VIZSGALATOK A ;B(c,n);N ATOMMAGATALAKULASOK
GERJESZTESI FUGGVENYERE VONATKOZOAN
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A Dbor elem — mint ismeretes — két izotép keveréke (B"19,8°)
(B" 80,2°%,) igy a Po «-sugarai hatasara kétféle olyan magatalakulds kovet-
kezhet be rajta, amely neutron emisszidhoz vezet.

I ;B4 ,He* = N¥4n' és Q= +1,2MeV
Il. ;B" 4 He* = ;N"+n' illetve Q = 40,28 MeV.

A fenti magatalakulasok exotermek, létrejottiik kisérletileg is igazolt.
A I. magatalakulds instabil izotophoz vezet. A keletkezd N' atommag pozi-
tron sugarzdssal (11 min. felezési id6vel) szénatomma alakul. Az N" a ter-
mészetben fellelhetd stabil izotdp. Fenti magatalakulasokat, valamint a

HI. .B?4-,He!=,C¥+p és
lv. 5Bll + Ql—le4 - (;CH +[)

energetikailag szintén lehetséges magfolyamatokat y-sugarzds is kiséri. A deb-
receni Kossuth Lajos Tudomadnyegyetem Kisérleti Fizikai Intézetében torténtek
vizsgalatok a fenti magatalakuldsokat kisérd ;-sugdrzas [1], [2], valamint az N*
atommagok pozitron gerjesztési gorbéjének felvételével a l.-re vonatkozdan
[3], [4]. (A IV. szerint keletkezd C" mesterséges radioaktiv izotop s-sugar-
zassal bomlik, azonban felezési ideje 10° év nagysagrendii 1évén utobbi
mérést nem zavarja.) Fenti mérések kiegészitésére indokoltnak latszott a I. és

Il. szerinti magfolyamatok «-neutron gerjesztési fiiggvényének felvétele.

Mérdberendezés

Az e-sugar forrasul felhasznalt Po készitmény 3 mm &tmérdji platina-
irridium korongon volt. Er0ssége a mérési id6 kozepére szamitva 3,2 mC
volt. Ez a mar megel6zokben kozolt, gerjesztési fiiggvényekre vonatkozo méré-
seknek megfelelden [5], [6] egy 50 mm sugara vorosréz félgomb centrumaban
foglalt helyet. A légmentesen zar6 besugdrzd edény bels6 falat amorf bor
porral (Merck gyartmanyt) a lehetdség szerint egyenletesen vontuk be kis
mennyiségii kotbanyag felhasznaldsaval. A felvitt réteg kozepesen szamitva
haromszor vastagabb volt, mint amennyi a Po teljes energidju «-részeinek a
boérban mért hatotavolsaga. (A bevondshoz 2,6 gr bort haszndlva fel.)
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Az 1. 4bra szerinti mér6berendezéssel lehetséges volt az «-sugarak ener-
gidjat a félgombbe engedett N, gdz nyomdsaval szabdlyozni. Erre a célra a
nitrogén gaz felel meg a legjobban, mert kozismerten alacsony az («, n)
magatalakulasi hatasfoka, masrészt sem a Po-mal, sem a bérral nem Iép
kémiai reakcioba. A I. és Il. magfolyamatoknak megfeleléen kilép6 neutro-
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1. dbra. A neutronszamlalé és besugarzé edény.

nokat egy a félgobmb kozéppontjatél 13 cm-re levé és mar megelozokben

lekozolt 310 mm Hg nyomasu BCl, gozzel toltott lasst neutron szamlalé mérte

a csatlakozo RC-er6sit0, illetve thyratronos szamlalé fokozat segitségével.

Mérési eredmények

A Kkésziilék természetes effektusa tobb oOrds mérésbdl 148 + 3-rész/éra
volt a neutronok lelassitasat szolgdld paraffin hengerben. Ez az effektus rész-
ben a henger falaba zart radioaktiv szennyezéstél, masrészt a kozmikus sugér-
zas altal keltett neutronoktol szarmazik.

A kapott integrdlis gerjesztési gorbét (vastag bor rétegen tortént a mérés)

a 2. dbra mutatja. Ezen a fiiggbleges tengelyen az Oranként a természetes
effektus felett mért neutronok szama (10° egységekben), a vizszintesen a bom-
bézd «-részek energidja MeV-okban, illetve a maradék hatétavolsaga 15°C-i

760 hg mm nyomdsu levegdre vonatkoztatva van feltiintetve, a nitrogén géz -

fékezOképességét a levegd 0,99-szorosanak szamitva.

