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Nyilatkozat

Alulirott Kondor Gergely a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgatdja
kijelentem, hogy ezt a diplomatervet meg nem engedett segitség nélkiil, sajat magam
készitettem, €s a diplomatervben csak a megadott forrdsokat hasznaltam fel. Minden olyan
részt, amelyet szO szerint vagy azonos értelemben, de atfogalmazva més forrdsbol vettem,

egyértelmiien a forras megadasaval megjeloltem.

Kondor Gergely (T00920)
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Bevezetés [anyagok

tette aktualissa,

hogy
Diplomatg¢rverm——cera, mogy Tmerhetd  informaciokat kapjunk az optikai elemek

tulajdonsagainak valtozasarol, ha azokat gammasugarzas utan hokezelés éri. A diplomaterv
kiirasat az fogalmazta meg, hogy korabban besugarzott iivegmintak szobahdmérsékleten 3 év
elteltével megvaltoztattdk sziniiket, kivilagosodtak. Ennek megfelelden méréseket kell
végezni az 1j livegmintdkon a besugarzas el6tt és utan, valamint a hokezelés eldtt és utan,
hogy lathassuk a valtozadsok mértékét.

Egyes fejezetek rovid 0sszefoglaldja talalhato az aldbbi leirasban:

3.fejezet: Megismerkediink a kisérlet céljaval, fontossagaval

4 fejezet: Attekintést kapunk az elektroméagneses sugarzasokrol, részletesebben

elemezziik a gammasugarzas hatésait, illetve el6fordulasat

crer

6.fejezet: Megismerkediink a gammasugarzasok hatasaval polimerek, illetve tivegek

esetén

7.fejezet: A kisérlet soran eléforduld dontések elemzése, illetve maganak a kisérletnek a

leirasa. Eldzetes tervek alapjan kifejtem a kisérletet 1épésrdl 1épésre.

8.fejezet: A vizsgalat soran hasznalt eszk6zok kiértékelése, doziméter, hokezelés,

spektrofotométer

9.fejezet: Uvegmintidkon mért transzmisszio kiértékelése

10.fejezet: Kovetkeztetések, és javaslatok tovabbi kutatasi célokra



OMIPC02
Sticky Note
Marked set by OMIPC02

OMIPC02
Sticky Note
MigrationPending set by OMIPC02

OMIPC02
Callout
tette aktuálissá, hogy 

OMIPC02
Callout
anyagok


1. Abstract

Im Folge von Strahlung verldufen unterschiedliche Anderungen in den
unterschiedlichen Stoffen. Ionisierende Strahlung kommt am hiufigsten bei
Atomkraftwerken und in dem Weltall vor. Die sind die Stellen, wo die qualitative
Veranderung der benutzten Stoffe nicht erlaubt ist. Einerseits wegen der
SicherheitsmaBBnahmen, anderseits wegen der schweren und kostbaren
Instandshaltung. Zur Beobachtung dieser Prozesse werden optische Systeme (CCD
Kamera, Linse) gebraucht. Zu diesen Systemen werden am héaufigsten verschiedene
Glaser benutzt. Das Glas verliert durch Gammabestrahlung einen Teil seiner
Transmissionsfdhigkeit, abhéngig von der Stoffzusammensetzung und der Dose der
Bestrahlung. Das heif3t, die Glédser verdunkeln sich. Bei bestimmten Funktionen ist
dieser Fehler nicht erlaubt. Mit der Auswahl der entsprechenden Baumaterialien
konnen die Strahlenschddigung und die Instandshaltungszeit reduziert werden. Diese
Faktoren sind bei einem Atomkraftwerk sehr bedeutsam. Optische Stoffe,
hauptsachlich die Gldser, verdndern ihre Farbe auch bei einer niedrigen
Gammabestrahlung, sie mattieren und verdunkeln sich. Wérend der
Wiérmebehandlung gewinnen diese Gléser ihre originale Transmissionsfédhigkeit
zuriick. Die Schwirzung ist teils oder im Ganzen reversibel, es hdngt von den
Parametern der Warmebehandlung ab. Diese Arbeit untesucht die Wirkungen dieser

Wairmebehandlung.
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Az ekkor ... |

2. A Kkisérlet célja
Korabbi tanulméany [1] sordn megvizsgaltak kiilonb6z6 tipusu iivegek transzmissziojanak
valtozasat gammasugarzas hatasara. Ekkor besugarzott iivegek a kozel harom év szobahdmér-
sékletii tarolasa soran szabad szemmel is lathatéan kivildgosodtak. Innen jott a vizsgalat célja,

hogy besugarozzunk tjra kiilonb6z6 tivegeket és most a karosodas visszaallitasat kiséreljiik

meg kimelegités Utjan. \
ill. a korabban

besugarzott
Uvegek
kimelegitése/
vizsgalata
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Az
elektromagneses

3. Elektromagneses sugarzasok:

legfontosabb |

Sugarzasok, mint hullam jelenségek a kovetkezo fulajdonsagokkal birnak:[8]

e hullamhossz: jele: A SI mértekegysége: m Az )
o frekvencia:  jele: f; SI mértékegysége: Hz elektromagneses...
e terjedési sebesség: jele: v, SI mértékegysége: m/s

E harom tulajdonsag kozott a kovetkezd Osszefliggés all fent: v="F-1

Sugarzasok egy része természetes, példaul a kozmikus sugéirzas, masik, talan nagyobb része
mesterségesen eldallitott, akar a radiohullamokra akar a maghasadas soran létrejové o-, B- és y-
sugarzasra gondolunk.

