UJ ATOMMAGFIZIKAI EMULZIO (FORTE P 22)
ELOALLITASA ES TULAJDONSAGAI

MEDVECZKY LASZLO POLSTER ALFRED
MTA. Atommag Kutaté Intézete Forte Fotokémiai Ipari Kutato
Debrecen Laboratdrium, Vac

Az atommagfizikai fotoemulzié els6sorban C. F. POWELL és munka-
tarsainak munkdja eredményeképpen a magfizika kvantitativ mérdmiiszerei
soraba lépett. Alkalmazhat6 ugyszolvin mindazon mérésekre, amelyekre a tobbi
magfizikai metodus, de kiilondsen elényds azon esetekben, amikor

a) a lejatszodott események iddbeli egymasutinja nem képezi a
megfigyelés targyat;

b) a sugarzas intenzitasa igen kicsi €s ezért hosszii expozicios
id6 sziikséges (pl. kozmikus sugdrzas);

c) kis helyen elférd és kistomegii nagyon érzékeny térfogat sziik-
séges, igy elsOsorban az igen nagy energidji részecskéken végzett vizs-
galatoknal ;

d) a részecske dltal leirt palya helyzetének pontos ismerete sziik-
séges (pl. neutron energiamérés visszalokott protonok segitségével, radio-
aktiv elem lokalizdcidjanak megdllapitdsa stb.).

Hazénkban a mddszer — intézetiinkben végzett vizsgalatoktol eltekintve —
a legutobbi id6kig minddssze egy-két esetben, szinte kivételesen keriilt csak
alkalmazasra. Ennek egyik okat kétségen kiviil az emulzio kiilfoldrol vald
beszerzésének nehézkes volta képezte. A magfizikai emulziok hazai elballitasa
az autoradiogréafidhoz — kiilonosen, ha gél formdban torténik az alkalmazas
[1] — szinte nélkiilozhetetlen.

A magfizikai emulzio lényegésen kiilonbozik a normdl optikai foto-
emulziotol és annak eldallitisa nem egyszerii feladat a fotokémikus részére.
W. HALG és L. JEnNy [2], L. JENNY [3], tovabba P. DEMERS [4] eredményei
egyarant ismeretesek voltak elottiink munkéank kezdetén, de az idézett eljardsok
egyike sem bizonyult minden tovdbbi nélkiil reprodukalhatonak, ezért az
egész témakort szisztematikusan megvizsgaltuk és ezen vizsgélatok eredményén
alapuld uj eljards kidolgozdsa valt sziikségessé.

A normal fotoemulziokat a kovetkezd értékek jellemzik legjobban:

a) R érték, az eziist mennyiségének viszonya a zselatinhoz;

2 1L Osztaly Kézleményei VII 2
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b) halogén felesleg, amelynek jelenlétében az eziisthaloid képzés
torténik ;

c) A fényérzékeny rendszer rétegvastagsaga (u);

d) eziist mennyisége (g/m®).

Az 1. tablazatban feltiintettiik ezen értékeket néhdny normal fotoemul-
ziora és az altalunk készitett magfizikai emulziora. A kiilonbség a magfizikai
emulzio és az optikai emulziok adatai kozott szembeo6tld és ebbdl is nyilvan-
vald, hogy magfizikai folyamatok vizsgalatira szolgdlé emulziok készitése uj
feladatot jelent.

I. TABLAZAT
Halogén Réteg- Eziist
Emulzio tipus R értek felg/soleg vastz/ligség g m:~’, 204
{

Negativ film 0,335 32,60 18 5,5
Rontgen diagnosztikai 0,400 16,25 20-4-20 8,91
Rontgen ipari 0,470 61,30 20+20 8,32
Spektral lemez 0,457 43,00 18 9,65
Kino pozitiv 0,365 18,62 15 6,40
P,22 magfizikai emulzid 3,210 2,00 100 30,00

A magfizikai emulzidk legjellemz6bb tulajdonsagai, amelyeket eloallita-
sukndl meg kell valositani, a kovetkezok :

1. igen finom, egyenletes nagysagu eziisthaloid szemcsézet;

2. a szemcsék nagy belsd érzékenysége, mely sziik hatdron beliil
egyforma;

3. egyenietes szemcseeloszlds, azaz a szemcséket elvalaszté kozok
egyformak és lehetdleg igen kis méretiek (nagy eziisthaloid tartalom).

