Halle-Witten
berg, GDR)
Polymorphism of liquid crystals

A. Dzherzhanski (Institute for Solid State Physics, Sofia,
A. Petrov Bulgaria)

Flexoelectric properties of liquid crystals

I.M. Kompanietz (Institute for Physics of the Academy of 
Sciences of the USSR, Moscow, USSR) 
Controlled transparents for optical proces
sing

STUDY TOURS

L. Cser Joint Institute for Nuclear Research 
Dubna, USSR 4 years

A. Jánossy Lab. de Physique des Solides,
Université de Paris-Sud, Orsay,
France 14 months

T. Kemény Kammerling Onnes Laboratorium,
Leiden, The Netherlands 4 months

I. Vincze Physik-Department E15, Technische 
Universität München, Garching bei 
München, GFR 1 year

G. Konczos Max-Planck-Institut für Eisenfor
schung, Düsseldorf, GFR 3 months

A. Zawadowski Rutgers University, New Jersey 
and University of Illinois at 
Urbana-Champaign, Illinois, USA 18 months

J. Kollár A.E.C. Ris0, Roskilde, Denmark 1 year
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I. Tiltto Institute Laue-Langevin, Grenoble,
France 3 months

L. Csepregi California Institute of Technology 
Pasadena, California, USA 20 months

G. Mezey University of Aarhus, Denmark 3 months

T. Nagy Kernforschungszentrum, Karlsruhe
IAK, GFR 3 months

J. Gazsó Solid State Laboratory, Chelsea
College, London, England 1 year

GUEST RESEARCHERS

W. Löser Technische Universität, Dresden
GDR lo months

M.A. Adawi University of Cairo, Egypt 4 years

A .S . Ammar University of Alexandria, Egypt 1 year

A.J.H. Hussein University of Baghdad, Iraq 4 years

L. Varga Research Institute of Welding
and Material Testing, Timisoara,
Roumania 4 years

DISSERTATIONS

G. Pataki Current instabilities in semiconductors.
(For the degree of Doctor of Phys. Sciences)

G. Konczos On the kinetics of carburization and decarbur
G. Sobe* ization of а-iron in hydrogen-methane mixtures 

(in German) Gemeinschafts Dissertation Dresden,
Academy of Sciences of the GDR

Zentral institut für Festkörperphysik und Werkstofforschung Dresden, GDR
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OPTICS

RESULTS

ELECTRON EMISSION INDUCED BY PICOSECOND LASER PULSES
Gy. Farkas, Gy.Z. Horváth

In 1975 we investigated the surface multiphoton photoeffect and 
the plasma created by lasers in strong static electric fields.

It was found from the experiments carried out that the surface 
multiphoton photoeffect has the features predicted by theory only in the 
case of using ultrashort light pulses of Gaussian time and spectral form.

The dependence of electron emission on the structure of picosec
ond light pulses was investigated systematically. We built a pulse selec
tor capable of selecting a single picosecond light pulse from any part Of 
the mode-locked laser pulse-train.

The results obtained in the case of a single light pulse agreed 
with those obtained by laser pulse trains: By regular 6-30 ps excitation 
the theoretically expected effect occurs (Fig. 1). By excitation with light 
pulses of 10 10 s full time but with a 10 13 s substructure, an effect of 
light other than that theoretically expected occurs. For an explanation of 
the latter phenomenon the theory of Anisimov supposing thermionic emission 
of the free electron gas may be acceptable. The polarization dependence, 
obtained from experiment, which indicates a higher order surface vector 
effect, cannot, however, be included in the theoretical picture.

The laser plasmas created in a strong electric field were inves
tigated by a pin-hole X-ray camera. Photography proved that the major part 
of X-ray radiation originates from the laser plasma.

It was shown by time integrated X-ray energy measurements that 
the average energy of X-ray radiation may be influenced by the external 
electric field (Fig. 2).
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Fig. 2
Dependence of photocurrent on 
light intensity in the case of 
light pulses of subpicosecond 
structure

Fig. 1

Dependence of photocurrent on 
intensity measured in the case 
regular picosecond pulses

NL

light
of

■>1 2 5
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1. LOMPRE, L.A.*, THEBAULT, J.T.*, FARKAS, GY.: Intensity and polarization 
effects of a single 30 ps laser pulse on five-photon surface photoeffect of gold. Appl. Phys. Lett., 21_, 110 (1975)

2. FARKAS, GY., HORVÁTH, Z.GY., LOMPRE L.A.*, PETITE, G.*: Observation of 
photoelectron emission processes of higher orders than theoretically 
predicted. Und Conf. Interaction of electrons with strong electromag. 
field. Abstract of Papers p. 3-1, Budapest (1975)

3. FARKAS, GY., HORVÁTH Z.GY.: Picosecond laser plasma generation in the 
presence of high electrostatic fields on the surface of metals. Und 
Conf. Interaction of electrons with strong electromag. field. Abstract 
of Papers p. 3-8. Budapest (1975)

MOLTIPHOTON IONIZATION
I

J. BakoSj A. Kiss3 Gy. Rubin3 Marina Tendler3 L. Szabi

Fig- 2

Multiphoton ionization. Experimental set-up

Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay, S.P.A., France
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The experiments on the study of resonance multiphoton ionization 
from triplet metastable states of He atoms were continued.

As in the previous experiments Nd-laser Q-switched with the 
Pockels cell, frequency-tuned by the Fabry-Perot etalon mounted in the 
cavity was used as the source of radiation. The frequency of the laser 
can be tuned so that the four-photon resonance can occur with the 143 S 
state. The helium atoms were excited to the metastable states in the glass 
tube by a small-current, low-pressure gas discharge.

A strong electromagnetic field of laser radiation interacting 
with an atom not only induces multiphoton transitions between atomic lev
els, but also influences these levels themselves. These distortions (the 
Stark shift in our case) become dominant in resonance multiphoton proces
ses thereby enabling the use of multiphoton ionization for determining 
the Stark shift of atomic levels.

More precisely , in the resonance case the cross-section of multi
photon ionization a becomes a complicated function of the light intensity
I. On the other hand, a is the function of the energies of the atomic lev
els so that the resonance term becomes dominant, and we can ignore all the 
terms except the resonant one. It can therefore be shown that by measuring 
the dependence of the multiphoton ionization probability on light intensity 
W(I) = a(I)I , where к is the number of photons absorbed in the ionization 
process, we can find the shift of the resonance level 143 S under the in
fluence of the radiation field.

The measurements gave the following results:

1. The Stark shift of this level is proportional to the light 
intensity (quadratic shift).

-1 22. The value of the Stark constant is 160 cm (GW)cm (see Fig. 3).

PUBLICATIONS

1. BAKOS, J., KISS, Á., NAGAEVA, M.L.*, OVCHINNIKOV,V.I.*: Issledovanie 
zavisimosti protsessa protonnoi ionizatsii atoma He. Fizika plazmy 1,
693 (1975)

*
P.N. Lebedev Physical Institute, Moscow, USSR
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2. BAKOS, J., KISS, A., NAGAEVA, M .L .*, OVCHINNIKOV, V.I.*: Investigation of 
He atomic levels perturbation by resonance multiphoton ionization method. 
U n d  Conf. Interaction of Electrons with Strong Electromagnetic Fields. 
Abstr. of Contrib. Papers p. 2-13 Budapest, 1975

3. BAKOS, J., KISS, A., TENDLER, M., SZAB6, L.: Determination of the\term 
energy versus light intensity dependence using resonance multiphoton 
ionization. Un d  Conf. Interaction of electrons with strong electro
magnetic fields, Abstr. of Contrib. Papers p. 2-15 Budapest, 1975

THE HOLLOW-ANODE-CATHODE DISCHARGE 
r

K. Rozsa

In gas laser research new possibilities have recently been opened 
up by using a hollow cathode discharge to excite different laser levels in 
the spectra of ionized atoms. In this case the energy of the electrons is 
higher than in the positive column of the discharge and is determined by 
the cathode fall (usually hundreds of volts).

The value of the cathode fall, however, can be increased only to 
a limited degree at the given (5-20 torr) gas pressure. By modifying the 
hollow cathode discharge we were able to develop a gas discharge in which
the gas pressure, the voltage drop, and the discharge current can be chosen 

independently of each other within 
the operating range of the hollow- 
cathode lasers. The voltage drop may 
well be several times higher than in 
the conventional hollow-cathode dis- 
scharge.

The principle of our par
ticular "hollow-anode-cathode" (НАС) 
discharge is shown in Fig. 4. The 
anode system (2) is placed symmetri
cally inside a cylindrical hollow-

Fig. 4
Principle of the НАС discharge:
1. Cathode; 2. Anodes; S. Bright point 
of the discharge ; 4. A possible path 
of the electron playing a role in 
maintaining the discharge

*
P.N. Lebedev Physical Institute, Moscow, USSR
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cathode (1). The bright part of the discharge is formed in the middle of 
the tube so that the point of discharge surrounded by the anodes also plays 
a role in maintaining the discharge.

Figure 5 shows the current-voltage characteristics of НАС dis
charge tubes having different geometry, and conventional hollow-cathode 
discharge (HCD) at different gas pressures.

Fig. 5

Current-voltage characteristics of НАС and hollow-cathode 
discharge tubes in He. Dotted lines: НАС discharge with
0. 55 mm distance between the anodes; Broken lines: 0.95 mm 
distance; Continuous lines: hollow-cathode discharge
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As a direct result of the effect of higher voltage, the energy 
of electrons is also higher thereby increasing the intensity of the ion 
spectra to a considerable degree.

Table I shows the intensity of spectral lines in НАС discharge 
and in hollow-cathode discharge at a pressure of 8.1 torr. In Table II 
the intensity of Ar spectral lines are compared at 3 torr.

TABLE I
Relative intensities of different He spectral lines 
in hollow-cathode discharge and in НАС discharge with 

0.55 mm between the anodes

Hol low-cathode Н А С
P = 8.1 torr 
I = 130 mA 
U = 270 V

P * 8.1 torr 
I = 120 mA 
U = 1880 V

Anm relative intensities
He I 587.6 1400 3200
He I 501.6 180 550
Hell 468.6 2.5 15
Hel 388.8 280 340

TABLE II
Relative intensities of Ar spectral lines in hollow- 

cathode and in НАС discharge with 0.95 mm gaps between
the anodes

Hol low-cathode Н А С
P = 3 torr 
I = 260 mA 
U = 370 V

P = 3 torr 
I = 260 mA'
U - 1120 V

Anm relative intensities
ArI 425.2 7 2.5
ArI 415.9 15 10
Aril 514.5 0.5 3
Aril 488.0 14 40
Aril 372.9 1.5 6
Ar II1 379.5 - 0.5
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The experimental results suggest that the processes for which 
the hollow-cathode discharge provides better conditions than the posi
tive column of the discharge are even more efficient in НАС discharge.

Lasers utilizing the НАС discharge are now being planned.

PUBLICATION

1. RÖZSA, K.: The hollow anode-cathode discharge. KFKI Report 75-63 (1975)

QUANTUM SPECTROSCOPY
A. I. Kiee*, A. Martin*, J. Ssó'ke

The pi-electronic structure and spectra of disubstituted benzene 
derivatives containing an electron donor and an electron acceptor group 
were measured experimentally and calculated by Pariser-Parr-Pople (PPP) 
method. A transferable parameter set was developed for the B-integrals 
of C-N and C-0 bonds of nitro-, C-C and C-O bonds of aldehyde groups.
The calculated singlet energies are in good agreement with the experiment
al data. The ground state charge densities and bond orders are in good cor
relation with the chemical properties of the materials. The calculated pi- 
electron contribution to the dipole moment shows an increase in the order:
0 < m < p. This sequence is parallel to the variation of the experimental 
total dipole moments for the hydroxy- and amino-derivatives and antiparal
lel for the halogeno-derivatives.

Singlet transition energies, charge densities and bond orders were 
calculated by PPP and MIM (Molecules in Molecules) methods for chloro-, 
bromo-, and iodo-derivatives of pyrimidine, by using point charge, charged 
sphere and the Mataga-Nishimoto approximation for the Coulomb integrals.
The best results were obtained by the last-named method.

A computer program was developed for the recalculation of the 0- 
integrals by using the first singlet transition energies. The mono- and 
homo-disubstituted derivatives of benzene were considered.

Weighted average resonance integrals were defined by the slope 
of the first singlet transition energy versus 0-integral function. The

Department of Physical Chemistry, Technical University of Budapest,
Hungary
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variation coefficient for the calculated and experimental singlet energies 
of the same bond type is less than 1.0 per cent. These are among the best
results in this field.

PUBLICATIONS
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75-13 (1975)
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ines. KFKI Report 75-19 (1975)

3. SZŐKE, J., KISS, A.I.*: Iterative recalculation of the integrals from 
singlet transition energies. Proc. XVIIIth Coll. Spectr. Internationale, 
Grenoble, France (1975) p. 733
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NEUTRON SPECTROSCOPY
I t .

N. Kroo, F. Mezei, L. Mihály, L. Rosta, I. Vizi

Spin wave dispersion relations have been measured in 3d-3d met
al alloys on the triple axis neutron spectrometer. A set of experiments 
were carried out on samples grown in a magnetic field leading for the 
first time to the observation of anisoptropy of spin wave dispersion 
relations in Ni (Fe) alloys. Anisotropy was investigated at different 
concentrations, and spin wave dispersion curves have been measured for a 
Ni_ Mn„ „„ sample. Anisotropy of the stiffness constant can be qualita- 
tivey explained by the specific feature of the exchange integral in these 
3d-3d alloys and the directional anisotropy formed during the crystal 
growing process.

Lattice dynamics of disordered alloys based on Cu have been in
vestigated. If, to the copper, some impurities are added having nearly 
the same atomic mass and volume but more valency-electrons (such as Ga,
Ge, Zn), then the electron - phonon interaction leads to a decrease in 
the force constants and, consequently, to the softening of the phonon

» Department of Physical Chemistry, Technical University of Budapest, Hungary
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dispersion curves. In cooperation 
with the Moscow Kurchatov Institute 
of Atomic Energy we have measured 
the phonon dispersion curves for Cu- 
Ge (3.7%), Cu-Ga (4.35 and 12%) sam
ples on the triple axis neutron spec
trometer. Figure 6 shows the softening 
of the dispersion curve branches with 
the electron concentration.

Phonon dispersion relations 
have been studied in single crystals 
of deuterated naphthalene at the tem
perature of liquid nitrogen. The aim 
of these measurements is to compare 
the experimental dispersion curves 
with those computed by different mod
els as well as to investigate the 
theoretically predicted double-phonon 
states.

In order to study the dynam
ical properties of liquid crystals 
we carried out preliminary neutron 
diffraction experiments for isotropic, 
nematic and solid states of deuterated 
PAA.