Masik csoportositdsuk szerint vannak ionizald sugarzasok, melyek a velilkk kdlcsonhatasba 1ép6
anyagokat igy roncsoljak, hogy abban elektromos toltéssel rendelkezd részeket (tobbnyire elektront)
16knek ki, ilyen a radioaktiv, gamma és a rontgensugarzas. Es vannak a nem-ionizald sugarzasok,
melyek energiaja az el6z6eknél kisebb, ilyen a radio- és mikrohullamok. Mivel a diplomadolgozat

soran hasznalt sugarzas csak az ionizald, gamma-sugarzasra korlatozdodik, ezért a tovabbiakban csak

err6l fogok részletesebb leiras adni.

Atengedi a Fald

[égkire?
Hullarmtantomany  radichullam mikrohullam  infraviris  fény ultraibolya  rintgen- gamma-
Hulldmhossz (m) 107 10 10710 107"
Ahullamhossz
nagysagrendje
aplletek  emhber pillangd  tlhegy egysejti rolekula atom atommag
10% 108 10 1018 10" 1018 1f°

Atartomanyhan
maximalis 4
intenzitassal |
suparzd testek g
himerséklete B

1K 100 K 10000 K 10000000 kK
—272°C -173°C 8yavTec ~10000000°C

1. abra Elektromagneses hullamok szemléltetése
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Infrarot
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h
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£nwendung/ Hihen- | Gamma- | harte- mitere- weiche- W Infrarat-| Terahertz- [Radar MW-Herd (UHF | UKW Mittelwelle hoch- mittel-nie
Vorkommen | stranlung | strshlung | i — C/aja M strahiung| straflung VHF Kurzwelle  Langwelle frequente
Eggﬂﬂgtt — Mikrowellen Rundfurk L Wechselstrim
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1 Zettahertz 1 Exahertz 1 Petahertz 1 Terahertz 1 Gigahertz 1 Megahertz 1 Klohertz
2. abra Az elektromagneses sugarzas hullimhossz tartomanyai, kiemelve az ember

szamara lathaté spektrumot [9]

A gamma-sugarzds annyiban kiilonleges az alfa- és béta-sugarzashoz képest, hogy nem valtoztatja
meg az atommag Osszetételét, csak annak allapotat. A radioaktiv gamma-sugarzas mindig alfa- vagy
béta-bomlas utan, illetve azzal egy id6ben kovetkezik be. Sok esetben ugyanis a bomlds utan a
keletkezett 01j mag gerjesztett allapotban marad. A gerjesztett allapot energiatobbletét aztan azonnal,

vagy hosszabb id6 utan elektromagneses sugarzas formajaban adja le. Ez a

sugarzas a gamma sugarzas.

A gamma sugarzas toltéssel nem rendelkezik, ezért athatolo-

képessége igen nagy, roncsold képessége azonban kisebb a tobbi

sugarzasénal. Kiilsé sugarforrasként azonban mégis a gamma-

forrasok a legveszélyesebbek, mivel learnyékolasukhoz vastag 6lom

.. vagy beton réteg sziikséges.[10] A y-sugarzas, mint elektromagneses
sugarzas hasonl6 jelenség, mint a lathat6 fény. A kiilonbség csupan

abban all, hogy energidja akar millidszorosa is lehet a lathatd fényrészecskéének.

A gyakorlatban alkalmazott y-sugarzokat szinte kizarolag atomreaktorban, neutronbefogassal
allitjak elé (pl. %0Co) vagy a flitéelemek feldolgozésa soran a hasadvanytermékek koziil

vélasztjak el (**'Cs)




i

:

3.1.

Gamma-sugarzas alkalmazdsai:

sterilizalas

terapia — rakos daganatok eltavolitasa

radiologia — radioaktiv izotopok nyomon kovetése a szervezetben

gamma radiografia — roncsoldsmentes anyagvizsgalat, atvilagitas, hibakeresés

elem analizis — karakterisztikus gamma fotonok segitségével

3.2.  Sugdrzas és anyag kolcsonhatdsa:

A gamma-sugarzas harom modon 1ép kdlcsonhatasba az anyaggal:

Fotoeffektus (fényelektromos hatas) — egy atom elektronhéja elnyeli a fotont. E foton
energiaja teljesen egy elektron energidjava alakul at, amely gerjesztett allapotba keriil vagy
elhagyja az atomot.

Compton-szdras a foton rugalmatlan szorodésa egy szabad, illetve gyengén kotott elektronon.
Ez esetben a foton energidjanak csak egy részét adja at az elektronnak.

Parképzédés — elektron-pozitron par képzddhet, ha a foton energiaja meghaladja az 1,02 MeV-

t (az elektron — pozitron par nyugalmi tomege)

Absorption Coefficient [crn”]

Gamma Energy [MeV]

nem latom a hivatkozast a
3.4 / szovegben az abrara
. abra

Az aluminium abszorpcios koefficiense. Lathaté, hogy kisebb energidkon a Compton effektus, mig nagy

energiiakon a parkeltés dominal.