A magfizikai emulzids rendszeriink kialakitasa a Forte Fotokémiai Ipari
Kutaté Laboratériumban (Vac), a kisérletek kiértékelése és az emulziék mag-
fizikai tulajdonsagainak megallapitdsa pedig az MTA Afommag Kutato Inté-
zetében (Debrecen) tortént,

Zselatin

Magemulzios rendszeriink tulajdonképpen nem szigoruan vett emulzio,
hanem eziisthaloid kristdlyok diszperzioja véd6 hatdst kolloidban, zselatinban.
A zselatinok hdrom részbdl allnak, ezek koziil legnagyobb az tin. alap-
zselatin, amelyet hosszii szénlancd, nagy molekulastlyd vegyiiletek alkotnak
(glicin, prolin, oxiprolin stb.) ez a rész kolcsonzi a zselatinnak a fizikai
tulajdonsagokat (védohatas, viszkozitds stb.). A masodik része rovidebb szén-
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lancu vegytiletekbd! all (tiokarbamid, aldehidek), ezek érleld hatast fejtenek ki,
rendszerint az emulzié termikus kezelésével egyidejiileg (II. érlelés alatt). A
harmadik rész szintén rovidebb szénlancu vegyiiletekbdl all (cisztin), ez a
zselatin érlelést gatlo, inaktiv része.

Optikai fotoemulzidknal az alapzselatinnak az eziisthaloidok lecsapédsd-
nal van szerepe, a zselatin masik két vegyiiletcsoportja az I., de még inkabb
a Il. érlelésnél fejti ki hatasat megfeleld hokezeléssel egyiitt.

Magemulzidkndl az eziisthaloidok készitése a lecsapasnal befejezddik,
elmarad az |. és L. érlelés a szemcsenagysag egyenld mértékének betartdsa
miatt, ezért a magemulziok készitésénél csak a zselatin alap-zselatin része
lényeges.

II. TABLAZAT

[ ;
Zselatin 11236 | 8599 | 9204
Hamu 90 1,02 1,48 1,24
Nedvesség 0.0 12,35 12,03 13,67
PH 6,86 6,53 6,18
Viszkozitas 9,70 7,12 579
Dermedés °C |7 16 i5
Olvadas °C 29 25 25
Titralas ml a 3,3 29 5,9
Cserzés b. 1,65 2,72 3,10
Labilis kén c. 11,2 52,8 16,0
Duzzadas d 15,8 18,0 11,4
Védohatas e 15,0 35,0 85,0

50 ml 6%-0s zselatin oldat semlegesitése n 20 NaOH-val ml

. 100 g 10%-o0s zselatin altal fogyasztott 5%v-0s kéaliumkromtimsé ml
mg S/kg zselatin

ml viz/g zselatin

5 g zselatin 100 mg eziistbromidbol hany szazalékot tart szolban.

oan o

A magemulzidk érzékenységének kialakitdsa nem kémiai érleléssel, hanem
szenzibilizatorokkal torténik és ezért a zselatin érleld hatast vegyiiletei nem
jonnek szamitasba, s&t kisérleteink szerint ezek magas fatyolértéket eredme-
nyeznek, amelyek a magfizikai kiértékelést — kiilondsen vastagabb rétegben —
nagymértékben megnehezitik. Sok zselatinnal végeztiink kisérletet, az alkal-
mazott zselatinok harom csoportjat mutatja a . tablazat és az 1. dbra.

Labilis kén-érték a zselatinok aktiv, érlelést eldsegitd részét fejezi ki,
de ez egyaltalaban nem mutat r& — ellentétben az irodalomban talalhato
adatokkal [5—6] — arra, hogy a zselatin magfizikai emulziokhoz alkalmas.

2%
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Vizsgalataink szerint magfizikai emulziokhoz els6sorban magas véd6 hatdsu
zselatinra van sziikség, hogy az alkalmazott minimalis mennyiségii zselatin a

1 N nagy mennyiségii eziistbromid diszperzid-
90 jat Dbiztositsa. VédOhatas megallapitdsara
nem elégséges a Zsigmondy-féle szam [7]

70 meghatarozasa. Sokkal jobb eredményt

nytjtott EvvA FERENC vizsgalata [8], amely-

- a5 nél a szolban maradt eztistbromid mennyi-
o ségének szdzalékos meghatarozdsa (adott
= 520%  zselatin és eziist-bromid mg ekv/l meny-
it gsgg nhyiségekre) ad szamszerii felvildgositast

J a védohatasra. Vizsgalatainknal a 11236

0 11236 szamu zselatin teljesen alkalmatlan, mig
R R e s 51'920_4 szémq zselz}tir? igen alkalmas mag-

Ag 8rmg ekv. /1 fizikai emulziok készitésére, a 8599 tipus-

1. dbra. Zselatinok védo hatasa nal a védo hatds megfelel6, de a magas

labilis kéntartalom miatt a fatyol-érték
emelkedett és 1,20/u szemcseszamnal magasabb szemcsesiirfiséget nem tudunk
elérni a ThC e részecske pdlydjaban a kiértékelésnél haszndlt el6hivassal.