Figure 7 shows the calculat
ed positions and intensities of the reflections (line-diagram) correspond
ing to the stable solid phase lattice of PAA together with the neutron dif
fraction patterns. Two series of peaks could be detected; the solid line 
indicates the situation after supercooling to a temperature of 10° C lower 
than that for the dashed line. Peaks of both kinds of neutron diagrams can 
be compared with certain reflections of the line-diagram. Their good agree
ment can be explained by the same crystal structure in both cases; however, 
the crystallization process has a great importance in the forming of macro
crystallites. Either crystallization goes through a solid metastable phase, 
or the stable phase forms directly by a more successful supercooling. This 
explanation is in good agreement with the calorimetry and optical observa
tion data.

Rotational diffusion motion of molecules of liquid crystals were 
investigated by a correlation time of flight neutron spectrometer.

Fig. 6
Phonon dispersion curves in the 

(OOP.) direction 
• - Си
+ - CuGa (4. 36%)



Heutron diffraction patterns of solid state d-PAA



129

The year 1975 saw considerable developments so far as instrumenta
tion was concerned. A helium cryostat with a superconductive magnet, and a 
1000° C vanadium furnace with a vacuum system fitted to the triple axis 
spectrometer were put into operation. A computer program has been worked 
out to calculate the resolution function depending on the geometry of the 
triple axis spectrometer and taking into account the resolution to produce 
neutron measurements by Monte Carlo simulation. Furthermore, the computer 
treatment of the measured data has been solved, and the triple axis spec
trometer software was extended in consideration of the future realization 
of the TPA-i small-computer on-line control.

PUBLICATIONS

1. KROÖ, N., ROSTA, L., VIZI, I.: Anisotropy of spin wave dispersion rela
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HOLOGRAPHIC APPLICATIONS OF A ROBY LASER
J. Б а к о в j Z s u z s a  S ö r l e i ,  J. S z i g e t i

In 1975 an amplifier was built for the broader application of the 
single-mode (transversely and longitudinally) actively Q-switched double 
pulse ruby laser (built in 1974).

Light from the generator (see Fig. 8) reflected by two 100% re
flectivity mirrors , passes three times through the ruby crystal of the am
plifier. In this way the energy of each pulse reaches about 100 mJoule.

With this energy it was possible to measure the deformations during 
an oscillation of a disk with and without an asymmetric load. (This was 
a model of an exhauster with a diameter of about lOO mm.) Measurements were 
made using the geometry shown in Fig. 9. The results obtained for dif-

Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, USSR
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Fig. 8

Geometrical set-up of the ruby laser generator and amplifier
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Fig- g
Holographical set-up for the measurement of a disk
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ferent states of oscillation are shown in Fig. 10. The disk oscillated 
with acoustic frequencies of 3.5 and 4 kcps.

a) b )

о)

Fig. 10

Hologram of a vibrating disk
a) small amplitude
b) large amplitude
в) asymmetrically loaded disk
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From the illustrations it 
seems that a relatively small asym
metry in the load causes a considera
ble distortion of the oscillations; 
this means that even in the case of 
a relatively simple model the ad
vantages of the method of holographic 
interferometry are significant. With 
the same generator (even without the 
amplifier) it is possible to inves
tigate the distortions or change of 
distributions in the inside of trans
parent samples with the method of 
holographic interferometry (see Fig. 
1 1).

In this way investigations 
were performed on samples of incan
descent lamps filled with vapour and 
gas mixture.

Hologram o f  a p r o j e c t o r  lamp
On the holographic interfero- 

grams there is a system of fringes 
which is the result of turbulences and 

the temperature distribution inside the bulb.

From this system of fringes it is possible to evaluate the dis
tribution of refraction index and temperature at each point in the bulb.

OPTICAL PROPERTIES OF PERIODICALLY INHOMOGENEOUS SiO FILM STRUCTURES 
A. Lutter

We have prepared periodically inhomogeneous SiOx films by vacuum 
evaporation of SiO material onto glass substrate. The layer composition 
was determined by the O2 pressure during condensation. The refractive in
dex of SiOx layers versus production parameters is shown in Fig. 12.

We have measured the absorption and reflection spectra of dif
ferent layer-structures (both nearly discrete layer-structures and period
ically inhomogeneous structures). The reflection change of a periodically 
inhomogeneous silicon oxide film during condensation is shown in Fig'. 13.

The laser induced damage versus production parameters (condensa
tion rate, residual gas composition, substrate temperature) was examined
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Fig■ 12

Index of ve fraction of SiOx (1<х<2) 
versus evaporation parameter К, where

к _ oxygen partial pressure (mmHg) 86-106 condensation rate A(sec)

surface
reflectivity (%) QD index profile

pressure(torr)

Fig. 13

Periodically inhomogeneous SiO (l<x<2) 
film versus film thickness
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and the layer composition of such mirrors. By finding suitable conditions, 
laser mirrors have been produced with extremely high threshold energies.

PUBLICATION

1. LUTTER, A., RÓNAKY, J.: Optical properties of periodically inhomogeneous 
SiO film structures. Proc. Int. Conf. on Thin Films, Budapest 1975 
Vol? 3 p. 75

MATERIAL PROCESSING WITH LASERS
L. Csillag, I. Kertész, P. Molnár

The high power light beam of small divergence emitted by lasers 
is excellently suited for material processing with high accuracy. For this 
purpose we carried out experiments with solid state and gas lasers.

Fig. 14

Cylindrical resistor adjusting system
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A 5 W cw Nd: YAG laser was developed for cylindrical resistor 
adjusting. The system (Fig. 14) is suitable for the adjustment of 50 re
sistors per minute; its accuracy is limited solely by the electronic con
trol .

A repetitively Q-switched Nd: YAG laser was employed in our ex
periments for trimming thin- and thick-film circuits, for cutting and/or 
drilling on ceramic and glass, and for separating silicon and ceramic 
samples. Figure 15 shows a thin- and a thick-film circuit trimmed by our 
laser.

Fig. IS

Laser t r i m m e d  t h i n- and t hick-film circuits

Preliminary results obtained by CO2 lasers in drilling, scribing 
and cutting alumina ceramic, silicon, and other especially hard materials 
are considered to be satisfactory. A few examples for the processing with 

250 W CO2 laser are shown in Figs. 16-19.our
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4
1msec Птр. hossz = 2msec

2msec = Imp.hossz = 3msec

Fig. 16

Alumina ceramic cutting

Fig. 17

Hole drilling
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Fig. 18

Silicon scribing

Fig. 19

Pyrex glass drilling and scribing
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ELECTRONIC SPECTRA OF PHARMACONS
I. Szilagyi*, G. Horváth*, J. Szb'ka

The electronic (absorption, remission and luminescence) and in
frared (absorption) spectra of 12 pharmacologically active derivatives 
of the compound 4-oxo-4H-pyrido-(1.2a)- pyrimidine substituted by 3-ethoxy- 
carbonyl (I) or e-ethoxy-carbonyl-methyl (II) were investigated between 
room temperature and that of liquid nitrogen. Figure 20 illustrates the 
electronic spectra of 6 .8-Me2-H .

The results are summarized as follows:

a/ There is a characteristic difference between the two compound 
series in UV absorption (the spectra of I compounds are shift
ed to longer wavelength relative to II and in I's the first 
two bands completely overlap while in II's they are separated).

b/ The shift of the allowed long wave band in the UV absorption
and the efficiency of the luminescence is greater if the methyl- 
substitutes are in the a than in the 6 position.

с/ The low temperature spectra are shifted to long wavelength and 
the bands became smaller and higher in absorption and lumines
cence alike. At low temperature the first absorption band 
splits into two parts (probably they belong to different elec
tronic jumps) and the vibronic structure appears. In absorption 
and luminescence 700 and 1000 cm-1 vibrational combinations can 
be observed in the progression (carbonyl and ring vibrations).

d / The absorption and fluorescence spectra show mirror symmetry.
The 0,0-transition energies are the same in both spectra, and 
the emission level is only the first singlet excited state.

e/ The luminescence spectrum of 6 .8-Me2-IJ compound consists of 
a fluorescence and a phosphorescence part with about equal 
intensities at room temperature. The intensity of the fluo
rescence part increases while that of the phosphorescence 
part decreases with decreasing temperature - as can be seen 
in the difference spectrum (Fig. 31).

* CHINOIN Pharmaceutical and Chemical Factory, Budapest, Hungary



Fig. 20

Spectra of 6.8- dymethyl- 3 - ethoxy-carbonyl-methyl pyrido-pyrimidine 
Lr - luminescence spectrum at room temperature ; LN - luminescence зрес- 
trum at liquid nitrogen temperature ; RR - reflectance spectrum at room- 
temperature; Ar = reflectance spectrum at liquid nitrogen temperature
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Fig. 21

Difference between the liquid nitrogen and room temperature spectra of в,8-dimethyl
aarbonyl-methyl pyrido-pyrimidine

141
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DEVELOPMENT OF SPECTROSCOPIC METHODS
F. E n g a r d , I. H o r v á t h , J. S s ô k e

I. DIGITALIZATION OF ANALOGUE INSTRUMENTS

A dual-slope analogue to digital converter has been developed 
with 40 ms integration time and 3.5 decimal resolution which is suitable 
for time-based or external control of sampling. The functional diagram 
of the device is shown in Fig. 22. The functions of the instrument are 
framed by a dashed line while the input and output connections are outside 
of the frame. The following instruments have been digitalized.

A / With external scanning and time based sampling control:

a/ UNICAM SP-700 double beam UV spectrophotometer.
Tape punch: Perfomom-30 (Hungarian Ministry of the Interior)

b/ SPECORD-UV ZEISS-Jena double beam spectrophotometer.
Tape punch: Perfomom-35. (KFKI, Laboratory for Optical 
Spectroscopy)

В/ With internal (time-based) sampling control:

с/ CARLO-ERBA FRACTOVAP MOD. P. gaschromatograph.
Tape punch: Perfomom 30. (Hungarian Ministry of the Interior)

d/ BRUKER SXP PULSE NMR spectrometer.
Tape punch: Perfomom 30. (KFKI Laboratory for NMR Spectro
scopy)

CH1N0IN Pharmaceutical and Chemical Factory, Budapest Hungary 

Technical University, Budapest, Hungary 
Technical University, Wroczlaw, Poland
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l_
Fig. 22

Functional diagram of DIGITIZER

el PERKIN ELMER ND-2 Microcalorimeter.
Tape punch: Perfomom 30. (KFKI Laboratory for Microcalorimetry)

f/ The analogue computer, conductometer, thermocouple of the 
Chemical and of the Technological Departments of the Tech
nical University, Budapest.

II. DIGITAL MEASURING AND CONTROL UNIT FOR SPECTROLUMINOMETER

The above instrument was developed for our Spectroluminometer 
(consisting of two 1.0 m step-motor driven Czerny-Turner grating mono
chromators) for the measurement of electronic (transmission, remission, 
excitation, fluorescence and phosphorescence) spectra, which provides 
the following functions:

a/ it can be programmed digitally to select the initial wavelength, 
the steplength (one step is 0.5 8) the number of measurements, 
the integration time (between 10-1000 ms), the resolution in 
intensity (the maximum is 100.000), the high tension for the 
photomultiplier;



144

b/ it protects the multiplier from light overload ;

с/ it converts photocurrent into digital data by using frequency- 
digital converter •

d / it controls the stepping motor.

The measured data are stored in the core memory of a KFKI Ana
lyser (NTA 512 B) having the following I/a peripherals: tape punch (Per- 
fomom 35), tape reader (Meopta 1500), x-y recorder (Hewlett-Packard 135 AMX 
These make the computer (off-line) compatability possible.

The large dynamics of the intensity measurements are represented 
by Figs. 23 where the transmission spectra of an interference filter are 
displayed. Figures 23a and 23b contain the measured spectra and the cal
culated log I (rel) function by using a CAMAC-BASIC subroutine.

Fig. 23a

Transmission of an interference filter. 

Measured spectra
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Fig. 23b

Transmission of an interference 
filter.

III. AGROPHOT

The automatic photometric 
device for routine analysis was de
veloped for aggressive reaction mix
tures. The reaction mixtures are pre
pared separately in small (5 ml) test 
tubes. These are arranged in the in
terchangeable turntable of the MOM 
sample changer.

The complete instrument con
sists of the following parts: MOM 
sample changer, filter photometer, 
digital multiplier photometer, and 
the output peripheral (printer and/or 
punch).

The timer of the MOM sample 
Computer representation changer controls all the functions

of the instrument: moving of the
samples, filling of the capillar-cuvette, the measurement and the data 
output.

The filter photometer was developed in the institute. Its lamp 
is HQE-40 and it has 8 interference filters in a wheel. The lengths of 
the interchangeable cells may be 10, 15 20 mm with the volumes varying 
from 10 to 20 ml. The detector is a photomultiplier.

The digital multiplier photometer supplies the lamp and the 
detector of the filter photometer and measures the photocurrent in terms 
of transmittance absorbance, direct or inverse concentration.

The standard output peripheral is a numerical or mosaic printer 
or there is an option of a paper tape punch.

IV. THREE-CHANNEL DIGITAL FLAME PHOTOMETER

The instrument is suitable for the synchronous determination of 
sodium, potassium, calcium or lithium from all the samples with a fre
quency of 30 seconds. The mechanical parts, gas streaming control units, 
nebulizer and burner of the instrument were taken from the FLAPHO-4 
(Zeiss - Jena).



The digital measuring and control unit was developed in the in
stitute. The results of the measurements are displayed and stored in three 
four-digit display. The output of the data takes place on a numerical or 
mosaic printer; optionally a parallel paper tape punch can also be used.

The basic instrument can be automatized by a MOM sample changer.
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In this case the timer of the sample changer controls the movements.

EXTERNAL RELATIONS

LECTURES BY VISITING SCIENTISTS

F . Broude (Spectroscopic Institute, Moscow, USSR) 
Excited spectra of organic molecules

I. Chisty (Lebedev Institute, Moscow, USSR) 
Brillouin scattering in solids

S.I. Anishimov (Landau Institute, Moscow, USSR) 
Laser and thermofusion

I. Savransky (Lebedev Institute, Moscow, USSR) 
Application of high intensity lasers

CONFERENCE

U n d  Conference on Interaction of electrons 
with strong electromagnetic fields. Oct. 6-10 
1975. Budapest, Hungary

STUDY TOURS

F. Mezei Institute Laue-Langevin
Grenoble, France 2 years

J. Bakos Joint Institute for Laboratory 
Astrophysics
Boulder, Colorado, USA 1 year
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GY. Rubin Joint Institute for Nuclear Research 
Dubna, USSR 2 years

VISITING RESEARCHERS

K. Mishra Sambalpur University
Sambalpur, India 6 months

Czo Zong Nam Institute for Physics and
Mathematics Phenjan, Korea 3 years

S. Dabagian Research Institute for Physics
Erevan, USSR 3 months

DISSERTATIONS

J. Bakos Multiphoton ionization of atoms. (For the 
degree of Doctor of Physical Sciences)

M. Jánossy Population mechanism in the Не-Cd laser. 
(For the degree of Candidate of Physical 
Sciences)
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CHEMISTRY
RESULTS

THERMOANALYSIS
L. Баков, M. Fodor, P. Gros, L. Hodàny, F. Molnár, Z. Poko

The investigation of the volatile character of rare earth and 
other metal ß-diketonate chelates has been continued. On the basis of 
complex thermoanalytical investigations it has been found that the lan
thanide acetylacetonates (2,4-pentandiones) prepared were thermally un
stable and not volatile. These chelates undergo thermal decomposition 
with the loss of excess water and acetylacetone and the compounds form
ed in such a way polymerise immediately to polynuclear species. These 
compounds are not volatile and decompose by further heating to the cor
responding metal oxide.