-10 -
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4. Dozimetria

A sugarvédelem egyik fontos feladata, hogy rendszeres mérésekkel ellendrizze a
dolgozokat ért sugarterhelést, a munkahelyen beliili és a kornyezetbe kikeriild radioaktiv
szennyezOdések mértékét. A személyi sugarvédelem feladata, hogy a radioaktiv
sugarforrasokkal dolgozé személyek részére olyan munkafeltételeket biztositson, hogy ne érje
Oket karosodas. Tokéletes védelem elvileg sincs, ezért arra kell torekedni, hogy a besugarzas a
doziskorlat alatt maradjon. Ehhez azonban mérni kell az egyes személyek altal kapott dozist.
A kiilonféle sugarzasok altal az anyagokban, illetve ¢él6 testben elnyelt energiamennyiség
mérési modszereivel a dozimetria foglalkozik. A sugarterhelés mérésére kiilonb6z6 eszk6zok
allnak rendelkezésre:

— lonizaciés kamra elvén miikddd dozismérdk

o Toltétoll doziméter:
o Gylszi ionizacios kamra:

— Film-dézismérék

— Termolumineszcens dozismérdk

4.1. Szamitasi alapismeretek, a dozis fogalma

A nagyenergiaju sugarzas azaltal fejt ki karos hatast, hogy ionokat kelt. Az ionok siirlisége
lényegében a sugarzas altal egységnyi tomegli anyagban leadott ionizdcids energiaval

aranyos.

e A D dozis egysége 1 Gy = 1 gray = 1 J ionozacios energia kildgrammonként,
azonban ilyen nagy do6zis nagyon ritkan fordul el6 a természetben, azért inkabb
az 1 mGy hasznalatos.

e A dozis mellett azonban hasznalatos - és a valosdghoz leginkabb kozel allo
mértékegység — a H hatasos dozis, vagy dozisegyenérték. Ezt a mértékegységet
azért kellett bevezetni, mivel a kiilonb6z0 sugarzastipusok kiilonb6zo
mértékben fejtik ki hatdsukat az anyagokra. Szamitdsa az aldbbi egyszerli
képlettel tortének: H = Q * D, ahol H a dozisegyenérték, D a dozis, Q pedig a

kvalitasfaktor, ez hatdrozza meg a sugarzas valodi mértékét, hatdsossagat. Az

-11 -



E
alabbi tablazatban Osszefoglalva lathatd a Q értéke sugarzas, illetve részecske

tipusokra. A dozisegyenérték mértékegysége 1 Sv (sievert) = 1 J/kg

Q=1 Rontgen, gamma ¢s béta sugarzas esetén
Q=2 Lassu neutronokra

Q=10 | Gyors neutronokra

Q =20 | Alfa-részecskékre, maghasadas termékeire
1. tablazat Kvalitasfaktor (Q) egyes értékeihez tartozé sugarzas tipusok

Régen a dozis egységeként a rad volt hasznalatos, ami a gray szazadrésze: 1
rad = 0,01 Gy = 10 mGy. A hatasos dozis régi egysége 1 rem = 0,01 Sv
Hasznaltak még a besugarzasi dozis fogalmat is, ami a keltett ionok
mennyiségét tekinti fontosnak. A besugdrzasi dozis az ionizécioval keltett
toltéssel jellemezhetd, egysége 1 Coulomb/kg. Régi egysége 1 R = 1 rontgen
~0,0005 Coulomb/kg volt. Tovabba mérésekkel bizonyitott, hogy levegében 1
R =8,69mGy = 0,00869Gy

Dozis, Gy Hatas

0,003 Az embert ér0 atlagos éves hattérsugarzas dozisa
0,020 Foglalkozasi éves dozis korlat
3,54 50%-o0s talélési hatar emberre

10%-10° | 50% -os talélési dozis virusokra

2,5x10* | Sterilizalasi dozis minimuma

10%-10° | Térhalositasi-feliiletkezelési dozis polimerekben

10’ Urhajok feliiletén 30 év alatt akkumulalédo dézis

-12 -



5. Ionizald sugarzasok fizikai hatasai optikai anyagokra:
5.1.  Polimerizacio és polimerbesugdrzas:

A nagyenergidji ionizalé sugarzasokat széleskorien hasznaljak a polimerizacio
inicialasara, illetve polimerek modositasara. A sugarforrasok létesitésének nagy koltségigénye
— mint hatrany — mellett, a sugarzasos iniciadlas elényei a hagyomanyos modszerekkel
szemben a kovetkezok:

o A végterméket nem szennyezik ,,idegen anyagok™

e Az inicialasi sebesség széles tartomanyban tetszélegesen megvalaszthato

e Az inicialési sebesség gyakorlatilag hdmérséklet fliggetlen

e Nem kell tartani att6l, hogy a felszabaduld ho miatt, a reakcio ,,megfut”

e GQGyakran steril végtermék jon létre, amely orvos-bioldgiai szempontbdl rendkiviil
elényds

A polimerizaci6 folyamata altaldban harom 1épésbdl all: ezek az inicialas,
lancnovekedés (propagacid) €és a lanczards. A sugarzdsos polimerizacid soran az inicialasi
fazisba avatkozunk be azaltal, hogy t6ltéssel nem rendelkezd és toltott, nagyon reaktiv
részecskéket egyarant vihetiink a rendszerbe. Az, hogy melyik fog domindlni, a monomer
tulajdonsagaitdl, az oldoszer milyenségétdl és esetleg az adalékoktdl fiigg.

Nagy energiaju sugarzas hatasa, g-, rontgen-, elektron-, neutron-, ionsugarzasnak a
mianyagokra (ill. azok polimer alkotorészére) hatdsa nagymértékben fligg attdl, hogy a
sugarzas az anyagot oxigén jelenlétében (levegén) vagy oxigén tavollétében (semleges
atmoszféraban vagy vakuumban) ¢éri-e. A szervetlen toltdanyagot is tartalmazo
fenolformaldehid-gyanta levegén is ellenalld; oxigén kizarasaval a polisztirol, az epoxigyanta,
a telitetlen poliésztergyanta, a polietilén is. A nagyenergidji sugarzasok hatdsara a polimerek
részében térhaldosodnak, részben degraddlodnak. A polietilénnek nagyenergidju sugarzassal
valo térhalositasat hoallosdguk novelésére hasznositjadk pl. a kabelgyartasban. A
nagyenergiaju sugdrzasok hatdsdnak viszonylag ellenalld epoxigyantat hasznaljak, pl.
atomerOmiivekben padloburkold anyagok kotdanyagaként, villamos szigeteld anyagként.
Kemény vagy lagy PVC-bdl laboratoriumi eszkozoket készitenek nagyenergidju sugarzas

hatasanak kitett alkalmazasra.