Itt emlitjiik meg, hogy az emulzids kisérleteink eredményérol els6 tajé-
kozddast a ThC'e nyomdnak vizsgalatival nyertiik. Ez természetesen csak
akkor vehetd alapul, ha az emulziokezelés kortilményei (Th-val valo telités,
elohivdas modja stb.) mindig szigortian ugyanazok és a szemcseszamolas is
hasonléan mindig azonos feltételekkel torténik. Ezzel egyidejiileg figyelemmel
kisértiik, hogy a @-részek nyoma milyen mértékben észlelhets. A megoldast
nagy energidji sugarforrds hidnyaban elsésorban id6 és munka megtakaritas
céljabol valasztottuk. A dolgozatban szerepld szemcseszam mikron érték mindig
a ThC'« palyan végzett mérés eredményét adja meg, a fentiek szerint.

Kisérleteink alapjan megdllapitottuk, hogy a normal fotozselatinok koziil
magfizikai emulzibhoz magas védd hatdsti, lehetbleg inert zselatinok hasznal-
hatok, amelyek a megfeletd pBr (pAg) érték bedllitdsa utdn szenzibilizdcidra
is alkalmasak.

Eziisthaloidok kialakitasa

Az emulziokészités legfontosabb fazisa az eziisthaloidok lecsapdsa zse-
latinos kozegben. Az eziisthaloid szemcsék kozepes szemcsesiiriisége ZSDANOV
[9] szerint

dn__3cP
dx . 2pd
egyenesen aranyos a koncentracioval (1 ml emulzioban lev6 eziistbromid
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mennyisége grammban), a P értékkel, amely az a valdsziniiség, amellyel egy
meghatdrozott energidji részecske elShivhatova teszi az eziisthaloid szemcsét,
a szemcsesfiriiség forditottan ardnyos a szemcse atmérdjével (d) és az eziist- -
bromid siiriiségével (0). Azonban a p és d értékek kozodtt Osszefiiggés van,
mert minél nagyobb a szemcse, anndl nagyobb a valdsziniiség, hogy a gyen-
gén ionizalo részecskéket regisztraini lehessen, ezért kompromisszumot kell
létesiteni a fenti faktoroknal.

Magemulzios rendszeriink kialakitdsdra végzett kisérleteinkben azonos
emulziokezelés mellett a szemcseszamot bizonyos mértékig az eziistbromid-
nak a zselatinhoz val6é aranya (AgBr/zselatin) szabja meg (Ill. tablazat).

ill. TABLAZAT
Kisérlet g Eziist Szenicse-
jelzése | AgBrizselating o, pot6g szam u
A3s | 316 106 131
A35 3,78 126 1,57
A 36 } 4,25 142 1,68
AZR | 5,62 188 ' 1,88

Az eziisthaloid szemcsék kialakuldsa fiigg az eziistnitrat és’a kalium-
bromid oldatok osszefolyatasi sebességétdl is. A gyors befolyatis és az emul-
zi0s kozeg gyors keverése nem vezet nagy szemcsesiiriiséghez, a befolyatas
egyenletességét és ezzel a szemcsenagysag egyenletességét nehezebb biztosi-
tani, ha az eziisthaloidot képezd oldatok 6sszefolyatdsa bizonyos hataron tul
van. (1V. tablazat.)

IV. TABLAZAT

o Osszefolyatas | Szemcse-
Kisérlet perc szam, u

B 10 6,5 0,93

B 12 8,5 1,09

B 13 16,0 1,60

B/15 30,0 1,72

Az Osszefolyatasi sebesség tovabbi csokkentése nem vezetett nagyobb
szemcsesilriiséghez.