In order to confirm the validity of a new diffraction theory 
on the substitutional disorder in garnets, which has been worked out 
in our institute, the polycrystalline aluminium substituted lutetium 
iron garnet has been produced by the method of heat treatment (at 1100- 
1300 °C), from their mixed oxides (Lu203-Al203-Fe203) and from a co
precipitate obtained from their salt solution. The preparation of the 
garnet-type compounds was carried out in the thermoanalyser ( Deriva- 
tograph or Mettler Thermoanalyser) under controlled conditions. In the 
case of the coprecipitate, the formation of the garnet-type compound 
can be observed on the basis of thermoanalytical investigations. The 
exothermic processes without weight changes above 700 °C are due to the 
formation of a garnet-type compound (Fig. 1).

The complex thermoanalytical investigation of TCNQ anion complexes 
containing CHjCN has been started. According to the thermograms obtained 
the onset of the elimination of CH-j-CN is at about 90 °C with an endo
thermic enthalpy change,and above 200 °C the degradation of the basic 
anion complex starts with an exothermic enthalpy process (Fig. 2).



149

Fig- i

Thermoanalytical curves of Ьи-AX-Fe-hydroxide-hydrate 
precipitate
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Among the liquid crystals, cholesteril benzoate irradiated under 
different time was investigated. The influence of irradiation was studied 
in the basic state at 35 °C and in the liquid crystal state at 140-150 °C.
The character of DTA curves and the transition temperatures were changed 
by the effect of irradiation (Fig. 3).

The investigation of the thermal behaviour of inorganic ion 
exchangers - which can be advantageously applied for re-processing burn
ed out fuel elements as well as for purification of high activity waters - 
has been continued on the crystalline ceriiim hydrophosphate - Ce(HPO^)2. XH20 .

Fig. 2

Thermo analytical curves of TCNQ anion complex
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50 100 150 °C

Fig. Ъ

DTA curves of cholesteril benzoate

By using analytical chemical and complex thermoanalytical methods the 
compositions of the materials and their thermal decomposition were 
determined.

An anion exchange method has been tried out for the separation 
and concentration of micro amounts of impurities in gallium metal. Evalua
tion of the method is in progress.
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SYNTHESIS OF LIQUID CRYSTALS AND ORGANIC SEMICONDUCTORS
Katalin Pintér, Katalin Ritvay-Emandity

The synthesis of liquid crystals and organic conductors has 
been continued with special attention to the compounds of biphenyls of 
symmetric dialkylazoxybenzenes and TCNQ salts. The biphenyl type of 
liquid crystals are smectic and nematic at room temperature and there
fore all the materials appear to be suitable for twisted nematic and 
cholesteric nematic phase change devices.

The compounds produced were:

*
Institute of Isotopes, Budapest, Hungary
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, USSR
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R1 R2 X mp(°C) c1.p(°C)

1. C8H17°- -CN - 54.5R-N67 80

2 . C8H17- -CN - 21S=N32.5 40

3. c 2h5°- -co-c h3 - 96 (S) 156

4 . C5HH°- -co-c h3 - 90 (S) 141

5 . C7H15° -C0-CH3 - 95.5 (S) 136

6 . C16H33" -C0-CH3 - 118 (S) 159

7 . C3H7" C3H7- -N = N-
0*

66 58 (m)

8 . C4H9- C4H9" • -N * N-
o'

19 (N) 34 .

9 . C 5 H11 ~ С5Н1 Г -N - N-
0'“'

23.5-24 615

10. C6H13 C6H!3 -N “,N-
0

27 (N) 54

S = smectic mesophase; N - nematic mesophase

A second group of materials prepared was that of the TCNQ 
anion complexes which can be utilized as organic semiconductors.

The compounds produced were :
+ R+(TCNQ)2~R = Morpholinium

Pyridinium
Triphenylpyrylium
Triphenylpyridinium
Triphenylthiopyrylium
Acridinium
Tetrathiotetracene

The compounds described belong to the group of charge transfer
complexes
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ANALYSIS FOR SOLID STATE RESEARCH
L. Bakos, J. Boganos, A. Elek, Erzsébet Kelen-Füzessy, Eva Szirmai-Kulue,
Ibolya Sziklai-Laszlo, A. Hagy, Maria Ördögh
Visiting researchers: Mária Lorincz, H. Rausch, A. Salamon

The analysis of the alloys prepared for memory research has 
been continued. The masking of interfering elements (iron, copper, etc.) 
by triethanolamine was introduced in the determination of nickel by 
Complexon and a selective redox method - titration by iron(III)-chloride 
solution in the presence of 1.10-phenanthroline - was used for the de
termination of cobalt.

The detection limit of oxygen in aluminium alloys was reduced 
from 20 ppm to 10 ppm by the improvement of the apparatus used in the 
activation analysis by 14 MeV neutrons. The aim of these investigations 
was to contribute to the development of the aluminium manufacturing 
industry.

In cooperation with the Research Institute for Automobile 
Traffic a non-destructive method was developed for the examination of 
materials which were retained by the filters of car engines. Barium, 
lead, iron and silicon were identified by the spectra'and the silicon 
was quantitatively determined.

Activation analysis and autoradiography were used to investigate 
the concentration distribution of contaminants in poly-Si-Si-jO^-SiC^-Si 
substrate multilayer structures (SNOS). The thin films of the analyzed 
sample were removed in a stepwise manner by selective chemical etching 
using appropriate marking techniques. Autoradiographs were simulta
neously made of the surface of parallel samples activated under the same 
conditions. The concentration of the technological contaminants (e.g.
Na, Cu, Au) was found to be higher on the surface and in the junction 
interface of the layers than in the incremental parts of the layers.
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Trace Impurities (chlorine, sodium, magnesium, manganese and 
calcium) in ultrapure water samples and in a few chemicals were deter
mined to investigate their applicability in the semiconductor technique 
and in nuclear power plants.
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AGR0- AND BIOANALYSIS
L. András, L. Bakos, A. Csőké, A. Fehér, к. Nagy

The utilization of capture (n,y) reaction was broadened and
the possibilities of further application investigated. The method,

14 15based on the N(n,y) N reaction and the special device for automatic, 
non-destructive protein determination in seeds and feedstuffs were 
further developed. The accuracy of protein determination by the 
"autoPRODET" was enhanced and the measuring time lowered.

The capture gamma ray technique (and the equipment) were 
utilized for the determination of chlorine in feedstuffs and food 
products. The possibilities of simultaneous determination of chlorine 
and protein were investigated.

*
Department of General and Analytical Chemistry, Technical University, 
Budape st
Institute of Isotopes, Budapest, Hungary 
Research Institute for Telecommunication, Budapest

**»
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DEVELOPMENT OF ANALYTICAL METHODS
Maria Ceajka, A. Elek, Miria Ördögh, G. Perneaki, A. Simonite 
Visiting researcher: P. Rác z

The work in the field of fast radiochemical separations has 
been continued. Some attempts were made to increase the effectivity 
of the instrument developed earlier for simultaneous separation. To 
increase the rate of the heterogeneous exchange reactions applied, the 
influence of the properties of the precipitate on the rate was inves
tigated .

A relative method (capable of evaluating single peaks in gamma 
spectra) was worked out and the CP 25 programme was developed for the 
automatic evaluation of 4 К spectra. By using this programme correc
tion factors of an accuracy of one thousandth were established for ra
dioactive decay and saturation.

The increasing need for multi-element analysis on a large 
number of samples has led to simplification and automation in non
destructive reactor-neutron activation analysis. In the last few years 
two methods have come into prominence: the direct or absolute method 
and the various comparator methods. A feature common to all of them 
is the use of a drastically simplified standardization technique, 
namely, that multi-element analysis can be performed by irradiating 
and measuring only a single element as a comparator and the specific 
activities of standards can be calculated by using appropriate nuclear 
constants and controlled irradiation and measuring conditions.

It is shown in a recent survey on comparator methods that at 
present the De Corte's method based on experimentally determined and 
convertible comparison factors (k) seems to be the most accurate and 
convenient for general use. In order to simplify the experimental 
work while maintaining similar accuracy a new method is suggested, 
introducing kQ values which can be considered as compound nuclear data. 
It is recommended that kQ factors be published and compared as they 
are independent of irradiation and measuring conditions. This method 
can be considered as an alternative to absolute methods while eliminat
ing many inaccuracies introduced by using ambiguous absolute nuclear 
data.

Experimental work is now being undertaken to determine kQ 
factors for the first group of about 20 elements as Al, Na, K, Cl, 
Mn, Cu, Cr, Co, etc. where the isotopes formed have simple decay 
schemes and the relevant reactions have well known neutron cross- 
section functions.
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When using single-comparator methods the knowledge of Ф ^/Ф , 
the thermal to epithermal neutron flux ratio is essential. After crit
ically evaluating the previous methods the use of zirconium is sug
gested as a new flux ratio monitor and comparator. Details of the theo
retical and experimental study of the zirconium comparator method was 
presented in the 4th Conference on Recent Developments in Neutron Ac
tivation Analysis held in Cambridge, August 2-4, 1975. Fig. 4 shows

Fig. 4

Z^ error multiplication factor for ith/Фе measurement
using different detector pairs. Z^ - error on Ф ^/Фе
relative to error on R where R = A ./A _, thesp,l' sp,2'
specific activity ratio of the selected detector pair 

94 96that the use of the Zr- Zr isotope pair gives significant improve
ments in precision while measuring Ф.. /Ф ratios in the 20 < Ф.. /Ф < r th e th e
< 200 range. When the single comparator method is applied the use of
94 94 96Zr is suggested as a comparator with the Zr- Zr isotope pair for
simultaneous flux ratio determination. Fig. 5 shows that the zirconium
comparator-flux ratio monitor gives better precision than does the Ru
for about the two-thirds of the isotopes used for analysis in well
thermalized (Ф^/Ф > 100) channels.
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FINAL ERROR MULTIPLICATION FACTOR ON к , VERSUS Danal. s t
WITH Ru AND Zr COMPARATORS AT f » 150

Fig. 6

Final error multiplication factor on к , versus r anal
D with Ru and Zr comparators at f = 150. f = Ф ^ / Ф е г 

D = 10/^th resonance integral to thermal neutron 
(cross-section)

Theoretically calculated kQ factors were applied in non
destructive analysis of an actual case evidence hair sample. The 
activation method was combined with scanning electron microscopy to 
study the surface contamination of hair samples prior to irradiation.
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MASS SPECTROSCOPY
J. Frecska, L. Matue, I. Nyári, I. Opauszky

The main activity of the mass spectroscopy laboratory is direct
ed towards the ppm-ppb range impurity determination of pure metals using 
spark source technique. It has been shown, that impurities in Ga in a 
concentration as low as 0.01-0.5 ppm (atomic) can be easily detected on 
the photoplate by using the bleaching technique.

The conventional spark source technique does not allow quanti
tative determination of alkali elements in aluminium. We have experienc
ed that electrode cooling during sparking makes a significant improvement 
in reproducibility of the determination of alkali and other metals of 
low melting point.

Experiments have been started to elucidate the nature of neutral 
interactions in carbon tetrachloride using pulsed beam technique in the 
ion source of a Nier type mass spectrometer.

The Knudsen-cell technique has been introduced for investigat
ing the thermodynamic properties of some fifth group elements.

Budapest Technical University, Training Reactor, Budapest
Research Laboratory for the Petroleum and Natural Gas Mining Industry, 
Budapest, Hungary
Institute for Nuclear Sciences, Rijк suniver siteit, Ghent, Belgium 
Institute for Criminal Investigation, Budapest, Hungary
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ISOTOPE EFFECTS
Borbila Gellai, Hidy Illy-Vajda, Gy. jikli, G. Jancsi, I. Kiss

The investigation of the relationship between the vapour pres
sure isotope effect (VPIE) and the molecular structure of different 
phases has been continued by comparing the vapour pressure of CD^CN 
with that of CH^CN. The measurements were carried out by using an ap
paratus equipped with a differential capacitance pressure gauge at tem
peratures from -75 ° to 80 °C. The absolute vapour pressure of CH-jCN up 
to a pressure of 100 mmHg was also determined. The results covered both 
the solid and liquid phase and showed an inverse VPIE of 2.5-3.5%. The 
interpretation of the experimental data within the framework of the 
statistical theory of isotope effects is in progress.

The isotope effect on the heat of fusion can be obtained from 
VPIE measurements if the temperature dependence of the VPIE is known in 
both the solid and liquid phase in the neighbourhood of melting point.
Our earlier results on the VPIE of the H_160-H_180 system indicated that

16  ̂  ̂ 18the heat of fusion of D, 0 is higher, while that of H, 0 is lower than 16  ̂  ̂that of O. This surprising and theoretically unexpected result cast
some doubts on the reliability of the slope of our VPIE measurement in
the solid phase. We therefore decided to reinvestigate this problem by
measuring the vapour pressure difference between a sample of 99.858 atom%
18 16 180 content and a sample of H2 0. The high °0 concentration and the
good characteristics of the differential manometer made it possible to

О _Aget reproducible pressure differences even at -50 C (about 5x10 mmHg), 
where the absolute vapour pressure of water is as low as 0.03 mmHg. The 
results which cover a wide temperature range (0°-50 °C) gave essentially 
the same slope as that obtained by our earlier measurement (see Fig. 6) 
and therefore confirmed the conclusion concerning the isotope effect on 
the heat of fusion. The VPIE of the 0-H2 °0 system has been also
studied in the liquid phase (above 80 C a О-type mercury differential 
manometer was used) up to a temperature of 170 °C and the results were 
found to be in reasonable agreement with the data available in the lit
erature .

The determination of the depression of freezing point of a sol
vent brought about by a small amount of some solute enables one to cal
culate the apparent molecular weight and the association factor of the 
latter in the solution if it is assumed that the deviations from the 
laws of ideal solutions are due to the presence of polymers. By this
method Pinchas determined the molecular weights and dimerization con- 

16 18stants of H2 0 and H2 О in dioxane and found the dimerization con-
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Fig. S

Vapour pressure isotope effect for the H2160-H2180 ice system. 
X - present results; • - Majoube; о - Matsuo and Matsubaya;

□ - our previous data
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1 c  T Оstant of H. D0 to be larger than that of H, 0 by a factor of 2.4. Since  ̂ 18 zthe origin of this surprisingly large О isotope effect appeared some
what obscure we decided to repeat the measurements by using the equi
librium method of the determination of the freezing point depression.