-13-
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5.2. Uvegek, mint szilard, szervetlen anyagok/besugdrzdsa:

Az iivegek besugarzasanak kérdésével harom ok miatt is érdemes foglalkozni. A
sugarkémiai vizsgalatokra a leggyakrabban livegedényekben, ampulldkban, kiivettadkban kertil
sor ¢€s a sugdrzas hatdsara az iivegek optikai tulajdonsagai megvaltoznak, azok altalaban
elszinezédnek. Elszinezddés az alkalmazott kiivettdknal és optikai elemeknél (lencsék,
fényvezetd kabelek) nem engedhetd meg, ezért készitésiikhoz szennyezdmentes szintetikus
kvarcbdl olvasztott iiveget hasznalnak fel (markanéven: Suprasil). A megfigyelésre a
sugartérbe telepitett kamerak optikai elemeit szintén szintetikus kvarcbol kell késziteni. A jo
mindségli szintetikus kvarcbol készitett livegeknél az optikai tulajdonsagok szamottevd
romlasa 1 MGy-t meghalad6 dozisoknal tapasztalhaté. Ugyanakkor az elszinezddés
technoldgiai célokra is alkalmazhato, besugarzassal (elsésorban beltéri hasznalatra) szinezett
¢épiiletiivegek, butoriivegek, étkészletek stb. allithatok eld. Nem beszélve arrol, hogy az

elszinez6dés dozimetriai célokra is alkalmazhato.

j0 az abra, de ide
kellene hivatkozas!

!

4. dbra Uveglemez feketedése (S) rontgen-besugarzas hatasara (liveglemez-vastagsag: 1mm)

Az lvegek szinvaltozasa, altalaban barnulas, természetesen fligg az liveg fajtajatol. A
sOtétedés-dozis Osszefligges telitésbe atmend gorbével jellemezhetd. A telitési értek 50%-a
kb. 20kGy dozist besugarzassal érhetd el.

A besugarzas hatasa részben vagy egészben reverzibilis. A sotétedés idével gyorsan, majd
lassan csokken, éspedig annal gyorsabban, minél nagyobb a homérséklet. A sitétedett iiveg
visszaalakulasa szintelen iiveggé két, egymastol szabatosan elkiiloniil6 fliggvény szerint megy
végbe: egy gyors szakaszt lassan csokkend kovet. E szerint kiilonféle termolabilis racshibak

vannak: az egyik csoport, mely a teljes sotétedés kb. 20%-aért felelés és 40°C-ig alig
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befolyasolhato, és a tobbi, mely mar kisebb hdmérsékleten is reverzibilis. A sugarzassal
keltett elszinez6dés kozel teljes megsziintetése csak tartés, 100°C-ot joval meghaladd

hémérsékletii kimelegitéssel lehetséges. Ezért hasznéalhat6é fel a sugarzas szinezett iivegek

eléallitasara. <——1€zzel nem mond ellent, hogy a korabbi mintak

szonahdmeérsekleten is kivilaoosodtak?
Az elszinez0dés mértéke gyakran csokkenthetd cérium-oxid (CeO,) adagolasaval. Ezt

alkalmazzak példaul az izotopgyartasra, besugarzoberendezések dsszeszerelésére alkalmazott

forrofiilkék olomiiveg ablakanak besotétedés elleni védelméhez.

a sug. allo optikai
Uvegeket nem
kéne megemliteni?
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MUEGYETEM 1782

6. Kisérlet megtervezése és Kivitelezése:

A kisérlet a kovetkezo fazisokbol épiilt fel:
e 2006-ban besugarzott €s azota pihentetett anyagok vizsgalata

e anyagbeszerzés

e megmunkalas UNIOPTIK Bt, u.a.,
mint Karpéatnal

e Transzmisszidmeérés

OPTILAB Kift-t irjunk,
Karpatot név szerint a
e Transzmissziomérés Kbdszonetnyilvanitasnal
emlitsd!

e besugarzas

e kimelegités

e Transzmissziomérés

Az eldz6 fejezetben leirtak szerint a korabbi mintadarabok transzmisszigjat "Feren
Karpat segitségével megmértem, hogy tudjuk mekkora volt a transzmisszid valtozas mértéke.
Ez a késObbiekben, a kimelegités tervezésénél fontos lesz.