A méréspontok egyenként atlag 5 6rds mérési eredmények kozeperteke1
Osszesen kozel 5 X 10° neutront szamolt le a késziilék a .gerjesztési gorbe
felvételéhez. Az egyes méréspontok a nitrogén gdz nyomasanak 10Hgmm
értékii valtoztatdsa mellett kb. 06mm hatétavolsag valtoztatast tettek lehetOvé
a bombaz6 a-sugarakra nézve.
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A gerjesztési gorbébdl lathat6, hogy a neutron sugarzas 0,8 cm e-hat6-
tavolsagndl (~ 1,5 MeV) indul és a kezdetét illetden j6 megegyezésben van
az alabbiakban idézett szerz6k adataival, valamint hogy a mérési tartomany-
ban tobbé-kevésbé hatdrozottan kiugréd rezonancia helyeket mutat. Kifeje-
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2. dbra. A mért atommagatalakuldsok gerjesztési fiiggvénye.
(Els6 szakaszat 2,5-szeresen nagyitva is feltiintettiik.)

zettebb rezonancia helyek 1,32 cm, 1,64 cm és 3,04, 3,3, 3,6 cm «-hatotavol-

sagnal vannak, de elég jol kiértékelhetd rezonancia helyek 1cm, 2,4 cm és
2,67 cm-nél is lathatok. Egyébként maximdlis e-energiaknal értve a mérendd
effektus és a természetes effektus viszonya kozel 25-szoros volt, ami a ger-

14 Matematikai és Fizikai Osztidly Kozleményei
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jesztési gorbe. viszonylag pontos felvételét tette lehetdvé, kiilon kiemelve a-
gyakorlatilag pontszeriinek tekinthetd, kis méretii Po- preparatum alkalmaza-
saval jar6 elonyos geometriai viszonyokat.

A mérés targyat képezd gerjesztési fiiggvényt mar tobb szerzd meg-
el6zdkben mérte. W. MAURER [7], valamint E. FONFER [8] altal BC1; ioniza-
ci6és kamraval felvett gerjesztési gorbék is tobb rezonancia helyet mutatnak.
Az altaluk talalt rezonancia helyekre vonatkozd mérési adatokat tlintettiik fel
az alabbi tablazatban jelen méréssel vald 0Osszehasonlitas céljabol. Az 1, 2,
valamint 3 pontok alatt idézett mérések e-hatotavolsag adatait M. G. HoLLowAy
és M. S. LIvINGSTON [13] tijabb mérési eredményei alapjan korrigdltuk
MeV-ra. Annak ellenére, hogy emlitett szerzok viszonylag nagyobb méretii
Po-forrast (8 mm atmérdjii) hasznaltak egy nagysdgrenddel nagyobb kezdeti
erbsség mellett, a gerjesztési gorbe kezdetét illetben és a legtobb rezonancia
helyre nézve j6 egyezés allapithatd meg jelen mérés adataival. W. MAURER
annak eldontésére, hogy a kozbiils6 (N“), illetve (N") atommagok koziil
melyikhez tartoznak a taldlt rezonancia helyek, felhasznédlta E. WitHELMY [9]

~altal mért a 1l.-hez forditott magatalakulast: ;N*+4-,n'= (;N**) — ,He* + ,B";
itt és a Il szerinti magatalakulasban a kozbensd atommag azonos. Mellékelt
tablazatban megijeldltitk, hogy szerinte melyik rezonancia hely tartozik a BY,
illetve B'-en végbement magfolyamathoz. A tablazatban feltiintettiik SzALAy S.
mar idézett dolgozatabol [3], [4] a

5B (¢, n);N®

szerinti magétalakulasahoz tartozo rezonancia helyeket (amit a pozitron sugarak
gerjesztési gorbéjének felvételével mért). A két mérés adataibol Szaray S.
idézett dolgozatdban egyértelmiien eldontdtte, hogy a W. MAURER dltal talalt
3,03 cm «-hatétavolsdgnal mutatkozé magrezonancia valdban a B'-en torténod
magatalakulashoz tartozik. Jelen mérésben ezt a rezonancia helyet 3,04 cm
«-hatdtavolsagnal talaltuk. Az is eldonthetd volt, hogy az 1,82 cm «-hato-
tavolsagnal W. MAURER éltal talalt rezonancia hely a ;B" («, n) ,N" magfolya-
mathoz tartozhat. Jelen mérés ezen a helyen nem mutat rezonanciat. SzaLAy S.
azt is megallapitotta, hogy a fent emlitett esetben az egyetlen B'*-hez tartozd
rezonancia hely kivételével az Osszes észlelt rezonancia hely a Il. szerinti
magfolyamathoz tartozhat. Ezek a megallapitdsok jelen mérésben talalt és meg-
feleld rezonancia helyekre is vonatkoznak. (Igy a B“-en létrejott magfolya-
mathoz tartoznak az 1,64, 2,4 és 3,04 cm e-hatétavolsagndl talalt rezonancia
helyek.) '

Ugyancsak SzaLAY S. [1], [2] vizsgélatai szerint a bor elemen a Po
«- sugara1 hatasara létrejov0 magatalakuldsokat kiséré 7-sugarzas részben
I.-11.-h6z, de nagyrésze valoszinilleg a IlIl. szerinti magfolyamathoz tartozik,
bar a y-gerjesztési fliggvény jelen méréssel j61 megegyezd helyeken is mutat,
rezonancidkat (pl. 3,3cm, 3cm e-hatotadvolsdgnal) és a megadott hatsfok
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{4-10°% v pro «-rész) nagysagrendi egyezést mutat a neutron sugarzas jelen
mérésben talalt hatasfokaval, viszont H. MILLER, W. E. DUNCANSON és A. N.
May [14] a proton gerjesztési fliggvényre vonatkozé vékony rétegen végzett
vizsgalatai egyetlen rezonancia helyet mutatnak 2,8cm e-hatotavolsagnal
(4,3 MeV). Fentiekbdl kovetkeztetjiik, hogy a y-sugarzasban feltétleniil része

~ van a neutron sugarzdshoz vezetd magatalakulasoknak.