18The results obtained for the O-dioxane system are compared with
those obtained by Pinchas in Fig. 7. It can be seen that there is a 
significant difference between the two sets of data and our results 
did not confirm the large isotope effect obtained by Pinchas. The meas
urements have been extended to the D20-dioxane system too and the results

The water concentration (w: gm per kg of dioxane) of dilute О
solutions as a function of the freezing-point depressions (ЛТ ).
X present results; least-squares fit to the present results with 

the 95% confidence band; □ Pinchas
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obtained show that the D and О isotope effects on the self associa
tion of water in dilute dioxane solutions are smaller than that cor
responding to the limits of experimental error (about + 2.5%).

18
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HOT ATOM CHEMISTRY
Klára Béréi, Ágnes G. Nagy, L. Vásáros

The study of the mechanism of high energy processes has been
continued by determining the chemical reactions of EC produced 125.
and 211At in mono- and disubstituted benzene derivatives. The results

125 125of replacement reactions of I, originating from Xe by electron 
capture with relatively low kinetic energy and multiple charge, are 
very close to those obtained previously for iodine isotopes produced 
in nuclear reactions with high recoil energy. The conclusion can be 
drawn that the course of high energy replacement is not influenced 
significantly even by differences of order of magnitude in the initial
kinetic energy of the hot atom. Hot astatine atoms produced via the 
211 211Rn/EC/ At nuclear process were found to be capable of replacing
hydrogen and halogen in aromatic systems in a similar way as the ener- 

125getic '‘■“ I.

The work concerned with hot atom chemistry of astatine as well 
as a further investigation of chemical properties of aromatic astatine 
compounds by means of radio gas chromatography was carried out in co
operation withthe Joint Institute for Nuclear Research at Dubna (USSR).

The chemical effects of nuclear transformations have been 
investigated in 57Co-Hedta and a series of tri’methylene bridged fer
rocene derivatives (Fig. 8) by means of emission and absorption Möss- 
bauer techniques. As a consequence of Auger ionization following the 
EC decay of 57Co in 'i7Co-Hedta the fragmentations of these chelate mol
ecules were shown by emission Mössbauer technique. It was found that

*
Department of Chemistry, University of Tennessee, Knoxville, Tenn., USA
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Ferrocene and its poly-bridged trimethylene derivatives.
In each case the rectangles represent the cyclopentadienyl 

rings; the small solid circles the carbon atoms of the 
ring; the large solid circles the iron atoms; the 

arcs the carbon bridges.
TMF = 1,1’- trimethylene ferrocene ;
12BTMF = 1,1',2,2'-bis trime thy lene ferrocene ;
13BTMF = 1,1',3,3'-bistrimethyleneferrocene;
123TTMF = 1,1',2,2',3,3'-tristrimethyleneferrocene;
124TTMF = 1,1',2,2',4,4'-tris trime thy leneferrocene;
TKTMF = 1,1',2,2',3,3',4,4'-tetrakistrime thy leneferrocene.

the radiation resistances of the ferrocene and its derivatives increas
ed with an increase in the number of bridges, furthermore, a new iron 
species appeared in the ferrocene after the (n,y) nuclear reaction. 
Concerning the molecular geometry of these bridged ferrocene deriva
tives it was concluded that the planarity of the cyclopentadienyl rings 
and the ring-metal bond strength depend on the number and the position 
of the trimethylene bridges.

These investigations were carried out as a collaborative 
research programme with Brookhaven National Laboratory (USA).

PUBLICATIONS

1. BEREI, K., VASÁROS, L.: Reactions of recoil fluorine in liquid 
halobenzenes. Radiochim. Acta, 21, 75 (1974)
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2. VASÁROS, L., BÉRÉI, K., NORSEEV, Ju.V.*: Replacement reactions of ЕС 
produced halogen atoms in benzene derivatives. Vllth Int. Hot Atom 
Chemistry Symposium, Spa, Belgium, 1975. Abstracts p. 141

3. NAGY, Ä.G., DÉZSI, I., HILLMAN, M.**: Mössbauer study of bridged 
ferrocene derivatives. KFKI Report 75-72 (1975)

RADIATION AND ELECTRON CHEMISTRY
L. Nyikos, Magdolna Roder, R. Schiller, Sz. Vase, Erika Zador

The actual aim of our research in radiation and electron 
chemistry is to find interrelations between macroscopic or structural 
properties of the substances under investigation and the chemical reac
tions which proceed in them. This made us investigate the relationship 
between electronic states of liquids and electron-chemical properties 
in certain liquids and prompted us to start with the study of the ra
diation chemistry of liquid crystalline substances.

Several properties of excess electrons in saturated hydro
carbons were investigated in recent years. We found both electron 
mobilities and radiation chemical yields to depend directly on V , 
the conductivity band energy of the liquids. Simple mathematical 
expressions were suggested for the description of these dependences.
The underlying theory rested on a model which regarded electrons to 
be both in a quasi-free and in a localized state in each liquid with 
a dynamic equilibrium between the two states. Energy fluctuations of 
the liquid governed the equilibrium - the position of which was defin
ed by V .J о

The technique of laser-photolysis has been introduced as an 
experimental tool for the further verification of the above model and 
theory. Solutions made of p,p'-tetra-methyl-paraphenylenediamine (TMPD) 
are exposed to a nitrogen-laser flash of several mj with a duration 
of 5 nsec. Electron mobility is measured by a time-of-flight, electron 
yield by the clearing field method.

The two-state electron model enabled us to understand the 
kinetics of the reactions between excess electrons and electron scav
engers in hydrocarbons. The experimental results of various research 
teams indicated a rather intricate relationship between rate constants, 
к (usually of very high values) and electron mobilities, u a maximum

*
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, USSR
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Fig. 9
The rate constants of the N20 + e reaction in different 

hydrocarbons as a function of electron mobility

being often observed in the к versus у curve. The explanation proposed 
by us is based on two assumptions: chemical reactions are thought to be 
diffusion-controlled and electron reactivities to depend on the actual 
state of the electron, i.e. if it is quasi-free or localized. If a reac
tion requires some energy of activation only localized electrons can bring 
about chemical transformation. By virtue of these assumptions the rate 
constants of several electron reactions as a function of electron mobility 
in different hydrocarbons have been successfully described (Fig. 9).

Several liquid crystalline substances reveal unexpected radia
tion chemical behaviour. The yields of the high boiling point products 
formed under 60Со у irradiation is in agreement with the simple predic
tion that smectic phases behave similarly to the corresponding solids, 
nematic ones to the isotropic .liquids. Hydrogen yields and in one of 
the cases methane yield, however, exhibit a maxi mum in the smectic phase. 
The phenomenon is not yet understood (Figs. ТО, II).

PUBLICATIONS

1. NYIKOS, L., SCHILLER, R.: Electron mobility and conduction state energy 
in hydrocarbon mixtures. Chem. Phys. Letters, 3̂4, 128 (1975)

2. SCHILLER, R., VASS, SZ. : Radiation chemical yield and mobility of 
electrons in liquid hydrocarbons. Int. J. Rad. Phys. Chem., 7, 193 
(1975)

3. SCHILLER, R.: Excess electrons and energy fluctuations in non-polar 
liquids. Radiation Research, Biomedical, Chemical and Physical 
Perspectives, O.F. NYGAARD, H.I. ADLER, W.K. SINCLAIR eds., Academic 
Press, New York, 1975 p. 388



Fig. 10

Radiation chemical yields in bis/p-n-heptyl-oxybenzoicaoid)-phenylene-ester
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Fig. 11

Radiation chemical yields in p-hexodeayl-oxybenzoicacid
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4. ZADOR, Б., WARMAN, J.M.*, HUMMEL, A.*: Ionization in the track of a 
high-energy electron in hydrocarbon liquids; Study of positive and 
negative ion scavenging using nanosecond pulse radiolysis. J. Chem. 
Phys., 62, 3897 (1975)

5. WARMAN, J.M.*, deHAAS, P.*, ZÁDOR, E., HUMMEL, A.*: Concerning the 
equilibrium e- + biphenyl = biphenyl” in liquid tetramethylsilane. 
Chem. Phys. Letter, 35, 383 (1975)

6. RODER, M.: On the radiolysis of the cyclohexane-hexamethylbenzene 
mixtures, Mechanisms of hydrocarbon reactions. Akadémiai Kiadó, 
Budapest, 1975. p. 675

7. RODER, M.s Radiolysis of cyclohexane-hexamethylbenzene mixtures, I. 
Pure substances, Acta Chim. Hung., £5, 55 (1975)

EXTERNAL RELATIONS

LECTURES BY VISITING SCIENTISTS

N.G. Zaitseva (Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR)
Rapid thermochromatographic methods for 
the preparations of radioactive isotopes

K. Birkinshaw (University College, London, England) 
Semiclassical treatment of ion-molecule 
reactions

A. Henglein (Hahn-Meltner Institut, West Berlin) 
Electron transfer reactions in hydrocarbons 
and between two phases

J.P. Adloff (Centre de Recherches Nucléaires, Strasbourg, 
France)
Physical methods in hot atom chemistry

STUDY TOURS

E. Szabó International Atomic Energy Agency 
Vienna, Austria 4 years
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J. Bogáncs Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 2 years

GY. Jákli University of Tennessee, Knoxville,
Tenn., USA 1 year

GUEST RESEARCHER

R.I. Kuznetsova Vernadskii Institute for Geoche
mistry and Analytical Chemistry,
Moscow, USSR 5 months

DISSERTATION

Mária Csajka Fast radiochemical separations in activation
analysis. (For the degree of Candidate of 
Chemical Sciences)
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The mid-fifties saw the start of the institute’s 
re search work in the field of atomic energy. In reactor phys
ics, the work has been closely linked with the construction 
of several zero reactors and with the experimental work per
formed at these systems. It is this work that has ultimately 
led to the development of experimental methods in reactor 
physics and to the evolution of a calculational model which 
has since proved its applicability in solving a vast variety 
of problems. Since our work started, we have constructed six 
critical assemblies. At present, the sixth assembly (ZR-6) 
is operating in the institute. In the previous systems, high
ly enriched fuel was used whereas in the present one the fuel 
is but slightly enriched, i.e. it operates with a fuel char
acteristic to pressurized water power reactors. The research 
Work at this reactor is carried out in the framework of an 
international cooperation of 8 socialist countries under the 
direction of an international scientific council.

The above mentioned experimental activities have 
been parallelled by theoretical investigations. The outstand
ing work of Lenird Pal and his co-workers who investigated 
the theory of zero-power reactor noise should be mentioned 
here. Their early investigations are still our most frequent
ly cited publications. The present activities in the field 
of power reactor noise grew out of these early successful ef
forts .

In the field of reactor thermohydraulics, investiga
tions started at the end of the fifties. Our principal con
cern was with the problems of organic coolants in power reac
tors. In the mid-sixties, the investigation of a new organic 
coolant Was performed in an in-pile loop. The work was done 
in cooperation with the Kurchatov Institute of Atomic Energy, 
Moscow. From 1969, the line of investigations changed and, at 
the moment, we are totally committed to the problems of the 
WWER-type pressurized water reactors. The work of the last 
years resulted in the commissioning of a high pressure ex-
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perimental facility (NVH) and the development of a system 
of computer programs solving theromohydraulio problems.

A new department, for Computerized Reactor Control, 
has been established with the aim of developing a special 
computer system for the. solution of - first passive and later 
active - problems connected with the operation of the WWRS-M 
research reactor of the institute. Following the few years 
of mainly theoretical preparatory work - the results of which 
are a research contract with the IAEA and several lectures 
at international meetings - the research and development ac
tivities have reached the stage of realization.

The activities of the Department for Measurement 
Automation cover mainly research and development in the 
field of instrumentation and measuring techniques. The units 
of a family of nuclear instruments which had been developed 
in the Department some years ago were also employed for the 
instrumentation of several critical assemblies'. The present 
work aims at the system-technical design of a new nuclear 
instrument family for use in atomic power plants. Also worthy 
of mention are the developments carried out in the field of 
stochastic measurement and instrumentation techniques, the 
development of CAMAC modules and that of equipment for util
ization on board satellites.

The Health Physics Department was founded in 1960.

For the first five years the main task of the De
partment was the creation of an efficient radiation protec
tion service and the development of suitable methods for 
radiation monitoring and control.

For personnel monitoring, film dosimetry is the 
most important technique, thermoluminescent dosimeters are 
introduced nowadays. Aerosol measuring instruments are used 
for monitoring laboratories where there is a hazard of in
ternal contamination. Ionization chambers were constructed 
for determining the gamma and beta dose rates in different 
working areas.

There are six environmental monitoring stations 
within the institute and four in public areas.
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NUCLEAR ENERGY RESEARCH

RESULTS

REACTOR PHYSICS
F. Adorján, L. Bod, A. Fischer, J. Gadó, Z. Gyimesi, A. Kondor, Gy. Koeàly,
K. Krinizs, I. Lux, G. Por, F. Szabó, Z. Szatmàry, L. Turi, J. Valkó,
P. Vertes, I. Vidovszki

As in previous years, reactor physics research followed the lines 
of the international cooperation based on the ZR-6 critical assembly.

Two types of perturbed configurations were studied: absorber rods 
in a regular hexagonal macro-lattiee and cluster-wall imitators. During 
the measurements, the blackness of the absorber rods and the distance 
between them were varied. The measured quantities were: critical mass, micro- 
and macrodistributions as well as spectral characteristics in the vicin
ity of the absorbers. As to methods of measurement, they were practically 
the same as in previous years. As a new method, the measurement of the 
fast flux macrodistribution by tracktechnique can be mentioned. The count
ed tracks were induced by the (n,a) reaction in oxygen.

We made a significant step forward in the field of data handling. 
Program RFIT is now in standard use but a number of programs auxiliary to 
it have been written. From among them, RZSI is mentioned which stores 
rough experimental data on a magnetic tape in a standard format.

The software of our TPA-CAMAC on-line measuring system was improv
ed. Apart from the time-analyser mode, it is now able to control a number 
of reactor dynamics measurements. This system was used in the pulsed neu
tron reactivity measurements which completed our previous similar meas
urements as well as in the noise studies carried out in order to inves
tigate the possibility of detecting the onset of boiling in the core.

As part of the systematic study of unperturbed configurations, 
the case with 12.7 mm lattice pitch and 1.6% enrichment was fully inves
tigated for two boron concentrations: 0 and 1.8 g/1.
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In the field of reactor calculations, the calculation of up-to- 
date group constant libraries was continued. During this year, the first 
version of the new library was produced by the program system FEDGROUP, 
and its analysis was started. In order to interpret the measurements on 
perturbed configurations, two program systems were developed: systems 
THERMOS-SOPHIE and RAM-SOPHIE. A comparison of the calculated results 
with the measurements and the calculations carried out by the groups of 
other countries taking part in the ZR-6 cooperation was made. This show
ed in which respect they have to be improved in order to reach the same 
agreement as in the case of unperturbed lattices. An activation group 
constant library was calculated for commonly used detector materials and 
a program, RSZ3, was written for a principally correct interpretation of 
spectrum index measurements.

The development of the program system for reactor shielding cal
culation was continued. Removal-diffusion program SABINE-3 and the 3-di- 
mensional Monte Carlo program FASTER were adapted. The basic data libra
ries were updated by recently acquired compilations but the analysis of 
this new system is not yet finished.