Az eziisthaloid képzésnél alkalmazott hémérséklet nem okoz nagyobb
kiilonbségeket, legalkalmasabb az eziistbromid képzést 40-42 C°-ndl végezni,
magasabb homérseklet szemcsenagyobbodast, magasabb fatyolértéket ered-
ményez.
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Az emulzios kozeg py értékének bedllitdsa kisérleteink szerint igen [énye-
ges. Irodalmi adatok szerint [3] ammoéniat adnak az emulzidhoz az érlelés
fokozéaséara, ezzel a kozeg pu értékét emelik meg lényegesen. Magemulzids
kisérleteink reprodukélasanal legjobb eredményt akkor értiink el, ha a zsela-
tinos kozeg py értékét 7,10—7,20-ra allitottuk be. Alacsony py-ju (5,4—5,8)
kozegben, a lecsapas tobbi faktorainak valtozatlanul hagydsaval, fokozott eziist-
bromid kristalyos kivdlast észleltiink, a kozeg pu értékének 7,50-on feliili
emelésével az alapfatyol-érték emelkedett.

Az eziisthaloid szemcseszdm kialakitdsdnal a fenti szempontok figyelem-
bevételével a szemcseszamot 1,60—1,80/n értéknél tovabb fokozni nem lehet,
mert

a) igen nehéz olyan zselatint taldlni, amely adott mennyiségii Ag/Br
zselatin meliett megfelel6 védo hatasa legyen;

b) fatyolérték no, és ezzel a kiértékelés megneheziil.

Az eziisthaloidok képzésénél
nemcsak a szemcseszam, hanem a
szemcsenagysag  és  szemcsekodz
egyenletessége, valamint a szemcsék
nagy belsé érzékenysége is igen
lényeges. Ezeknek a kialakitdsa fiigg
a zselatin mennyiségétél és a lecsa-
pasnal alkalmazott haloid feleslegtol.
A zselatin mennyiségének szabdlyo-
zasat a Ill. tdblazat mutatja. Haloid
felesleg kizarasat tgy érjiik el, ha a
lecsapasnal az eziistnitrat és a haloid-
s6 oldatokat egyszerre ekvivalens
mennyiségben adagoljuk a védo ha-
tast kolloid oldatba. A fatyolt okozd
(AgBrAg)* komplex ion keletkezésé-
nek megakaddlyozdsara a zselatin
oldatot 1-2 ml haloid oldattal latjuk
el. Ha az eziistbromid képzést haloid
feleslegben végezziik el, az eziist-
bromid rekrisztallizdcidja kovetkezik
be, amelynél a kisebb szemcsék ro-
vasara a nagy szemcsék megnonek,
ezzel a magfizikai emulziok egyik

2. dbra. A kisérletekhez hasznalt emulzioké-  alapfeltétele,a szemcsenagysagegyen-
szité terencezés (Konstrukcio Poister A-tol) letessége erbsen veszélyeztetve van.
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Az eziisthaloid képzés technikdja elég koriilményes. Biztositani kell az
eziistnitrdt és a haloidsd oldatok egyenletes osszefolyatasat. Kiilonosen fontos,
hogy Ag* ionok feleslegben ne legyenek. Nagyon lényeges, hogy az eziist-
haloidok képzése zselatin jelenlétében torténjék, keriilni kell a befolyatasnal a
zselatin-szegény helyeket (a keverd holttere, az emulzids edény fala) (2. abra).
Az ilyen helyeken képzOdott eziistbromid kivélik és eziist rogoket eredményez.
A keverés egyenletessége fontos, de a fordulat perc érték (120—150 fordulat/perc)
nem lényeges.

A magemulzié6 mosasa

Mosassal a cserebomlasnal képz6dott K™ és NOj ionokat, valamint a cse-
kély feleslegben levd Br ionokat kell eltavolitani. Ezeknek az ionoknak relativ
ionsebessége kozel egyforma, ezért az emulzios rendszerbdl egyszerre tivoznak.

Irodaimi adatok [4,2] minden kiilonosebb indokolas nélkiil 8, ill. 16
oraban allapitjak meg ilyen emulzids rendszerek mosasi idejét. Vizsgalataink
szerint miiszeres ellen6rzéssel lehet a mosas befejezését megallapitani. Az
emulzidban levd szabad ionok mennyiségére ad felvilagositast a vezetOképes-
ségi érték, amely magemulzioknal mosas elétt 48,6-107°- 2. cm™. Ez az érték
3—3', 6rai mosas utan 1400—1500-10"°.Q " .cm™ értéknél megnyugszik és
csak nagyon meghosszabbitott mosasi id6 utdn csokken lényegesen tovabb.
Ez az érték jelzi a mosdsi id0 végét és ez rendszerint 0sszeesik a pBr érték-
nek 4,40—4,50-re vald beallasaval.