A Kkisérlet felépitése soran a legfontosabb feladat az anyagmintak Osszeallitasa.| Itt
meghataroz6 tényezoként kellett szem el6tt tartani: egyrészt a kordbbi tapasztalatokat/ [1]

masrészt egyes iivegfajtak beszerzése igen csak nehézkes, a gyartd cégek nem adnak mintat.

rendelkezésemre alltak. fgy csak sugirzasallo iivegeket kellett keresnem, melyek Almasi

Csabanal talaltam is, €s egy nagyjabol 10x10-es iivegtomboket adott a K108 ¢és az F101-es

tipusokbol. A tobbi livegmintat az OMI 14 arké chd dbban vizsgalt
A konzulensemmel egyeztetve
iivegek leginkabb atlatszoak voltak. Szabo Istvannal egyeztetve arra dontesre jutottunk, hogy

a kisérletbe belevesziink kiilonbdzd szines iivegeket is, melyek a cégnél rendelkezésre allnak,

s6t még egy polimer (plexi) mintat is vizsgalni fogunk. gy kialakult a végsé
anyagosszeallitas: F101, BK7, SF4, K108, Kvarc, a szinesek koziil: RG700 és az OG530
szlirok, HEG3 hegesztd iiveg, mig a KG3 ¢és a NG3 4ltalanos, sotét iiveg, valamint még egy

plexi mintdm volt. Mintdk szama fajtanként 4db, igy elegendd minta lesz a vizsgéalatokhoz, és

még egy plusz mintéval is szdmoltam, ha esetleg valamelyik minta sérittme| |- Mérésre alkalmatlan, |
Mivel a rendelkezésemre allo anyagok még Tiyers darabok voltak, tombok, siklapok, ezért

ezeket még darabolni, gombdlyiteni, majd csiszoln/i[\ kellett. A végsd darabok méreteit
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korlatozta a besugarzas soran hasznalt tubus mérete, vagyis a mintadarabnak bele kellett férni
egy 28mm atmérdjii cs6be. Ez meghatdrozta az atmérdt, amit 20mm-re valasztottam, mig a
vastagsagnak 10mm-t, hogy 6ssze tudjuk vetni az altalunk kapott eredményt a korabbiakkal.

Ugyan volt néhany iliveganyag, mely ilyen vagy hasonl6 méretekkel birt, de a tobbségét én

munkaltam meg a megfeleld méretekre [lasd 7.sz.melléklet].

1. kép A darabolt mintak felragasztva a csiszol6 korongra (balra). Csiszolé miihely (jobbra).

A csiszolas az alabbi ,,szitaszdmu” porokkal késziilt: 320, 400, 600, 800. E porok
méretei rendre: 0.04, 0.032, 0.020, 0.0013 mm. Az ’1000’-es porral mar nem lehetett
csiszolni, mivel a koriilmények ellenére , mindig bekarcolt. A csiszolas soran folyamatosan
mértem a parhuzamossagot. J61 megfigyelhetd volt, hogy a puhabb anyag jobban kopik, mint

a keményebb.

2. kép Parhuzamossag ellendrzése
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Miutan a csiszolds soran elértem a megfelelé méretet és feliileti mindséget, melegitve
a tarcsakat a ragasztd elengedett, majd kisebb tisztitds utan sor keriilhetett a gombdlyitésre.

Ezt a miiveletet szintén magam végeztem az OMI miihelyében.

3. kép Gombolyités folyamata , BK7-es liveg (10mm vastag, 20mm atmérére)

Miutan mindegyik munkadarabot legdmbdlyitettem, a kovetkezd 1épés a fazettazas,
vagyis az €lek lekerekitése. Ezek utan visszaragasztottam a tarcsara a mintadarabokat és
jOhetett a polirozas. Polirtarcsan egy filc anyag volt, melyet megfeleld kendanyaggal kellett

nedvesen tartanom a polirozéds soran, hogy az liveg anyagok nehogy letapadjanak. Mivel a

kvarc anyagok vékonyabbak voltak 10mm-nélezért azok egy kisebb tarcsan kaptak helyet,
azon lettek csiszolva és polirozva is, amint tebbi képen latszik is.

4. abran lathato.

4. kép Kistarcsa polirozas kozben
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Polirozéas soran mar nem a szemcse forgacsolo hatasa érvényesiil, mint a csiszolasnal,
hanem a surl6dé ho hatasara az egyenetlenségek 0sszehegednek. A feliilet mindségi valtozas

szemmel lathato:

5. kép Csiszolas utan lupéval ellenériztem a feliileti egyenletességet

[kalon kell irni

6. kép Polirozas utdn az iivegnek atlatszonak kell lennie

Végsolépés a mintadarabok megtisztitdsa iivegtisztito és egy puha pamutruha

segitségével. Ezek utan a mintadarabok készen alltak a kisérletre.

7. kép A kész mintadarabok el6készitve
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u.a., mint kordbban: név
szerint a Kosz.
nyilvanitasban emlitsd Oket! GEGYETEM 17802

Besugarzasra a KFKI AEKI kutatoreaktorat hasznaltam. Felvettem a kapcsolatot
Gajdos Ferenc {iiv.h.-sel és kollégajaval, Lehoczki Zsolttal, aki segitségemre volt a
besugarzan-dé mintdk csomagolasaban. Osszeallitds soran, mivel most nem a sugarzas hatasat
vizsgaltuk, ezért ugy dontdttem, hogy irodalomkutatidsom alapjan sugarzasallobb anyagok 8
orat, mig a tobbi 1-1 oOrat lesz sugarzas alatt. Maga a sugédrzas az atmeneti taroloban tortént,
ahol a hasznalt flitéelemeket taroljak bor rudak kozott vizes kdzegben. Ez azért fontos, mivel
az elenyészé neutronsugarzast a bor rudak elnyeliké—gm|:|
mintdkat, valamint nem kellett aggddni az esetleges felaktivalddas miatt. Természetesen a
besugarzas utan minden minta ellenérizve lett sugérzésmér6k1<

Pontos helyszini rajz a 6.sz. mellékletben talalhat6. A tubusok a kovetkezd rendben

lettek berakva a tartdcsdbe:

T3 T6
T4 | T1|T7
T5|T2| T8

8. kép Tubusok elhelyezkedése a cs6von beliil
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Kicsomagolasnal jelen voltam, igy megfigyelhettem, hogyan helyezték el a tubusban a
mintakat. Hasznaltak tavtartd gytiriiket, mellyel egyrészt tavol tartottdk a mintadarabokat
egymastol masrészt a mintak egymas kozti ledrnyékoldsat megakadalyoztdk. Maga a tubus, a
tavtartd és a csd is aluminiumbdl volt, melyen konnyedén athalad a gammasugérzas igy nincs
befolyassal a mérésre. Mintak elhelyezkedése a tubusban: (pontos értékelés a 1.sz. melléklet-

ben, ,,besugarzasi terv” c. alatt talalhato.

u.a., a Kosz.
nyilvanitasban
emlitsd név szerint

9. kép 4.tubus Osszeallitasa felbontas utan

4.tubus Osszeallitdsa felbontds utdn:balra a 28mm atmérdjli tubus; mellette a 21mm
atmérojl, melyben a mintak is voltak. Jobb oldalt a mintak sorrendje, fentrdl lefelé haladva:
BK7/1, SF4/1, BK7/2, SF4/2, Plexi, koztiik pedig a tavtartd gyiiriik. Jobb oldalt az a négyszog
papir, pedig a doziméter film taroloja, mely a tubusban a mintdk mellett volt a ’paldston’.
Magat a dozimétert az Izotop Intézet, személyesen Baranyai Lajosné adta a4t bemérés utan.
Tipusa: FVT60 mérési tartomanya 500Gy — 30kGy. Besugarzas utdn szintén 6 értékelte ki,
mely értékek szintén megtaldlhatoak az 1.sz. mellékletben. Itt emlitem meg, hogy a
kicsomagolas folyaman a T8 tubusban viz volt, ami azért furcsa, mivel a becsomagolas soran
vakuumban ellendrzik a tubusokat. A bedzds miatt a doziméter film eldzott, de még

értékelhetd volt. A tovabbi mérésekhez a papir helyett foliaboritast javasolok, mely az ilyen

esetekben is megvédi a detektor filmet.
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a neveket itt is a Kosz.
nyilvanitasban emlitsd, ott

is azonosithatéan : s
megadva, ki hol segitett MOEGYETEM 1782

A Dbesugarzas elott illetve utdn megmértem a mintak transzmisszidjat. Ehhez

segitségemre volt az MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet Kristalyfizikai
Osztalyanak osztalyvezetdje, Dr. Kovacs Laszlo valamint kollégaja Lengyel Krisztian.

dréseket a KFKI 10.¢épiilet 17. laborjdban végeztem Lengyel Krisztian segitségével, ki meg-

mutatta;~hggy tudom hasznalni a rendelkezésemre bocsatott JasconV-550-es spektrofotomé-

tert.

A méréseket | litt maradhat a név |

Osztalya.

10. kép Mérdallomasom a KFKI 10.épiilet 17. laborjaban, jobbra a Jasco V-550-es spektrofotométer

Ezek utdn a méréseket magam végeztem. Mérési eredményeket a ’kiértékelés’ fejezetben

kozlom. A mérési tartomany 190 és 900 nanométer kozott volt 1 nanométer felbontasban

200nm/min mérési sebesség mellett. 1957(?)-es szovjet | miszaki leirdsa

A mérések utan kovetkezheteft a kimelegités. EIobb azonban meg kelfett hataroznom,
hogy milyen paraméterek — hdntartas ideje, h6foka - mellett akarom hdKezelni a mintakat.
Ehhez a harom éve besugarzott és azota pihentetett mintakat hasznaltand kikisérletezési célra.
Valamint a birtokunkban volt egyrégi orosz eszk6z, magyar nyelvii silabusza, melyb6l némi
kiindulési informécidhoz jutottam: ,, 70. sz. kémleléablak leirdsa. ..... VI. Az elhomalyosult

ivegek atlatszosaganak helyreallitisa: Az elhomalyosult tivegek atlatszosagat villamos tokos

-22 -


OMIPC02
Callout
a neveket itt is a Kösz. nyilvánításban említsd, ott is azonosíthatóan megadva, ki hol segített

OMIPC02
Callout
Osztálya. 

OMIPC02
Callout
A méréseket 

OMIPC02
Callout
itt maradhat a név

OMIPC02
Callout
műszaki leírása

OMIPC02
Callout
1957(?)-es szovjet


kemencében valo melegitéssel lehet helyreallitani. A kemence belso iirege sima samott
lapokkal legyen bélelve.

Az atlatszosag helyredllitasanak folyaman a kévetkezo: a lencséket a foglalatbol
kivenni, az éleket ceruzaval megjelolni, hogy szereléskor a foglalatba valo helyezés irdanydt és
sorrendjét 6ssze ne keverjék, az tivegeket a kemencébe rakni és a kemencét oranként 50°C-ot
meg nem halado sebességgel 150°C-ra melegiteni. Ezen a homérsékleten a kemencébe tartani
kb. 100ran keresztiil mig az iiveg el nem szintelenedik, azutan a homérsékletet oranként 10 °C
—os sebességgel szabad hémérsékletre csokkenteni. A helyredllitds egész folyamata alatt
tigyelni kell arra, hogy az iiveg ne érintkezzen a hovezetd fém részekkel és ovni kell az iiveget
a hideg levego daramlattol. Az alkatrészek berakasa elott a kemence belsé iiregébol a port,
kiilonosen a szerves eredetii port, el kell tavolitani. Az iiregek polirozott feliiletét gondosan le
kell torélni............ 7. Teljes szoveg megtalalhat6 a 2.sz. mellékletben.