PUBLICATIONS

1. VALKÖ, J., PÖR, G.: Subcriticality measurements in a heavily reflected 
reactor. Atomkernenergie, ^5' 31 (1975)

2. KOSÄLY, G., VALKÔ, J.: Remarks on the use of well-known reactivity measur
ing techniques by the pulsed-neutron method. Annals of Nuclear Energy,
2, 477 (1975)

3. LUX, I.: Selecting from the probability distributions for reactor cal
culations. KFKI Report 75-62 (1975)

THERMOHYDRAULIC S
T. Beezeda, Gy. Egeli, Gy. Ézeöl, Gy. Gyenes, L.M. Kovács, L. Mariti,
I. Mihajlik, L. Perneczky, L. Szabados, I. Toth, A. Török, J. Vigasey

Following the start-up of the NVH test facility in December 1974, 
in the first half of this year the necessary calibrations as well as the 
control measurements on the different loop components were carried out. 
The scientific investigations were started by critical heat flux measure
ments in a single channel of WWER-1000 geometry: this work was sponsor
ed by the Hungarian Electricity Generating Board (MVMT). The experimental 
results have been compared with calculations using the CHF-correlations
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of Becker and Peskov and excellent agreement was found.

The construction of three test sections was completed during 1975 
two 7-rod test sections for critical heat flux measurements (one of WWER- 
1000 and another one of WWER-440 geometry) as well as a 2-channel test 
section for the investigation of mixing phenomena in two-phase flow. Two 
further sections are in the planning stage: one serves for the investiga
tion of CHF-in a WWER-1000 bundle with perforated shroud, the other for 
that of phenomena following a loss of coolant accident.

The field of theoretical research has also seen the achievement 
of significant results. A new approach has been proposed for the calcula
tion of axial void distribution in channels, its main advantage being 
that it does not rely on uncertain empirical constants. The results com
pare favourably with different experiments that are found in the litera
ture (Fig. 1 ) .

и

Fig. 1

Comparison of calculated data with experimental results

The calculation of the friction pressure drop in a following 
mixture constitutes another problem of two-phase flow. To make up for 
the deficiencies of methods widely used in international practice a new 
model has been developed that seems to be more accurate first of all in 
the parameter ranges of pressurized water reactors. Our calculations 
have been checked with experiments by Becker and Tarasova; for the lat
ter Fig. 2 shows the results.
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О 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 X kg/kg

1,2,3 and 4 without heating
5.6.7 and 8 with heating
1,5 p “ 50 ata - 2,6 p * 100 ata
3.7 p =150 ata - 4,8 p = 200 ata
--- calculated line

Fig. 2

Comparison between measurements and calculations

As to computer code development, the efforts in connection with 
the one-dimensional coupled neutron-thermohydraulic program have to be 
mentioned. Making use of the field of two-group constants calculated by 
the reactor-physical program system, our aim was to produce such correla
tions that would reflect the dependence of the constants on the thermo- 
hydraulic field on the one hand, and ensure an effective performance of 
the coupled code, on the other. To this end thorough investigations have 
been carried out in order to choose the most suitable correlations.
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bast year the development work on a computer code describing the 
processes in the core following a loss of coolant accident was started. 
This year the chosen numerical scheme has been carefully tested and sever 
al sample problems have been run all of which yielded satisfying results. 
However, further work is needed to take into account the effect of fuel 
elements correctly and to describe the two-phase flow process in a more 
precise manner.

PUBLICATIONS

1. SCHARF, J.*, VIGASSY, J.: Contributions to the safety analysis of pebble 
bed HTRS. ANS Transactions, 20, 473 (1975)

2. MARÖTI, L. : A model for two-phase friction pressure drop calculations. 
KFKI Report 75-31 (1975)

3. MARÖTI, L.: Axial distribution of void fraction in subcooled boiling. 
KFKI Report 75-52 (1975)

COMPUTERIZED REACTOR CONTROL
Laura Bürger, F. Faragó**, A. Gossányi, J. .G. ,tànosy**, K. Nyèky, J. Peter,

t  t  t  fG. Sándor, A. S zen t gai l , K. Vegh, F. 7,obor

The reseach connected with the computerized reactor control sys
tems was principally focused on two problem areas: preparatory works to 
establishing a computer control system on the WWR-SM research reactor, 
and the investigation of hierarchical control systems for nuclear reac
tors .

The support of the State Office for Technical Development and 
that of the Atomic Energy Commission rendered it possible to establish 
a computer control system, based on an R-10 computer (VIDEOTON Factory 
for Computing Techniques Budapest), for the WWR-SM research reactor. This 
year the computer configuration (central processor with 64 kbyte core 
memory, disc storage with 800 kbyte capacity, 2 logging typewriters, 2 
alphanumerical displays, 1 teletype, 1 lineprinter and real-time process 
peripherials for handling 96 analogue, 128 binary and 4 counting inputs,
4 analogde and 128 binary outputs) was completed and the commissioning

*
Kernforschungsanlage, .Jülich, GFR
On leave from the Secretariat for Nuclear Power Plant: Building of the 
Hungarian Ministry for Heavy Industry
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was started. The manufacture of the operator's console and the commission
ing procedure of an ANALCONT measuring system (GAMMA Works, Budapest) com
prising the technological measuring channels mounted parallel with the 
instrumentation of the reactor were successfully completed.

All the functions of the computer control system will be realized 
in two steps. In the first step the computer operates in open loop and 
performs date handling and logging tasks. It will be in the second step 
when the tasks of the computer are extended to automatic control. This 
year there was an essential progress in preparing the computer programs 
for the data handling, logging, alarm analysis and display tasks.

In the framework of an IAEA Research Contract theoretical and 
simulation investigations were carried out in connection with the design 
of computer control systems with hierarchical structure. Taking the WWR-SM 
research reactor as a guiding example algorithms were derived and a hybrid 
simulation experiment was prepared for the detailed study of the control 
performance.

For the ICT-1905 computer we developed the PROHYS digital sim
ulation program which enables us to perform digital simulation of sys
tems given in the form of analogue/hybrid computing diagrams. Prior to 
the simulation runs the program calculates and suggests the maximum value 
of the time increment with which the integration procedure is stable.

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF POWER REACTOR NOISE
T. Hargitai, S. Horànyi, D. Pallagi

In recent years the main effort has been devoted to researching 
the problems of coolant flow measurement by the correlation method and 
this work has been continued this year too.

- The adaptation of the method has been successfully examined 
in dissociable gas(^O^). As measurements have been performed 
in water and in liquid metal, the advantages of this method 
are proven in both important reactor coolants.

- On the basis of experimental results a simple and reliable 
instrument, type NZ-664 (Fig. 3), has been developed and 
submitted to a long term test in the control room of the 
"First Nuclear Power Station of the World" in Obninsk, where 
the ^0.2 m/s velocity of cooling water is being measured in a 
test loop with natural circulation.
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Fig. 3

Correlation Flow Meter type NZ-664

- The temperature noise conditions and the optimum place of the 
thermocouples serving for coolant flow measurements in the core 
have been examined in our own WWR-SM reactor. The summarized 
results formed the basis for a thesis for a degree.

Preparations have been made for the detection of blockages of 
fast reactor cooling channels by the analysis of outlet temperature noise, 
and investigations have started in an NaK-cooled test loop. A special type 
of thermocouple (where one of the electrodes is the liquid metal) has been 
used in these measurements whereby a spectrum remarkably wider than by 
the conventional type can be detected.

PUBLICATION

1. PALLAGI, D., HORÁNYI, S., HARGITAI, T.: Power reactor noise measurements 
in Hungary. Annals of Nuclear Energy, 2, 333 (1975)

THEORETICAL INVESTIGATION OF THE NOISE IN POWER REACTORS
Gy. Kosily, L. Meski, I. PÍzsit

In view of recent experimental work the neutron noise in a BWR 
is believed to be separable in a local and a global component. It is the
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existence of the local component which makes possible the measurement of 
steam velocity by correlating the signals of axially-placed in-core neu
tron detectors.

For the description of the noise-field a phenomenological theory 
has been formulated. Last year this theory was further developed to account 
for the axial change of steam velocity which had earlier been neglected.
The theory was also applied for the interpretation of the local contribu
tion to measured neutron auto-spectra. Using the results of the phenome
nological theory a procedure was suggested for the evaluation of the 
"length of sensitivity" of the local-noise from measured spectra.

Whether the existence of a local component in the neutron-noise 
can be derived by standard mathematical means rather than by using ad hoc 
phenomenological arguments, is the topic of a theoretical paper. In this 
paper the two-group diffusion theory of the local component is given.

An earlier work, investigating the applicability of the adiabatic 
approximation, was continued during the year. It turns out that adiabatic 
approximation gives a valid result in nearly all the practical cases in
vestigated in neutron noise theory.

PUBLICATIONS

1. KOSÄLY,Gy., MARÖTI, L., MESKÖ, L.: A simple space dependent theory of 
the neutron noise in a boiling water reactor. Annals of Nuclear Energy, 
2, 315 (1975)

2. KOSÄLY,Gy.: Investigation of the local component of power-reactor noise 
via diffusion theory. KFKI Report 75-27 (1975)

TECHNICAL DEVELOPMENT

STOCHASTICAL MEASUREMENTS AND INSTRUMENTATION TECHNIQUES
P. Pellionie z, A. Peter, L. Zeke

Five Stochastical Analysers, Type NIA-200, have been built dur
ing the year. These are 100-channel digital analysers of modular construc
tion suitable for the real-time investigations of random-like signals.
They are applied in the institute in reactor-physical experiments and 
in laser studies, as well as being valuable in external research centres 
for biological, medical and vibration investigations.
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Fig. 4

F o u r i e r - W a l s h  Transformer: new p l u g 
in unit o f  the S t o o h a s t i a a l  Analyser

As further developments, ad
ditional modules have been designed 
and built for the instrument, viz. 
the Fourier-Walsh Transformer Type 
NE-640 (Fig. 4) and the CRT Monitor 
Type NE-641. The former computes the 
power spectrum density functions of 
the signals under investigation for 
50, 100, 200 or 400 frequency points, 
the latter gives a continuous display 
of the measured distribution. Both 
modules are built in the mechanical 
CAMAC standard and used as plug-in- 
units of the analyser.

SPACE ELECTRONICS
I. Apâthy, I. Szemerey

Following our previous work 
we have finished the development of 
an apparatus for measuring the energy, 
dispersion and erosion effect of mi
crometeorites .The instrument, which 
is of new design, will be placed on 
board satellites. Its manufacture 
has been continued as has the test
ing of its equipment.

A micrometeorite detector constructed by us was on board the 
INTERCOSMOS-14 satellite launched on 11th December 1975 (Fig. 5).

We started developing a new apparatus for measuring the UV radia
tion of the Sun.

The instrument amplifies and analyses the small currents induced 
by UV rays in the photoelectrical transducers of the satellite.

PUBLICATION

1. APÂTHY, I., FERENCZ, Cs.*: Electronics of the combined micrometeorite de
tector of the INTERCOSMOS-12 satellite COSPAR XVIIIth Plenary Meeting,
(29 May-7 June 1975, Varna, Bulgaria) Open Meeting of Working Group 3 
Panel 3/C "Latest Significant Results on Observations of Cosmic Dust"
Government Committee for Space Research
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Fig- s

The satellite INTERCOSMOS-14
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REACTOR INSTRUMENTATION
A. Baranyai, S. Berozi, P. PeLlionisz, P. Szintai

In the course of the year 1975, we have developed about 30 basic 
units of a new nuclear modular system.

This system is a suitable means to solve different measurement 
and control problems of nuclear power plants (fast protection, power level 
control, etc.) and multichannel radiation protection monitoring.

The modular industrial system is based on p.c. cards of 100x160 mm 
(Europa format). The most important functions can be performed by the 30 
basic units: high and low voltage power supply, linear and logarithmic cur
rent amplifier, differentiating amplifier, pulse amplifier, limit value 
unit, automatic power controller, detector and channel inspector, etc.

In addition to the activity in this field, service and mainte
nance, as well as smaller electronic developments have been carried out 
for reactor-physical research.

THE WWR-SM RESEARCH REACTOR
S. Balog, L. Frankl, L. Goda, Gy. Muoskai, M. Tóth, L. V&rkonyi

During its more than 3000 hours of operation the WWR-SM reactor 
served as a neutron source for solid state physics, nuclear physics and 
biological reseàrch as well as for isotope production.

At the maximum heat output of 4.9 MW, the mean value of the maxi-
13 2mum neutron fluxes in the irradiation channels was 4.5-10 n/cm s. In the 

best neutron trap the maximum flux values were kept at 9.2-10^ n/cm2s. The 
following were the most important parameters characterizing the reactor's 
operation :

Operating time (hours) 3294
Interruptions due to breakdown
Thermal energy produced (MWdays) 607

burn-up (grams) 787
Operating time of horizontal channels
(hours) 1200
Number of irradiations performed
using pneumatic systems 1100
Number of irradiated tubes 900
Tube-hours 1.75 •10’’

Two core configurations were used, one consisting of 165 and the
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other of 140 (single) assemblies. The aim was to maintain the mentioned 
flux level while keeping the heat output to a minimum possible value. The 
burn-up level of the fuel assemblies removed from the active core was as 
high as 46.3% on average.

In addition to operating the reactor, the group dealt with reactor 
design and development tasks, such as with preparations for the introduction 
of computerized reactor control and the reconstruction of the reactor.

EXTERNAL RELATIONS

STUDY TOURS 

Gy. Kosály

L.M. Kovács

L. Perneczky

L. Marót!

L. Szabados 

A. Péter

Eidgenössisches Institut für Reaktorforschung 
WUrenlingen, Switzerland 3 months

CNEN - Centro di Studi Nucleare
Rome, Italy 3 months

CNEN - Centro di Studi Nucleare
Rome, Italy 1.5 months

Centro Informazioni Studi Esperienze
Milan, Italy 1 month

Centro Informazioni Studi Esperienze
Milan, Italy 1 month
GKSS-Institut für Physik
Geesthacht, GFR 1 year

GUEST RESEARCHERS

В .A . Kapustin Kurchatov Institute of Atomic Energy
Moscow, USSR 1 month

PATENT

T. Hargitai 
S. Horányi 
D. Pallagi 
S. Tőzsér

Special Instrument for Flow Velocity Measurements. 
(MA-2668)
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HEALTH PHYSICS

RESULTS

INTERNAL CONTAMINATION STUDIES
A. Andrási, Éva Beleznay, J. Biró, I. Fehér, R. Strommer, Gabriella Szende

The computation and evaluation methods of profile scanning meas
urements were improved and applied in ^^I human metabolic studies.

Calibration measurements were carried out and a computer code 
written for TPA-i computer was developed for the off-line evaluation of 
gamma spectra obtained by a whole body counter.