Ez a pBr érték, illetve ehhez az értékhez tartozd pAg érték a szenzibi-
lizdlasra legalkalmasabb szabad Br~, illetve szabad Ag* ion mennyiségét
fejezi ki anélkiil, hogy a fatyolérték a szabad Ag* ionok mennyiségével, az
(AgBrAg)™ komplex képzddésével emelkednék. A magas pBr értéknél sok a
szabad Ag* ion, ezért labilis kotésti eziist-zselatin komplex képzddik, amely
a fatyolérték emeléshez vezethet.

Az érzékenység kialakitasa

Magemulzioknal alacsony hémérsékleten (40—42°C) haloid felesleg nél-
kiil torténik az eziistbromid szemcsék kialakitdsa. A lecsapds utan a szemcse-
nagysag nem valtozik, elmarad a hokezeléses érlelés és a hdkezeléses kémiai
érzékenyités. A zselatin aktiv vegytiletei nem képeznek az eziistbromid kris-
talyban érzékenységet fokozd zavarhelyeket. Az érzékenység kialakitisa és
fokozasa abban all, hogy az érleléssel szubcsirakbdl alcsirdkat, eléhivhatd goco-
kat képeziink.

Magemulzioknal igen fontos, hogy a szemcsék egyforma nagysiguak és
egyforman érzékenyek legyenek. A hokezeléses és a kémiai érzékenyitéssel a
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szemcsenagysag valtozik, az érzékenység a szemcséken nem oszlik el egyen-
letesen ¢és ezért a szemcsepalya magfizikai folyamatok kiértékelésére nem
alkalmas. Ezért célszerii az érzékenység kialakitasat szenzibilizatorokkal végezni.

A szenzibilizatorok az eziisthaloid kristaly szabad Ag+, illetve szabad
Br ionjdhoz kotddnek aszerint, amint a gerjesztett szenzibilizator kapcsolodd
része negativ, illetve pozitiv toltésti. Ezért 1ényeges a mosasi pBr(pAg) érték-
nek pontos beallitisa minden fotoemulzional, de kiilonosen a magfizikai emul-
zional, ahol az érzékenység kialakitdsara kizdrolag a szenzibilizacio szolgal.

Magfizikai emulziok szenzibilizélasdra L. JENNY [3] szerint azok a zart
szénlancu vegyiiletek alkalmasak, amelyek elektron-donator gyokokkel (NH.,
NR,, NRH, OH) rendelkeznek.

Ezek a vegyiiletek szerkezetileg igen hasonlitanak a fotokémiai el6hivok-
hoz, azonban lényeges eltérést mutatnak a redox potencidl-értékben. A foto-
kémiai el6hivok redox potencidlja 700—800 mV kozott van, a magfizikai
emulziok szenzibilizdtorainak redox potencidlja 800 mV felett van, de kisér-
leteink szerint csak abban az esetben szenzibilizdlnak, ha a kozeg pu értéke
9,0-nal kevesebb, mert py 9,5-nél ezek a vegyiiletek redukdljadk az Osszes
eziisthaloidokat. Kisérleteinkben a kovetkezd szenzibilizdtorokat alkalmaztuki

HC—C— CH 'CH/ﬁ \N/

‘ b R
CH; Ny \ [ / N CH,
/N\ /CH 77777 CH—C N\
CH; ' \/ J
A
| \
| |
¥ d
1 fenil, 2 metil, 3—5 bisdimetil aminostirilpirazolin-jodid
—-C_!HJOH
_C3H4OH
_C_;H4OH
trietanolamin
\/\"—S /\‘//\
| )
| T
\/\C . N
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, N—C,H;
J/ \C H

benztiopseudocianin
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\NH - o NH ——\

\__/ I s R I

4,4’ fenilamino difenil

A kiértékelés szerint legjobb eredményt kaptunk az 1 fenil, 2 metil,
3—5 bisdimetil aminostirilpirazolin-jodid szinezéknek trietanolamin oldattal
valé kombinaldsdval, ez a szenzibilizacié szerepel a kozepes érzékenységii
magemulziora vonatkozo kisérleteink utols6 tagjanal, a P 22-es emulzional.

Az alkalmazott szenzibilizdtor mennyisége 6,5—6,7 mg. g eziist volt.