A tablazat 4-ik oszlopéaban tiintettitk fel R. L. WALKER [10] mérési ada-
tait a fenti 1.-1I. magatalakulashoz tartozé rezonancia helyeket illet6en. Utobbi
szerz$ igen er6s Po (1,55 C) felhaszndldsdval felparologtatott vékony bor réte-
gen mért. llyen mddon differencidlis gerjesztési gorbét tudott felvenni egy
grafit oszlopban elhelyezett BF; toitésii proporciondlis neutron-szamlal6val.
Meghatarozta a tablazatban megadott rezonancia helyeken kiviil a L.-II. mag-
atalakuldsok abszolut hatdsfokat is, amely 19 neutron/10° e-résznek adodott.
Viszont J. H. RoBERTS [11], E. SEGRE és C. WIEGAND [12] mérései szerint
a fenti adat 22, illetve 19 neutron/10° e-résznek adodott.

Jelen mérés taldlt rezonancia helyei viszonylag jol megfelelnek R. L.
WALKER adatainak. (Kivételt képez 2,4cm e-hatotavolsagnal talalt és a mérési
értékek koziil nem kiilonosen szignifikdnsan kiugrd rezonancia hely.) Utdbbi
szerzd a nitrogén fékezOképességét jelen méréssel megegyezden a levegd
0,99-szeresének vette.

. A méréberendezés szamoldsi hatasfokdnak (0,62°,) ismeretében [5], [6]
lehetdvé valt a mért magatalakulas abszolut hatdsfokdnak meghatirozdsa is.
Ez a méréberendezés feloldd idejének tekintetbe vételével 2,9 X 10-6 neut-
ron/e-rész abszolut hatasfokot eredményez a mért magfolyamatra teljes a-ener-
gidkat értve. Az idézett irodalombdl ismert érték [10], [11] ennek kozel 6,5-
szerese. Ezt az eltérést a kovetkezd tényez8k okozhattak:

a) A méréshez 1 évnél idésebb Polonium &lit rendelkezésre.

b) A Po erOsségének meghatirozasa a korabbi mérési adatokbol szami-
tassal tortént.

¢) A mérdberendezés mérési hatidsfokdnak meghatirozasakor és a jelen-
legi mérésben fellépd neutronok energiakiilonbsége.

d) A bor réteggel esetleg felvitt szennyezdés- és annak esetleges inho-
mogén vastagsaga. :

A rezonancia helyek viszonylagos eltolddasa, kismértékii elmosoddsa is
megokolhaté a Po-ra vonatkozéan a fentebb mondottakkal.

*
* *

Fenti méréseimet a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kisérleti
Fizikai Intézetében végeztem. Ez dton is koszonetet mondok az intézet igaz-
gatdjanak dr. SzALAY  SANDOR egyetemi tandr, Kossuth-dijas lev. tagnak
tamogatasaért és érdeklodéséért, valamint a rendelkezésemre bocsatott Po-
preparatumeért. ‘
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TABLAZAT
1. 2. 3. 4, 5.
( Szaray S, [3], [4 R.L.W Sré
W. Maurer [7] E. Fonrer [8] éuf(a) n[)1\1113[ ] [IO?LKER Jelen mérés
cm MeV Mev cm ] Mev MeV cm MeV
1,0 1,9 Bu 1,8 1,0 1,9
2,5 1,32 2,45
1,47 2,68 Bu 2,65 1,45 2,61
. 1,70 3,00 1,64 2,92 B0
1,82 3,15 B0 3,25
2,03 3,43
2,15 3,59 Bt 3,60
2,23 3,69 .
2,55 4,05 2,4 3,90 Bio
2,15 4,26 Bu 4,10 4,2 2,67 4,18
: 2,81 4,33
3,03 4,55 B10 4,45 3,06 4,58 3,04 4,56 B1&
3,33 4,85 Bu 4,73 3,3 4,82
3,41 4,94
3,51 5,02 Bu 5,08 49 3,6 5,08
: 3,71 5,21

A tablazatban az 1, 2, 3 pontok alatt feltiintetett értékeket a [I3] alatt jelzett iroda-
lomban megadott hatétavolsdg energia Osszefiiggéseknek megfeleléen korrigaltuk. (A 4, 5
alatt jelzettekkel egységesen.) .

Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem
Kisérleti Fizikai Intézete.
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