Egy masik irodalom is a segitségemre volt [3], mely inkabb kisérleti, mint gyakorlati

oldalrol kozelitett a témahoz. Itt tobb diagramot is talaltanna jelenségre utaloan:

talan ez a
hivatkozas hianyzik
a 15. oldalon?

5. abra A feketedés (S) hatarértékének valtozasa az iiveglemez vastagsagaval
Osszefiiggés a feketedés (S) és a dozis (D) kozott:
S =042 {-e %"
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6. abra A rontgensugdrzastol elszinez6dott liveg feketedése visszaalakulasanak kinetikaja a hGmérséklet
fliggvényében

Kovetkeztetésként elére levonhatd, hogy az ionizalo sugarzas — foként gammasugarzas
— hatésara torténd feketedés részben vagy egészben reverzibilis. A feketedés az iddvel eldszor
gyorsan, majd lassan csokken, éspedig annal gyorsabban, minél magasabb a hdmérséklet.
Latni, hogy 5 6ra hékezelés elteltével a valtozas 90%-a lezajlott. Igy 6t 6ranal tovabb nem
érdemes nekem sem fiiteni. Proba kimelegitésem a kovetkezd lett elméletben: 3 ora fiités

150°C-ra 5 O6ra hontartds, majd hiités a megadott 10°C/o6ra sebességgel. Diagramon

abrazolva:

Kimelegités préba
160
150 I
140 : -
130 IS -
120 +50°C/h: 1=
110
100
90
80
70
&0
50
40
320
20

Hémérséklet{°C)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Idé {6ra}

7. abra Tervezett hGkezelés T(t) diagramja

Ez a kimelegités elég nagy feladat el¢ allitott. Elsésorban meg kellett érdeklédnom,

hogy milyen kemencét, szaritdszekrényt tudnak g nélkiilozni a szdmomra. Mésodsorban a

hoékezelés programozhatdsdga volt a probléma, miveNaz 50°C/ora-as felfiités tul lassunak

bizonyult, valamint a 10°C/éra-s lehlités szintén tul lasstinak®
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Egy széritoszekrényt tudtam haszndlni, melyet Fischer Eva segitségével a 10.épiilet
Kémia 1 47c laborjaban lizemeltettek. E késziilék elénye volt, hogy egyszerre beleférnek a

mintdim, hatranya viszont, nem programozhato, csak egy héfokszabalyozo volt a késziiléken.

11. kép Szaritészekrény a KFKI 10.ép. Kémia 1, 47c laborjaban

Egy proba tizemmel beéllitottam a kapcsolot 150°C-ra, de még igy is felment 164°C-ig a
hémérséklet. Ekkor ezért nem szakitottam meg a kisérletet, mert a folyamat szemléltetésére
igy is meg felelt. A késébbiek sordn viszont mar sikeriilt 150°C-ra beéllitanom a késziiléket,
igy a mintdim mar e hdmérsékleten lettek hontartva. A pontos mérési eredményeket a kdvet-
kez6 fejezetben koz1om.

A doziméterek kiértékelése utan megtudtam, hogy a mintadarabjaim nem mind akkora
sugarzast kaptak, mint amire szamitottam. Ugy szamoltam, hogy egy 6ra gammasugérzastol a
lehetd legtobb iivegmintam 70-80%-ban elsotétedik — a korabbi tapasztalatok alapjan. Ehhez
képest a legtobb minta szemmel lathatolag nem valtozott. Csak a kozvetlen mérések
igazoltdk, hogy egyes mintdim 10% mig masok akar 60%-os sotétedés tapasztalhatod (adott

hulldmhossz értékeken). Ezért modositanom kellett a hkezelési ciklus hosszat. Igy nem &t

o6ra hontartast iitemeztem eld, hanem egy egyodrast valamint egy kétorast, hogy kovetni tudjam

a valtozasok mértékét.

mintaimnal
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12. kép Harom éve besugarzott mintak kimelegités el6tt

Mivel volt elegendé mintadarabom, ezért azon ilivegeknél, melyeknél szemmel lathatdan is
nagyobb volt a sotétedés még egy harmadik, 6sszevont hdkezelést is csindltam, ami abbdl allt,
hogy 5 db iivegminta (SF4, BK7, K108, F101, kvarc) bent volt az egydras melegitésen majd
mérések utan a kétoras melegitésen is. Igy Gsszesen kapott egy 1+2 oras hokozlést. igy mar

elegendé mérési adatokkal rendelkeztem, hogy megfeleld kovetkeztetést tudjak levonni.

13. kép Sajat mintadarabjaim a besugarzas és ketts ora héntartas utan 150°C-on

Az alabbi képen lathatéak a mintdim egy Osszefoglald tablazatban, ahol az els6 sor a
‘normal’ besugarzasi mintdkat mutatja, a masodik az egy 6ra hokezelés utani allapotot, a
harmadik a két o6ra hontartdsi allapot, valamint a negyedik, utols6 sorban az 1+2 oras

héntartott mintadarabjaim. A hdntartds hdmérséklete minden esetben 150°C- on tortént.
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14. kép Uveg mintdim a besugarzas és a hékezelés utan

15. kép Uveg mintdim a besugarzas és a hékezelés utan
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7. Kisérlet eredménveinek feldolgozasa

A mar emlitett
helyen, a ...

. e, , név maradhat
1.1. Doziméterek kiértéekelése: l
Magat a ...