Magemulzios rendszer dsszetétele és jellemzéi

A szenzibilizalt emulzié leginkabb hordozd anyagon (iiveg) keriil for-
galomba. Az emulziét megfeleld vegyiiletekkel (triazoindolizin) kezelni kell,
hogy az emulzid jellemzd értékeit stabilizdlni lehessen. Kiilonosen fontos ez
a kifaradas (fading) jelenség miatt. Timollal, vagy fenollal védjiik az emulzio
zselatinjat a bomlas ellen, glicerin hozzaadasaval pedig a teljes kiszaradas
ellen, kromtimsé adagoldsava! az emulzid dermedését, kezelhet6ségét konnyit-
jiik meg. Az eddig készitett rétegvastagsag 20—200u volt.

Az emulzios réteget védoréteggel kell ellatni, mert a készitésnél alkal-
mazott zselatin nem védi meg az eziisthaloid szemcséket a kiils6 fizikai be-
hatasoktol (dorzsolés, karcolas stb.). A védOréteg vastagsaga 1,5u alatt van.

Az emulzio jellemzdi

zselatin lecsapas elott 10,31%0
zselatin lecsapas utan 3,01%
eztist 9,220/
haloid-felesleg 2,009
R érték 3,22
eziistbromid zselatin 5,62
szenzibilizator mg/g eziist 6,71

emulzi6 siirisége (50% rel. nedvesség) 3,7471 g cm®
1 mi emulzié stlya ontés el6tt 1,210 g, megszaritva 0,274 g.

P/22 emulzi6 sulyszazalékos Osszetételét (szaraz allapotra vonatkoztatva)
Osszehasonlitva Agfa K2 [15] és a Fotokémiai Kutato Laboratoriumban kidol-
gozott Rontgen (diagnosztikai) emulzioval az V. tdblazatban kozoljiik.
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V. TABLAZAT

/ Rontgen

o i Agfa K2 diagnosztikai

Ag 46,60 45,83 24,24

Br 34,59 33,59 17,13

] - 1,30 0,78

C 7,47 1,55 22,85

H 1,44 156 | 4,40

N 2,43 1,82 | 743

O 712 781 ‘ 21,78

S 0,47 052 " | 1,43
P/22 emulzio Osszetétele (1égszaraz allapotban, rel. nedv. 509/o).
Eziistbromid 80,659/0 Glicerin 2,869/0
Zselatin 14,659/o Nedvesség 2,359

Atommagfizikai szempontbdl jellemzd tulajdonsagok vizsgalata

A magfizikai emulzi6 teljes jellemzését atommagfizikai szempontbdl az
alabbi adatokkal adhatjuk meg:

1. hatotavolsag-energia Osszefiiggés;

2. érzékenység, azaz mi az a maximadlis energia, amit elektron, proton,
« vagy mas részecskék esetén még regisztralni tud az emulzid;

3. szemcsesiir{iség-energiacsokkenés viszonya;

4. szemcse mérete: méretének és eloszldsdnak egyenletessége; az eld-
hivatlan és el6hivhatdé szemcsék szaménak viszonya;

5. elhalvanyodasi koefficiens (fading).

A P/22 jelti emulziora vonatkozdlag a jellemzd tényezék 1—3 pont alatt
felsorolt tulajdonsdgait mar megmértiik. A szemcseméret vizsgélat elektron-
mikroszkopos munkat igényel. Az utolso, kevésbé jellemzo tényezd vizsgalata
még folyamatban van.

A magfizikai fotoemulziok kiértékelése meglehetdsen lassu. Nagy ener-
gidju €s nagy intenzitdsi sugarzds nem allt rendelkezésiinkre. A lemezekrol
minél hamarabb kivantunk tdjékozddast nyerni — mint elébb mar emlitettitk —
ezért a thorium radidaktiv bomldsi sorbdl szdrmazd e«-nyomokat vizsgaltuk
meg el6szor (3. dbra). Ha e tdjékozodasnal nyert eredmény a kiilfoldi emul-
ziokndl kapott adatokat megkozelitette, akkor tovdbbi vizsgalatokhoz Ra-Be
neutronforras altal hoztunk létre proton nyomokat az emulziban. igy is csak
maximalisan 13 MeV energidjii proton nyomokat nyerhettiink, ezért nagy
energiaji részekkel vald besugdrzashoz a Kékesteton, illetbleg Bulgaridban a
Sztalin csticson levd obszervatériumban (2925 m) helyeztiik el vizsgalati
anyagunkat. Ez utébbi vizsgdlatokhoz 200, ill. 300 » vastag réteget hasznal-
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3. dbra. Thorium csillagok P/22 emulziéban

tunk, melynek el6hivasat amidolos eljarassal [10] végeztiik. Az egyébként
alkalmazott standard el6hivas ID 19 elShivoval tortént az éltalaban szokasos
modon [11], 100 w rétegvastagsagnal 20 perc el6hivési idovel.