In-vivo animal experiments were continued in the field of sil- 
51 3icosis research by using Cr- and H-labelled polystyrene latexes. Mak

ing use of the latter, autoradiographs of lung sections containing poly
styrene latex were produced.The methods of liquid scintillation measurements 
of 3H-labelled polystyrene latex were elaborated.

In a cooperation project with the Frédéric Joliot-Curie National 
Research Institute for Radiobiology and Radiohygiene, Budapest, in-vivo 
measurements were carried out on the deposition and retention of metal 
tritides in rats.

PUBLICATIONS

1. ANDRÄSI, A., KÖTÉL, Gy.: Nal(Tl) detector efficiency calculations for 
distributed sources in a human phantom. Int. J. Appl. Radiation and 
Isotopes, 2£, 451 (1975)

2. STROMMER, R.: Code based on the Mie-theory for calculating cross sec
tions of particles irradiated by light. KFKI Report 75-8 (1975)
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1. STROMMER, R.; On the boundaries of applicability of optical theorem. 
KFKI Report 75-9 (1975)

4. SZENDE, G., UDVARHELYI, K.: Production and labelling of monodisperse 
polystyrene and polystyrene-vinyltoluene copolymer latexes. Int. J. 
Appl. Radiation and Isotopes, 2j>, 53 (1975)

RADIATION PROTECTION SERVICE AND ENVIRONMENT MONITORING
Éva Beleznay, S. Deme, I. Erdèlyvàri, L. Molnár, Éva Pados, M. Rövid, 
P. Zombori

Personnel, laboratory and environmental surveys are continuously 
carried out for the protection of people working in the institute. This 
task implies the registration of workers' data and isotope handling as 
well as calibrations of measuring instruments.

New techniques have been introduced to improve the reliability 
of the survey methods. A new continuous environment monitoring system 
has been set in operation, and the data from gamma-spectrometric meas
urements are now handled by a computer.

PUBLICATIONS

1. BELEZNAY, É., DEME, S., ERDÉLYVÂRI, I., RÖVID, M.: Apparatura teleiz- 
mereniya i sbora dannykh dlya kontrolya okruzhayushchei sredy yadernykh 
tsentrov. KFKI Report 75-70 (1975)

2. BELEZNAY, É., ERDÉLYVÂRI, I., PADOS, É.: Computerized gamma spectrometric 
method applied for environmental sample measurements in the Central 
Research Institute for Physics. KFKI Report 75-71 (1975)

NEUTRON DOSIMETRY GROUP
I. Fehér, L. Koblinger, S. Makra, J. Palfalvi, B. Szabó, P.P. Szabó

The neutron dosimetry group participated in the Fourth Nuclear 
Accident Dosimetry Intercomparison organized by the IAEA at Harwell, U.K. 
This intercomparison proved to be useful for the testing of our dosimetry 
system and dose evaluation computer codes.

A research contract for neutron leakage spectrum calculation, 
sponsored by the IAEA, has been completed. In this work, several hundred 
leakage neutron spectra were calculated for about a dozen neutron spectra 
and for scores of shielding materials.
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Our personnel dosimeters have been modified in order to incor
porate LiF discs, our research into the application of thorium radiator 
etch-pit detectors is aimed at improving our nuclear accident dosimeters.

Gamma dose rate measurements were carried out in rooms of dif
ferent dwelling houses. The measured data, which were compared with cal
culated results, can be well used for the estimation of the radiation 
burden of the population.

As a further step of our TLD reader development programme, the 
TLD-04 device (Fig. 6) has been completed. This is more compact and de
signed with more sophisticated circuitry than its predecessor, the TLD-03. 
Several properties of different TL phosphors, such as the thermal neutron 
sensitivity of CaSO^ and BeO, the fast neutron sensitivity of BeO and LiF 
were investigated. CaSO^ : Dy pellets are routinely used for the monitor
ing of the background radiation at 17 sites in our institute.

Fig ■ 6

The TLD-04 Thermoluminescent Reader
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PUBLICATIONS

1. FEHÉR, I., GÉMESI, J.*, TÖTH, Â . ** : Some remarks on the natural radia
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measurements. Health Physics, 2̂ 9, 107 (1975)

3. KOBLINGER, L.: Direct sampling from the Klein-Nishina distribution for 
photon energies above 1.4 MeV. Nucl. Sei. Eng., 56_, 218 (1975)

4. KOBLINGER, L.: Monte Carlo calculations of scattered X-rays from Snyder 
phantoms. Health Physics, 2J5, 751 (1975)

5. KOBLINGER, L., PÄLFALVI, J.: Monte Carlo calculated spectra of neutrons 
transmitted through and reflected from homogeneous polyethylene slabs. 
KFKI Report 75-21 (1975)

6. LAKOSI, L.***, SZABÓ, P.P., MAKRA,Zs.: BeO as a thermoluminescent dosi
meter. KFKI Report 75-10 (1975)

7. PÄLFALVI, J., MAKRA,Zs.: Nuclear accident dosimetry measurements at 
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"Nowadays not even a thought-experiment can be 
done without sophisticated electronics" - say our elec
tronics engineers. Though an evident overstatement it is 
based on past experience. The experimental work in phys
ical research has always been accompanied by the design 
and application of special purpose, complex electronic 
devices.

Like almost everywhere in our institute the work 
in electronics began as the diffuse, individual activity 
of small groups of experts. As a result, dozens of clever 
devices were produced - unfortunately though, these were 
not compatible. Only one move could solve the problem: to 
coordinate the sporadic efforts and start a single,well 
organized Electronics Department.

Even at the very beginning it was clear that 
model development and proper reproduction needed to be 
married, so a "manufacturing shop" was set up. The neces
sary feedback between the design and application phases 
is ensured by this shop.

The department3 s story is the story of the equip
ment designed there. The basic nuclear instruments - 
amplifiers, discriminators, counters, etc. - were develop
ed in the early fifties. In the next period we turned to 
the development of multichannel analysers initiated by the 
demands of physicists. The electronic tube version soon 
became outdated consequently we were forced to overcome 
a number of designing and manufacturing problems for tran
sistorization. Our analysers have carved out a remarkable 
career with about 200 of them working in Hungary and' abroad 
as items of nuclear equipment, and as tools for neuro- 
biological research.

The transient period of installing ".measuring 
centres" throughout the institute was followed by the 
design of minicomputers best fitted to data collecting



problems. Our first computer, the TPA/i, is very useful, 
it8 program-level compatibility to the PDP-8 could be 
highly exploited. The second computer is a completely 
independent construction, its technical features can be 
compared to any top line minicomputer. Both types are 
on the production line and are applied for a very wide 
range of tasks.

Our CAMAC module system must be mentioned too: 
this enables the construction of complex measuring and 
controlling systems applied in fusion research, chemistry 
power eatation process control, etc. The list of our 
CAMAC modules is increasing month by month as is the 
number of our installed computers.

Efficient computer application cannot be settled 
without intensive software development. The Computing 
Techniques Department is responsible for the production 
of the very valuable program packages, which form parts 
of our "turn key" installations. In addition to this task 
this Department runs the institute’s central computers. 
Experience gained from the use of different types of 
computers is now making and will, in the future, continue 
to make a solid foundation for the efficient exploitation 
of our new powerful machine to be installed in the near 
future.
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ELECTRONICS

RESULTS

DESIGN AND DEVELOPMENT OF CAMAC UNITS AND SYSTEMS
L. Almáéi, M. Bak, J. Biri, P. Börden, N. Buchmüller, P. Görög, P. Giese,
Gy. Messing, T. Nemes, L. Somlai, Katalin Somlai, К. Ziegelmann,
M. Blasovssky

In previous years we developed our "conventional" CAMAC units 
and systems. In 1975 we started out in a new and important field of ap
plication: the industrial use of CAMAC.

A number of major firms have investigated the use of CAMAC 
and have shown that the CAMAC system is admirably suited for industrial 
applications. Two problems were to be solved: the mechanical construction, 
shielding and grounding had to meet industrial standards; an appropriate 
family of special industrial modules had to be designed.

To meet these needs we designed our industrial analogue meas
uring system (Fig. 1). This is only the first step towards industrial- 
type module families. Analogue outputs, digital input and output systems 
have to be designed too.

The most characteristic modules of our system are:

- Analogue to digital converter (This floating input, integrating 
type converter works on the principle of amplitude-frequency 
conversion. Its range and integrating time can be changed by 
the system program.)

- Multiplexers (There are two versions: the first switches three 
contacts per channel, the other switches four, so this second 
type can connect or disconnect not only the input analogue 
signal, but in addition the bridge power supply which feeds
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Fig. 1

Industrial analogue module family

the sensors. A multiplexer control unit serves to control 
both types of multiplexers.)

- Bridge power supply (This unit can feed bridges or external 
devices. By internal patch connection it can be either a 
voltage or a current generator. One module contains two 
similar supply units, they are guarded, have floating 
outputs, and are isolated from the mains.)
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- Bridge modules (They are primarily constructed for Pt-thermo- 
resistors with built-in floating power supplies.)

- Cold point compensators (These do not form part of the CAMAC 
set-up but are contained in heavy boxes to be placed near the 
thermocouples.)

We are in the process of getting experience with our new family 
of modules in various application fields, such as power stations and 
melting ovens. Our first results are rather encouraging.

PUBLICATIONS

1. BIRI, J., GÖRÖG, P., LUKÁCS, J., MESSING, Gy., SOMLAI, L.s Kontroller 
CAMAC Mikroprozessoren. Vlllth Symp. Nuclear Electronics, Dubna, USSR, 
1975 (to be published)

2. BLASOVSZKY, M.: Design considerations for functional CAMAC modules in 
the bio-medical field. Proc. 2nd Int. Symp. on CAMAC in Computer Appli
cations, Brussels, 1975 (to be published)

3. BIRI, J., SOMLAI, L., SOMOGYI, Gy.: CAMAC modules for industrial analogue 
measurement. CAMAC Bulletin, No. 12, Apr. 1975. p.23

APPLICATION OF MINICOMPUTERS FOR DATA ACQUISITION AND PROCESS CONTROL
G. Bottka, Gy. Kerènyi, T. Nagy, Maria Mezei, P. Karàdi, L. Sz’nyi,
Z. Szetey, Gy. Vashegyi

We have continued to fulfil tasks in the continuously widening 
field of application of minicomputers in the industrial environment. We 
have found that in some industrial applications a temporary situation 
is often encountered when it is desirable that systems development and 
software testing are performed on a provisional computer system before 
final installation takes place. The obvious requirement on using the 
same configuration in several applications necessitates that such an 
aid be mobile. The system as a whole must be able to adapt itself to 
various industrial conditions.

To meet the - sometimes contradictory - requirements, a computer 
configuration was placed in an air-conditioned trailer fitted with an 
indoor cubicle, operation and service room. The configuration consists
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of a TPA/i minicomputer, a special vibration-proof fixed head disc unit, 
conventional peripherals (matrix printer, teletypes, display, paper 
tape units) and CAMAC real time peripherals.

The branch-driver of the CAMAC system interfaces a system con
sisting of maximum seven crates to the programmed channel of the TPA/i 
computer. An industrial analogue measuring chain is also included in 
the set-up.

The mobile laboratory is at present employed in glass produc
tion: it is preparing for the eventual computer control of hollow ware 
glass works. In this respect the following tasks are the most important:

- Supervision of the entire blending process and the control 
of the weighers, the conveyer, and the mixer, as a group of 
machines.

- Logging data from a glass melting furnace with 120 m 3 effec
tive volume and a 90 cm glass level.

We designed an extensive data acquisition system to reveal the 
complex physical and chemical processes in this large amount of melt, 
thus surveying the furnace as a controlled process. Our exclusive aim 
is to obtain and store relevant data to allow us to elaborate the mathe
matical control model of the furnace and the related feeders. The sub
sequent - in situ - data processing includes validity and limit checking, 
filtering, dimensioning, linearization, correction with other measured 
values, etc, The off-line evaluation is essentially aimed at the furnace 
identification by means of statistical methods. Both linear and non
linear approximations will be used to discover the dynamic relationship. 
Direct digital control will be realized on the basis of the mathematical 
model. It now seems that five control loops meet the required stability 
of the melting process optimizing the arch temperature, tank pressure, 
glass level, fuel composition, and the air-to-fuel combustion ratio.

Reliability is a prime factor for industrially applicable com
puter systems, especially in closed loop operation. There must be an 
awareness of this requirement from the very beginning of the design and 
this must be kept in mind during each phase of realization. So the prob
lem analysis, HW/SW design, production, installation, testing and run
ning the system is a very complex job, with each aspect closely dependent 
on another. The success of the system depends to a very large degree on 
the quality of software. Some details of the program system can be found 
under the heading Software Developments.

In Figure 2 some parts of the installation are illustrated.



Fig. 2

Computer installation for industrial use in mobile laboratory
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PUBLICATION

1. BUDAI, L-, HERÉNYI, Z., PADÂNYI, Z., SZETEI, S., TRENCSÉNI, Gy., 
VASHEGYI, Gy.,: Computer control in glass industry. Proc. 2nd Symp. 
on CAMAC in Computer Applications. Brussels, 1975 (to be published)

THE SEARCH FOR NEW ELEMENTS, NEW MEANS, AND THEIR APPLICATION 
R. Alpdr, Gy. Ambrizy, Margit Benkli, A. Csákány, Piroska Giese, E. Hamza, 
A. Jávor, J. Miskolazi, Cs. Nemestithy, I. R&nyi, L. Sándor, T. Sándor, 
Katalin Tarnay, F. Törb, T. Török, Erzsébet Vadász, F. Vajda

Microprocessors, these new systems components are attracting 
wide interest from different fields of sophisticated electronic equip
ment. We therefore concentrated our last year's research effort on 
discovering the optimum conditions necessary for these highly complex 
elements.

The construction of the minicomputer oriented microprocessor 
controlled system was based on the following - easily acceptable - 
conditions: the status of HW and SW elements must be taken into account 
simultaneously and matched processes need to be solved harmonically; 
the system must not depend on the types of components; advances made 
by the minicomputer background must be exploited maximally. Some ele
ments of the extendable system are now ready, among them: a universal 
bus system (multi-micro-processor system = MMPS) ensuring the simul
taneous application of several microprocessors; an intelligent con
nection between TPA/i minicomputer and MMPS; a universal memory prog
rammer; MMPS bus terminals (microprocessors, RAM-ROM stores, serial 
interface, etc.). The system's SW elements which can be run under a 
disc operational system are the following: an INTEL-TPA/i cross as
sembler for programming 8008 and 8080 microprocessors; a monitor prog
ram for the correction, debugging and testing of MMPS programs; prog
rams for the controlled write-in of different types of PROM, REPROM 
elements.

Using modules of MMPS, an intelligent scheme-display has been 
designed, mainly for process control purposes. On this new device user- 
defined symbols can be displayed in addition to the conventional alpha
numeric characters and raster-type pictures.

The microprocessor module enables the handling of pictures as 
high level list structures. The firmware generates, modifies and rede
fines the picture elements according to the measured values of the



203

process. A 4 К bit capactiy dynamical RAM store serves as recirculat
ing memory, therefore the picture displayed does not depend on the 
status of the host computer. To exchange information, up to date LSI 
versions of UARTS (universal asynchronous receiver transmitter system) 
are employed. Figure 3 presents an overall view of the intelligent 
scheme display unit.