A magfizikai emulzidk hatotavolsdg-energia viszonya — mivel a kiilon-
boz6 emulziok osszetételében csak igen kis kiilonbség van — legfeljebb par
szazalékban kiilonbozik. E kiilonbség legtobbszor a mérési hibahataron beliili
és sokszor az emulziokban kotott nedvességtartalom miatt mutatkozik.
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A hatotavolsag-energia viszonyrdl valod tajékozodashoz a thorium radio-
aktiv sorbdl szarmazo «-részek palyait mértiik meg. Az 1600 db palya méré-
sébdl kapott hisztogrammot 4. abran lathatjuk. A mérésnél a pontossag nove-
lése érdekében csak igen kis dolési szogii, csillagban levo palydkra szorit-
koztunk, €s igen nagy nagyitast hasznaltunk (1900). A hatotavolsag-energia
osszefiiggést «-részekre a 10 MeV alatti energia tartomanyban az 5. abra

g

Eoc(MeV) tor?.

1001 /"’

pdlydk szama/ 0.5

50+

0 A v - v -
10 20 30 40 50 g 10 20 30 40 50
hatétavolsdg (g) hatdtdvolsag ()

4. dbra. A thorium bomlasi sor « sugarzo tagjai- 5. dbra. «-részecskek hatotavolsag-ener-
nak hatdtavolsag eloszlasa P22 emulzioban gia Osszefliggése magfizikai emulzidban.
Kihiizott gorbe C. M. G. LaTTES,
P. H. FowLer és P. Cuer, ILFOrRD
emulziokra vonatkozo kozlésébol [12].
Mérési pontok P/22-re 4. dbra alapjan

mutatja. A kihtzott gorbe C. M. G. LATTES, P.H. FOWLER és P. CUER, ILFORD
emulzidkra vonatkozo eredménye [12], amelybe a P/22 emulzion nyert mérési
pontjaink jol beleillenek.
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Az emulzid feloldoképességét, amit a szemcsék siirlisége és érzékenysége
szab meg, e-részekre a hatotavolsag szérdsaval, a maximumok felezési magas-
saganak fél szélességével adhatjuk meg. A VI. tablazat mutatja a 4. dbrabdl
szamolt hatotavolsag, ill. energia szérds értékeket. Ez utdbbit a hatdétavolsag
szOrasanak a hatotavolsag kitevével vald szorzdsa utjan nyertiik.

VI. TABLAZAT

| 4 AE
« energia ‘ Ha{ota- j E

Mey | Volsdg R
| R(u) 0/o 0/o
5,68 i 24H ~51 ~3,7
6,28 [ - 285 2,6 1.9
678 | 315 23 1,7
878 | 465 1,6 1,1

Osszehasonlitva J. RoTBLATnak [13] ILFORD C2 emulzioban mért szords
értékeivel az eredmény kielégits, bar a kapott érték a P/22 emulzional ala-
csony energidknal valamivel nagyobb.

Az emulziok érzékenységét elektronok és nagy energidjii kozmikus ere-
detit protonok nyomdbol éllapitottuk meg. A Sztalin csticson besugérzott emul-
ziokban par ezer mikron hosszti nyomot tobbet is észleltiink. Koztiik egy 7910 u
hossztit is (6. &bra), amely a hatdtdvolsdg-energia 0Osszefiiggés alapjan
45,9 MeV energianak felel meg.

Az elektron érzékenység vizsgalatdhoz a thdérium sorozatbo6l szarmazo,
illetve J"' izotop bomlasakor keletkezett s-részek nyomain végeztiink méréseket.
Mindkét esetben szamos 10—12 u hosszti nyomot észleltiink (7. abra). Az ész-
lelt palyak hosszanak felso hatdra 25 u, dtlagos szemcsesfiriiségiik 0,8 szemcse/u.
R. H. HErz é&ltal kozolt [17] hatotdvolsdg-energia Osszefiiggés alapjan az
utobbi 69 keV-nak felel meg.

Az emulzidra legjellemzébb, és az érzékenység szempontjabol is legdon-
tébb a szemcsesiiriiség-energiacsokkenés viszonya. A P/22 emulziéban ezt a
fentebb emlitett 7910 « hosszt pdlyan kiviil még egy masik 5154 ¢ hosszi
proton nyomdabdl allapitottuk meg. Természetesen mindkét pdlya az emulzio-
ban végzO6dott. A szemcseszamolds 70 ¢ hosszli szakaszon tortént 1680>< na-
gyitassal. A pdlyadk lasst végén levd els6 szakaszt a szemcsézet egybeolva-
dasa miatt kihagytuk.

Méréseink eredményét a 8. abran mutatjuk be. Osszehasonlitva a P/22
emulziora nyert adatokat az Ilford C2, Agfa K2 és a magas érzékenységii
Kodak NT4 emulziokra vonatkozo, az irodalombol vett gorbékkel [14, 15, 16].
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6. dbra. 7910w hosszu proton nyom (Ep— 45,9 MeV) kiilonbozd szakaszairdl késziilt
mikrofelvétel. A részfelvételek melletti értékek a palya lassu végétdl szamitott
tavolsag a megfeleld specifikus energiacsokkenés értékkel
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7. dbra. Néhany elektron nyom mikrofelvétele

a—d thériummal, e J131 izotoppal telitett P22 emulzioban
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Feltiintettiik ugyanezen az 4bran az lliford E1 emulzion végzett ide vonatkozd
mérésiink eredményét is. Mint lathaté a P/22 emulzion végzett mérések ered-
ményei az llford C2 emulzid gorbéjét kozelitik meg legjobban és a protono-
kat 20 MeV energiaig regisztrdlo llford E1 emulziéra kapott szemcsesiiriiség-
energiacsokkenés gorbéjének adataindl lényegesen magasabb értékeket mutat.

Az érzékenységi hatar szamszeriileg is meghatarozhaté ugyanezen mérési
eredmények logaritmikus abrazoldsaval. Ez alapjan megallapithatjuk az emul-
zi6 altal regisztralhato részecskék maximadlis sebességét, az észlelhetdség fel-
tételéiil azt szabva meg, hogy palydjukban 100 « hosszon 20 eléhivhatd szem-
csét hoznak létre. A 9. dbran a specifikus energiacsokkenés fiiggvényében a

részecskék sebességét (ﬂ:%) és a 100« utszakaszon létrehozott szemcsék
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8. dbra. Szemcsesliriiség-energiacsokkenés viszonya atommagfizikai emulzidkra
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Lt
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o1 . 1 . 20
0.5 3 4 20
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9. dbra. Az energiacsokkenés-sebesség (6), illetve szemcsestiriiség viszonya

atommagfizikai emulziokban
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szamat tintettiik fel kiilonb6z6 emulzid tipusoknal. A P22 emulzidban
2,9keV/u-nal kapunk 20 szemcsét 100u palyahosszon, amihez tartozo
g érték 0,32. Ezek szerint a P 22 emulzio

elektront 0,03 MeV
@ mezont 5,5 MeV
protont 50 MeV
deuteront 100 MeV
c-részt 1500 MeV

energidig tud rogziteni, amely adatokat az elektron érzékenységre vonatkozd
méréseink is alatamasztanak. Irodalmi adatok szerint az Ilford C2 érzékeny-
ségi hatira ugyanez, de mint az dbrabdl lathato, ezen érték megallapitdsa elég
dvatosan tortént. _

A P/22 emulzio kialakitiasaval a kozepes érzékenységili magfizikai emul-
zi6 elballitdsanak kérdése rendezodott. Tovabbi kisérleteinkben a szenzibiliza-
torok mennyiségének emelésével, illetve a szenzibilizalo vegyiilet elektron-
donator gyokei szamanak novelésével fokozzuk az emulzié érzékenységét, és
minimalis ionizicidra érzékeny magfizikai emulzi6 el6allitdsat kivanjuk meg-
valdsitani.

* *

*

Koszonetiinket fejezziik ki SzaLAY SANDOR akadémikusnak és KEIPERT
MIKLOS osztalyvezetbnek, hogy a téma megolddsdhoz lehetdséget adtak. A
Ra-Be neutronforrds haszndlatinak megengedésével IMRE LAJOs professzor
nytjtott szdmunkra segitséget, amit e helyen is megkdszoniink. Az emulzio
elballitasaban KORDA SzABOLCS és MARAFFKO MIKLOS, a kiértékelés teendbiben
pedig Bujposo ERNOG kollégank, illetve JoST FRANCISKA és MEDVECZKY LASZLOné
volt segitd tarsunk.
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