The development work of the program package LOBSTER (Logical 
Operational Behaviour Simulation for Time and Effort Reduction) having 
been finished, its first trial runs were held. The analysis of several 
circuits of different complexity clearly shows that the run time of 
the complex task of simulating circuit dynamics and hazards is very 
economical. This is due to the careful selection of the simulation 
methods. The first steps are now being taken to apply this digital 
circuit analyser program for the preliminary design of ion implanted 
integrated circuits. In Fig. 4 a part of a circuit diagram and its 
simulated output states can be seen.
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Dubna, USSR, 1975 (to be published)
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mini-EVM. VlIIth Int. Symp. Nuclear Electronics, Dubna, USSR, 1975 
(to be published)



Fig. 3

Intelligent scheme display unit

204



Fig. 4

Input and output of the circuit simulating program
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9. MISKOLCZI, 
ustroistv 
USSR, 1975

J., HAMZA, E.: Semeistvo novykh interaktivnykh periferiinykh 
EVm 'tpA-I. VTIIth Int. Symp. Nuclear Electronics, Dubna,
(to be published)

10. MISKOLCZI, J., RÉNYI, I., TÖRŐ, F.: Intelligentnyi adaptiruemyitelevizionnyi displei pod upravleniera mikroprotsessora. VlIIth Int 
Symp. Nuclear Electronics, Dubna, USSR, 1975 (to be published)

FURTHER DEVELOPMENT OF MINICOMPUTERS
B. Biró, J. Bogdiny, F. Horvath, Judit Kantor, Gy. Komiba, I. Kbvari,
G. Lorinaze, Z. Nyitrai, Róza P ip ay, P. Patih, E. Reè, J. Súlyán, P. Szabó, 
E. Szebényi, K. Szüas, Gy. Tamis, K. Varga

Throughout previous years we developed a new type of mini
computer, the TPA-70. A wide range of applications is expected for 
this machine with its 16 bit word length and extremely flexible in
struction set. The preparation phase of production having been finish
ed, this year a dozen of these computers were made ready.

Two of these machines were transferred to the testing labora
tory of the Control Data Corporation (CDC, Minneapolis). Judging by 
the report on the competent testing procedure the TPA-70 minicomputer 
seems to be of a very versatile construction. With particular regard 
to its being an element of graphic display terminals, the machine has 
very encouraging future prospects. (This application field needs further 
cooperation with the Computer and Automation Institute of the Hungarian 
Academy of Sciences, whose work in the development of the graphic ter
minal and its software background are acknowledged.)

The TPA-70 minicomputer has appeared as an element of an 
educational configuration too. In this particular system, two projectors 
were controlled by the machine which demonstrated its ability in the 
role of a programmed teacher in elementary arithmetic.

Other configurations have been installed at the Laboratory 
for High Energy Physics (Dubna, USSR), at the Research Institute of 
Electronics and Computing (Riga, USSR) and at the Space Application 
Center (Ahmedabad, India). These machines will provide useful experience 
in the application fields of scientific interactive computing, hier
archical computer systems, and fast working aerial picture processing.

Important progress has also been made in testing and operating 
magnetic peripherals for mass storage. Different types of units have 
been studied and compared. A project has been started to investigate 
the potential advances of mini- or microcomputer controlled universal 
interface units.
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TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT

RESEARCH AND DEVELOPMENT WORK IN THE DEPARTMENT OF TECHNOLOGY
Gy. Binder, B. Forgàeh, E. Ga'al, L. Honty, А. Катаев, Vera Szabó, Zs. Szabó, 

11Nina Törő, J. Zeembery

Our experimental equipment production line is based on the 
reliability of the preparation of printed circuit boards. The continu
ing process of technological improvement was this year realized by start
ing a new semi-automatic laboratory. This laboratory solves the problems 
involved in the gold plating of our printed circuit direct type connec
tors. Following a short experimental period, the new laboratory will 
function to its full capacity as a production line element in the coming 
months.

Referring to the investigation of technological problems of 
magnetic discs, our work has been concentrated mainly on adapting pre
viously developed technology to discs of 300 mm in diameter. We have 
designed and established the special devices and apparatus required by 
this project.

Research work will be continued with regard to the invetigation 
of corrosion-resistance and aging effects.

EXTERNAL RELATIONS 

STUDY TOURS

B. Szili Joint Institute for Nuclear Research, 
Dubna, USSR 4 years

I. Mayer - ■■ - 3 years

M. Zsenei - » - 2 years

Gy,. Finta _  _ 3 years

K. Dady _ M _ 2 years

G. Kalmár - - 2 years

L. Miller 3 years



208

A. Horváth

Gy. Ambrózy 

Zs. Szabó 

G. Lőrincze 

T. Gergely

VISITING RESEARCHERS 

Peter Glese

Piroska Giese

LECTURES BY VISITING 

J.F. Kolpakov

F.J. Meijer

PATENTS

F. Bâti
J. Bogdány 
Gy. Elek
G. Lőrincze 
Z. Nyitrai 
A. Szűcs
F . Törő 
F. Vajda

Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, USSR 2 years

- - - 6 months

Nixdorf Comp,.' Maintz, GFR 3 months

Control Data Corp. , Minneapolis, USA 3 months

Institute of Cybernetics, Kiev, USSR 8 months

Zentrum für Rechentechnik, AdW der DDR,
Berlin, GDR 3 years

- " - 3 years

SCIENTISTS

(Joint Institute for Nuclear Research, 
Dubna, USSR)
Results and developments of computing 
techniques in the Laboratory for High 
Energy Physcs

(University of Amsterdam, The Netherlands) 
Potential application of virtual memories 
in minicomputers

Circuitry for controlling asynchronous logical 
network, coworking with synchronous logical 
system. MA-2641



209

J. Bogdány Method and device for exchanging data between
A. Csákány digital units. MA-2640
Gy., Elek
P. Forró
G . Lőrincze
E. Reé
P. Szabó
Gy.. Vashegyi

J. Bogdány Method and circuitry for the execution of one-,
T. Bozsó two and three-address instructions in digital
P. Karádi minicomputers. MA-2663
J. Lukács
E. Reé
L. Somlai
F. Törő

A. Csákány Circuitry for digital setting in the overload
Gy,. Komlós characteristics of switching mode DC stabilizers.
E. Reé MA-2638
L. Somlai
Zs,. Szabó
A. Szűcs
F. Törő
Gy,. Vashegyi

J. Bogdány Circuitry for signalizing the decrease or absence
P. Karádi and/or return of mains voltage in minicomputers.
Gy . Komlós MA-2652
J. Lukács
Zs . Szabó
L. Szőnyi
A. Szűcs
F. Törő

J. Biri Circuitry for controlling logical networks, in
T. Bozsó which the time delay between timing pulses is
Gy . Elek determined by signals of previous state and/or
P. Forró input signals. MA-2639
G. Lőrincze
A. Szűcs
F. Törő
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L. Almásl 
J. Bogdány
M. Blasovszky 
Gy. Komlós 
Zs. Szabó
M. Szalai 
Gy. Vashegyi

Arrangement for interconnecting functional units 
of minicomputers with multiplane and/or multi
level bus systems. MA-2646

L. Almás!
F. Bánki
J . Bogdány 
I. Kővári
G. Lőrincze
E. Reé 
Zs. Szabó
F. Törő

Method and device for serving interrupt and/or 
direct data transfer requests of peripheral 
units in minicomputers. MA-2648

F. Bánki 
J. Bogdány 
T. Bozsó
I. Kővári
J. Lukács 
E. Reé
M. Szalai

Circuitry of instruction-executing in digital 
computers by means of dynamical modification 
of the instruction storing register. MA-2676



211

COMPUTING TECHNIQUES

RESULTS

OPERATION OF THE COMPUTER CENTRE OF THE INSTITUTE
A. Arató, К. Bánáti, T. Benkő, Lívia Major, 1. Nagy, A. Nagyházi,
F. Telhisz, Magda Zimányi

The computing centre of the institute consists of two medium 
scale computers and two small computers.

The ICL 1905 computer which was installed in 1966 and expanded 
in 1967 has worked since then in the same configuration which is as 
follows :

32 К words core memory 
6 magnetic tape decks (7 tracks) 
slow peripherals.

The computer runs in three shifts continuously. The age of the 
machine requires that increasingly more maintenance work be carried out 
to keep it in a satisfactory condition.

The ES-1020 computer installed in 1973 was the first member of 
the Unified Computer System of the socialist countries installed in Hun
gary. This year the configuration was extended with two disk units and 
a card reader. The configuration is now as follows:

64 К byte core memory 
4 exchangeable disk units (7.25 M byte)
4 magnetic tape units (9 tracks) 

slow peripherals.

The initial difficulties of the running of the computer have 
been overcome and now its efficiency is increasing.
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The ТРА 1001 small computer which had been running since 1970 was 
dismantled this year. In consequence of this, the operation of the dual 
computer system consisting of the ICL 1905 computer and the TPA 1001 small 
computer was stopped. In order to meet users' requirements and as a pre
paration for future developments a TPA/i small computer was linked to 
the ES-1020 computer through a TRI-type interface developed at our insti
tute. The configuration of the TPA/i computer is as follows:

8 К words core memory 
paper tape peripherals 
teletype
CIL 6000/601 graph plotter.

This linkage makes the plotter available for ES-1020 users. For 
ICL 1905 users it is available only off-line.

The configuration of the TPA 70 small computer of our department 
was expanded by a CDC made cartridge disk, a matrix printer and an alpha
numeric display unit.

In order to facilitate program development for the ES-1020 com
puter we have added some programs to the DOS operating system which make 
the usage of source and relocatable program libraries easier and more 
flexible.

SOFTWARE DEVELOPMENT
A. Arató, M. Bak, К. Balajthy, Margit Benko, T. ВепкЪ, L. Buday, Z. Galfi,

! t i t !  t l
Maria Ivanyos, J. Kiss, K. Kovács, Marianna Kován, Erika Lovas, Gy. Lőcs,
I. Mező, M. Nagy, Z. Padanyi, M. Pap, B. Papp, M. Salamon, I. Sarkadi-Nagy,

t  r I  ,
P. Soos, A. Szabo, Z. Szemereki, J. Szlanko, G. Takacs, F. Telbisz, J. Telek,
J. Tibor, S. Trencsenyi, Erzsébet Vase

In the year 1975 much effort went into comparative studies of 
complex programming systems of modern minicomputers. The results of these 
studies were widely applied in our systems development work. We focused 
our attention on developing problem-oriented program packages, especially 
program packages for data acquisition and process control, and on elab
orating software tools for developing such systems.

The MINOR/D disk operating system of the TPA 70 small computer 
was further developed. The addition of a cartridge disk unit, a matrix 
printer and an alphanumeric display to the TPA 70 configuration gave us 
the possibility of starting the regular testing of the MINOR/D operating 
system which -had been developed earlier using a simulator program. The
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new peripheral equipment required new software handlers which have been 
added to the system, too. New versions of the assembler and other system 
programs have been worked out that can use the disk as an I/O peripheral. 
The software development became much more convenient in this way. The 
operating system has been extended with a package of file handling routines 
that are now available for the system and user programs as supervisor func
tions. Thus the user programs now have access to the disk. At present, this 
requires assembly language programming, however, next year the high level 
programmer will also be provided with the facility of using the disk. A 
utility program package is also under development that will provide certain 
services in connection with the file handling.

The BASIC and FORTRAN run time systems now contain the routines 
and standard functions of the multiple precision arithmetic. A special 
version of BASIC, giving about 12 decimal digits accuracy, is now avail
able. The time sharing BASIC user can use the central peripheral units 
(e.g. the line printer) too.

The user manuals of the paper tape MINOR system are all available 
in English and in Hungarian. A "System User's Guide" summarizing the most 
important points of the manuals and giving useful hints for the MINOR 
user is in preparation.

Last year the OS/i operating system and the RTS/i real time 
monitor system was released for users of the TPA/i small computer. The 
program library containing the description of the TPA/i software was 
completed, too.

OS/i is a very flexible disk-oriented operating system which 
can be used in a 8-32 К word core store with a memory resident part of 
only 256 words. The programs of the OS/i system library enable software 
development, scientific calculations in high level languages as well as 
data processing. The system contains file utilities, text editor and 
debug programs and an assembler program. High level languages under OS/i 
are: FOKAL, BASIC, FORTRAN II, FORTRAN IV and MINIBŐL (Mini-COBOL).
Batched jobs can be run under control of the BATCH and CCL monitors.
The system can handle magnetic tapes including tapes according to 
IBM 360/UCS formats.

RTS/i is a special purpose operating system of the TPA/i small 
computer which can be used for measurement data acquisition and indus
trial process control. RTS/i is a modular, fully core resident system.
It contains an executive program (with less than 1 К word memory require
ment) which can simultaneously control at most, 63 independent tasks with 
fixed priorities. As the task with the lowest priority can be the OS/i
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system, any program of the OS/i system can be run under RTS/i as a back
ground task.

Some of the measurement data acquisition and industrial process 
control program systems developed in our department for the TPA/i com
puter are based on the RTS/i real time system while other systems are 
based on the INDAL high level and the executive languages developed 
earlier.

Our main achievement in this field this year was the successful 
testing of the data acquisition system of the Danube Heat Power Station. 
This was the result of a two years development work carried out in a 
close cooperation with the hardware development team. The size and 
reliability of the system is unmatched in this country.

Two program systems are near to completion: a system control
ling weighers and mixers in the batch house of the Hollow Ware Glass Works, 
Hungary, and another data acquisition system for the Committee for the 
Control of Air Pollution.

The development of two process control systems has just begun: 
that of a program package for controlling a gasoline pipeline and of 
another package to perform a similar function in the reservoirs of a 
chemical plant.

We have used the TPA/i small computer as a front-end processor 
of the ES—1020 computer. A monitor program for handling the dual system 
was written for the small computer. No extension of the DOS operating 
system of the ES-1020 computer was necessary as the small computer em
ulates a standard peripheral of the ES-1020. The present applications 
of the dual system are as follows: jobs can be submitted from the tele
type or paper tape reader of the TPA/i to the ES-1020, programs running 
on the ES-1020 can send results to the paper tape punch or to the graph 
plotter linked to the TPA/i computer.

A plotter subroutine package was elaborated for the ES-1020 
computer. The package consists of low-level and higher level subroutines 
(e.g. drawing of nomograms, histograms, axonometric representation of 
a surface, etc.). Programs containing subroutines of the package can 
use the graph plotter linked to the TPA/i computer. As the subroutine 
package is written in FORTRAN(only some of the low level subroutines are 
written in assembler language) it is highly machine-independent and can 
be implemented - with only minor modifications - on other computers, 
too.
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PUBLICATIONS

1. MEZŐ, I.: ТРА 70-1025 Central Processor. Programmer's Aid. KFKI, Buda
pest, 1975

2. IVANYOS, L., TELEK, J.: TPA 70 Supervisor User's Manual. KFKI, Budapest, 
1975

3. HORVÁTH, I., NAGY, M.: TPA 70 Assembler User's Manual. KFKI, Budapest, 
1975

4. HARSÄNYI, M., KÖTÉL, Gy.: TPA 70 Floating Point Mathematical Subroutine 
Package. User's Manual. KFKI, Budapest, 1975

5. SARKADI NAGY, I., SZLANKÖ, J.: TPA 70 BASIC 70 User's Manual. KFKI, 
Budapest, 1975

6. LŐCS, Gy., GARY, J.*: A FORTRAN extension for data display. IEEE Tr. 
on Comp., C-23, 1257 (1974)

7. TPA/i SLANG-3 Assembler Programmer's Manual. KFKI, Budapest, 1975 

COMPUTING METHODS
t '  t

J. Bagyinszki, Zb . Dobolyi, Borbála Gellai, Cs. Hegedűs, I. Horvath, 
Katalin Kulcsár, G. Bemeth, L. Varga, Magda Zimányi

The FORTRAN subroutine package PRAKA developed for computing 
polynomial and rational approximations of functions was added to the 
list of mathematical software of the Unified Computer System (UCS). Two 
acceptance tests were carried out under the supervision of a national 
and later on an international committee of experts and the subroutine 
package has proved to perform correctly. It is now available for general 
usage.

We have further invegtigated the best rational approximations 
of special functions. We have developed some formulae for the high 
precision computation of elementary functions. These results were appli
ed in the double precision routines of the mathematical subroutine pack
age of the TPA 70 small computer.

Following the suggestions of the late Professor Cornelius 
Lanczos we performed the Fourier analysis of computer generated pseudo-

National Center for Atmospheric Research, Boulder, Colorado, USA
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random numbers, and the circular distribution of the phase angles and 
amplitudes of the sinusoidal components was investigated. The results 
led to a new method for the generation of random numbers with Gaussian 
distribution.

In cooperation with the Chemistry Department we have further 
investigated the application of the generalized Newton-Raphson method 
to force constant calculation problems having a near singular Jacobian.

A simpler algorithm was given for the reciprocal series of a 
function matrix. Another algorithm was given to find the locally best 
feasible direction in optimization problems under constraint.

In cooperation with the Institute for Solid State Physics a 
computer program was developed to calculate the wall structure of cyl- 
indrically symmetric magnetic domains. A more accurate method was elab
orated for computing the magnetic field of cylindrically symmetric mag
netic dipoles.

Two possibilities of arithmetics in magnetic bubble memories 
were investigated in order to reduce operation time. One is to use a 
parallel code with a residue number system and the other is to reduce 
the program with the aid of many-valued logics.

We have begun the adaptation of the SIRIUS program package for 
the evaluation of spectra(developed originally for the ICL 1905 computer) 
to the computers of the UCS range.

The information storage and retrieval programs have been the 
subject of continuous development. Under a special contract a program 
package for the Unified Range of computers of the COMECON countries has 
been worked out. The system is of modular structure and can be extended 
according to the user's requirements. It is at present being tested.

The present components of the system are able to create new 
data bases or to convert existing data bases for the system. Search 
can be accomplished in text files or in inverted files. The information 
can be printed on the line printer.

Different kinds of information processing can be carried out 
using this system. In the future it will be used on the UCS computers 
for selective dissemination of information services.

In the field of processing of bibliographical data another 
program package was developed for producing several types of biblio-
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graphical publications, e.g. KWIC-index, KWOC-index, several forms of 
library catalogues, etc. The package was developed for the UCS computers, 
too.

PUBLICATIONS

1. BAGYINSZKI, J.: Residue number system arithmetic in parallel systems 
such as cellular automata and magnetic bubble memories. KFKI Report 
75-15 (1975)

2. LANCZOS, C.*, GELLAI, B.: Fourier analysis of random sequences. 
Computers and Mathematics with Applications, )., 3-4 (1975)

3. NÉMETH, G.: Ob odnom otnositel'nom ratsional'nom priblizhenii funktsii 
e~x . Soobshcheniya Kaluzhskogo Pedagogicheskogo Instituta, Kaluga,
USSR (1975)

4. NÉMETH, G.: PRAKA - paket programra. Opisanie primeneniya. KFKI ed., 1975

EXTERNAL RELATIONS

I. Gladkih Joint Institute for Nuclear Rèsearch
Dubna, USSR 4 years

A . Horváth Joint Institute for Nuclear Research
Dubna, USSR 2 years

E. Király University of Durham, Durham, England 1 year

K. Kulcsár Physikalisches Institut der 
Universität Erlangen-Nürnberg 
Erlangen, GFR 15 months

M. Zsenei Joint Institute for Nuclear Research 
Dubna, USSR 2 years

*
Dublin Institute of Advanced Studies, Dublin Ireland
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The Development Engineering Direction, including 
the Mechanical Engineering Department, the Instrumentation 
Department, and the Department of the Building and Energy 
Provision, was established in 1971 with the main aim of 
developing and manufacturing all mechanical and electronic 
devices necessary within the confines of the institute.

In order to keep pace with requirements, engineer
ing and instrumentation also involve research activities - 
in certain themes determined by the institute18 yearly and 
longterm plane. During the past few years, the development 
and production of laboratory and complex equipment have 
been extended to meet the requirements of other research 
and industrial establishments at home and abroad.

The main work of the Instrumentation Department 
is to make such kinds of laboratory instruments in small 
series or individual pieces in which electronics are the 
determining factors. The department is especially competent 
in the following :

- the measuring and controlling part of the neutron activa
tion and Mössbauer-effect analysers,

- temperature controllers,

- amplifier and controller parts of different DC and low 
frequency instruments,

- telemetric units for measuring transducers,

- preprocessor hardware units for unburdening data proces
sing computers,

- software handling of measured data of stochastic and 
quasi-stochastic processes, with special regard to the 
correlation and Fourier analysis, nonparametria stationary 
test and pattern recognition; the utilization of methods 
employed in medical and biological research.

The central mechanical engineering basis of the 
institute, the Mechanical Engineering Department was es-
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tablished in 1961, with the fusion of the so called "build
ing-workshops". Since it8 establishment hundreds of instru
ments and items of experimental equipment have been produced 
for research purposes. Many items working in the ultrava
cuum range have been produced and a considerable number of 
devices operated under high pressure conditions. Some of 
the research equipment is built for measurements around 
the absolute zero point, other items fit the requirements 
around 2000 0C, either in a protective atmosphere or in a 
vacuum. The diffractometers, neutron spectrometers, scat
tering analysers, the pneumatic transfer system of the 
activation analytical laboratory working adjacent to the 
WWRS nuclear reactor are all indispensable devices of up- 
to-date research. The Mechanical Engineering Department 
has played an important role in their realization. The 
mechanical designing and realization works of the so call
ed zero-reactor8 used in the nuclear reactor researches 
of the institute were completed in the Mechanical Engineer
ing Department.

Besides the zero reactor, the design and realiza
tion works for the reconstruction of the WWRS reactor were 
performed at the Mechanical Engineering Department, such 
as the mechanical devices of the active zone, the modify
ing works of the line-locks, and the new pneumatic transfer 
system for irradiation. We played an important part in 
elaborating the basis of up-to-date engineering education 
at the Technical University of Budapest with the design 
and manufacture of the mechanical devices of the active 
zone, and with the completion of the equipment necessary 
for activation analysis at the Nuclear Training Reactor.

The Development Engineering Division has develop
ed a modular system based on the Mössbauer effect, having 
an impressive specification for the purposes of nuclear 
physics and applied material investigation research.

The wealth of experience and technical routine 
are most important, particularly the experience obtained 
in the fields of precision-mechanics, pneumatic automation, 
special welding, vacuum techniques, and magnetic peripherals 
of computer techniques.

We utilized the above mentioned experience in the 
developing among others, of the complete neutron activation
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analytical laboratories , in the designing of the neutron 
generators, and the pneumatic transfer systems - based 
on the results of the institute in other research fields. 
Activation analytical laboratories operated with neutron 
generators designed at the Development Engineering Division 
are successfully operated not only in Hungary, but vn 
institutes of other socialist countries too.
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INSTRUMENTATION DEPARTMENT
RESULTS

THE PROCESSING OF PHONOCARDIOGRAPHIC SIGNALS
J. Bolyky, Gy. Kozmann, I. Maros*, О. Partos, Gy. sindor, F. Szlivik

As a result of the phonocardiographic software system devel
opments new program packages were completed both for the TPA 1001/1 
and the ICT 1905 computers. The new software contains different general 
and specific purpose programs for spectral analysis and for pattern 
recognition.

Fig. 1

Computerized phonocardiographic measuring and 
processing system

#
INFÉL0R" Institute, Budapest
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According to the measurements carried out in cooperation with 
the National Institute for Medicine of Physical Education and Sports, 
there is evidence that changes of heart sound are sensitive indicators 
of the different transient events occurring in the cardiovascular system. 
This year we focused our attention on the investigation of the heart 
sound properties of healthy people (Fig. 1).

Statistically significant differences were proved between the 
energy spectral densities of the first heart sounds of healthy men and 
women. An important consequence of these findings might be the need for 
separate reference spectrum libraries for men and women.

Chest surface vibration measurements were carried out in several 
points of the auscultation areas. From these measurements experimental 
results were gained concerning the space dependence of the intensities 
and energy spectral densities of heart sounds.

Research was carried out for the investigation of the properties 
of the heart sound generation. Experiments indicated that chest-wall 
vibrations can be approximated by the resultant signal of concentrated 
sound generators. The results of these experiments were formulated by a 
heart sound model.

ACTIVATION ANALYTICAL MEASURING ARRANGEMENT WITH CAMAC MODULES 
F. Baranyi, Gy. Dira, M. Girdoe, J. Ferendi, L. virhalmi

The recent substantial progress in technology and systems 
techniques in electronics made it necessary to continue the development 
of earlier, KFKI-made transistorized laboratory equipment with regard 
to the possibilities offered by the most up-to-date integrated circuits 
and the future interfacing of the measuring system with electronic com
puters .

Both of these aims are attainable by exploiting the advantages 
offered by the CAMAC system. Analogue and digital modules have therefore 
been developed which conform to the CAMAC dataway, mechanical, and power 
supply specifications and thus permit different, measuring assemblies to 
be built from the modular units.

The following activation analytical laboratory was developed 
according to the demands of the Dunaújváros Steel Works. The laboratory 
of four channels is equipped for the fast determination of the oxygen 
concentration in steel during the production process. It requires an 
analytical time of 30 to 50 secs, including the preparation time of
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5 to 6 minutes and this makes it possible to control the oxidization or 
dezoxidization process. The equipment is made for continuous operation.

The electronic units of the laboratory equipment are housed in 
two CAMAC crates one of which accomodates the modules processing the 
analogue signals, the other those which process the data forwarded on 
the DATAWAY, and the power supply. The two CAMAC Crates are illustrated
in Fig. 2.

Fig. 2

Activation Analytical Measuring Arrangement in two CAMAC crates
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MECHANICAL ENGINEERING DEPARTMENT

RESULTS

DEVELOPMENT OF SATELLITE, A SINGLE CHANNEL AUTOMATIC ANALYSER FOR CLINICAL
LABORATORY
B. Bak, В. Egri, K. K&smàrky, J. Szűke

As a result of the spectroscopic mechanical and electronic 
developments over the last few years, a number of instruments have found 
their way to the surgeries and hospitals of the Hungarian public health 
network this year.

Experience gained in the practical application in the hospitals 
offers a great deal of information of considerable significance and 
contributes to a more precise determination of what is required in the 
further developments. Among others the following improvements have been 
completed on the basis of the user's experiences:

- reduction of the number of operator elements
- increase in the accuracy of dispensers
- building a pneumatic logical circuit in the instrument to 

avoid break-down due to power cuts in the network
- electronic improvement for the increase of linearity and 

long term stability.

MECHANICAL DIAGNOSTICS SIGNAL ANALYSIS
E. Egri, L. Jerzsabek, M. R&nky

The aim of the mechanical diagnostics - research activities 
at the Mechanical Engineering Department consists of the evaluation of
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measuring methods, of the compilation of an appropriate software and 
hardware background for the investigation of mechanical systems, research 
equipment, by way of

- determining the dynamic characteristics for passive and active 
subsystems,

- determining the sources and causes of anomalous vibrations 
and noises,

- prediction of malfunction or breakdown, and estimation of 
reliability parameters on the base of changes in noise and 
vibration levels in the time domain.

The investigations are based on correlation and spectral ana
lysis, and on the determination of different transfer functions (Fig. 3).

The vibration and noise of de
vices consisting of rotating (moving) 
machinery can be generally considered 
as stationary stochastic processes con
taining periodic components, and these 
systems can be significantly identified 
by using stochastic measuring techniques.

For the evaluation of our 
measurements we use the NIA-200 stochas
tic analyser developed within the insti
tute; we do the necessary further com
putations off-line by our TPA/i computer, 
developed by the Electronics Department.

A novel computer-based method 
was developed for the analysis of dynamic 
characteristics of mechanical systems 
containing moving elements. A partial 
systems analysis can be obtained by 
evaluating the absolute and relative 
translations by processing the optically 
stored information, without causing any 
perturbation within the system.

We made high-speed film record
ings of the operation of the character
istic points of electromechanical systems.

On the base of the absolute and 
relative translation-function in the time
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domain obtained after digitalization, we computed the velocity and ac
celeration functions; these enable us to determine the dynamic char
acteristics of the system. We obtained the experimental identification 
of the investigated system by computing the spectra of the appropriate 
motions (Fig. 4).

PUBLICATIONS

1. RÄNKY, M. , EGRI, В.: Low cost, small computer based evaluation of high
speed film recordings. Proc. XXIXth AICS-ISFA Congress, Eindhoven, 1975

2. DÉKÂNY, L., CECH, V. , RANKY, M.: High-speed cinematography as a modern test method of electromechanical switches Proc. XXIXth AICS-ISFA 
Congress, Eindhoven, 1975

PERMANENT MAGNETS
P. Feit

The permanent NMR magnet model PNM-1 was developed on the basis 
of the experience of previous years for producing a very homogeneous and 
very stable magnetic field for nuclear resonance measurements (Fig. 5).

Fig. S

The permanent magnet model PNM-1 is 
a high stability magnet

The tap water cooling that 
serves for cooling the permanent mag
netic material (type KÖMAG-600), and 
thereby for achieving the required 
stability, is a novelty of this 
magnet. The field intensity of the 
magnet is 5000 gauss in a 20 mm air 
gap. Its weight is 120 kilograms.

The permanent magnet model 
BFM-1 (Fig. 6) that was planned for 
a hygrometer for corn, was also de
veloped in 1975. The production of 
a very light magnet was made pos
sible by the application of barium 
ferrite permanent magnetic material. 
The magnet produces 1500 gauss in 
a 30 mm air gap. Its weight is 21.5 
kilogram.

•' tó' -, l b
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Fig. 6

The permanent magnet for hygrometry3 
model BFM-1
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