KFKI Izot6p Intézetnél dolgozo Baranyi Lajosnénak kdszonhetd aza 8 db FVT-60 tipusu

doziméter film, melyet a kisérlet soran felhasznaltunk. Magd=a kiértékelést is 6 végezte. A
detektorok 5x5mm-es lapocskak, melyek gamma sugarzas hatasara elsotétiilnek. Az
elsotétedés mértékét transzmisszioméréssel meghatarozzak, és abbol kovetkeztetnek a mért

dozisra. A kiértékelés eredményét az 1. tdblazat tartalmazza.

Doziméter szdma | Tubus jelzése | Detektalasi id6 [0] | Dozis mértéke [kGy]
11 T1 8 24
12 T2 8 20
13 T3 1 0,5
14 T4 1 0,5
15 T5 1 0,5
16 T6 1 n/a*
17 T7 1 10
18 T8 1 10

2. tablazat Doziméterek kiértékelése

Az analizist egy Jasco V-550 UV/VIS tipusu spektrofotométerrel késziilt a KFKI Izotop
Intézet XXII/A épiiletének laborjdban 2009.12.04-¢én. A kiértékelést végezte: Baranyai

Lajosné, az intézmény dolgozoja.

a mar emlitett
helyen és

7.2. Tr . e 7y ’r r ’r r r .
anszmissziomeres ertekelése mszerrel. a ...

A 190-900nm tartomanyban mért transzmisszid analizist az MTA Szilardtestfizikai és
Optikai Kutatointézet laborjaban (KFKI,10.épiilet.17.labor) végeztem egy Jasco V-550-es
spektrofotométerrel (s/n:1-1432-00).

! a dézis mértéke a mérési tartomany alatt volt , gy 100-200 Gy lehetett
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Mérési paraméterek minden esetben a kovetkezok voltak:
e tartomany:  190-900 nm, illetve 380-780 nm
e scbesség: 200 nm/min
e felbontas: 1nm
Meéréseket a kovetkezd fazisokban végeztem:
e besugarzas elott
e besugarzas utan / kimelegités elott
e kimelegités utan
A mérési eredményeket digitdlis forméaban dolgoztam fel. A dokumentum 3.sz.

mellékletében csatoltam az dsszes mérési eredményt tablazatos formaban.

a mar emlitett

1.3. Hokezelések kiertékelése helyen, a ...

A kimelegitést szintén a KFKI-ban az MTA SzFKI Kristalyfizikai Osztalyan Fischer Eva
technikus segitségével végeztem. Maga a késziilék egy szaritoszekrény volt (s/n123-1993),
mely tudta a szamomra sziikséges 150-180°C-ot. Mérési adatokat egy beépitett higanyos
hémérérdl olvastam le és rogzitettem a mérési jegyzékonyvben, majd a mérési eredményeket
digitalis formaban dolgoztam fel. Osszesen harom hoékezelést végeztem el:

e 1. A harom éve besugarzott mintakon egy 5 6ras héntartast 164°C-on:

Hokezelés [kfm 8101] 2009.12.01.

170 164 164 74 i i
¥,
160 /i ol
§

150 f 15 \
140 144

130 ] 132
110 TI( \
100

90 — \
80 \

38

g
J’;(
—

wp
)

Héméréslet (T) [°C]

A\
60 N5
50
40 }i3
30
20

Ain™
g

o8]
oA
L

=]

8. abra Az 6t dras kimelegités diagramja
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2. Az ujonnan besugarzott mintak egy részén egy 106ras hontartast 150°C-on:

Hémeérséklet (T) [°C]

170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

Hokezelés [kfmeIOZ] 2009.12.03.

u
<D
e

48

/.

B

i

[u5Y
D

28

>'6-..._-_-

/

5:00

9:14

9:28

9:43

9:57
10:26
10:40
10:55
11:09
11:24
11:38
11:52
12:07

10:12

Leolvasasi id6pontok (t) [6:p]

12:21

12:36

12:50

13:04

9. abra Az egy 6ras héntartas diagramja

3.valamint a masik résziikon egy két 6rds hontartast szintén 150°C-on:

Hémérséklet (T) [°C]

170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

Hokezelés [k!m 8103] 2009.12.03.

u
D

138

128

~—

72

!'%7

28

13:40

13:55

14:09

14:24
14:38
14:52
15:07
15:21
15:36
15:50
16:04
16:19
16:33
16:48

Leolvasasi iddpontok (t) [6:p]

17:02

17:16

17:31

17:45

10. abra A kétoras hontartds diagramja
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Itt jegyzem meg, hogy 5 db minta mind az 16rds mind a 26ras hontartasba részt vett,
ezeket a késObbiekben részletezni fogom. Viszont egyes mintakat (fajtanként egyet-egyet), ha
lehetett nélkiilézni, a késdbbi ellendrzési €s vizsgalati céllal csak a besugarzason vettek részt.

A mérési jegyzokonyvek a 4.sz. mellékletben megtekinthetdek.
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8. Kisérlet soran mért adatok kiértékelése
legyben irva |

A kisérlet célja az volt, hogy a gamma-sugarzasnak kitett optikai anyagok sotétedését
hokeze-1¢éssel megkiséreljiik visszaallitani. A feladat soran a harom éve besugarzott livegeket
is kimelegitettem, s mértem a transzmisszio-valtozasukat. Régi mintdk a kdvetkezdk voltak:
BK7, K108, K8, F101, F2, kvarc. A régi mintak diagramjaiban kiilon jelzem az iivegfajtat és

a dozist, amit korabbi besugarzas soran kapott. Tobbféle iiveg anyagot2 hasznaltam fel, ezek a

kovetkezok volt: alacsonyabb torésmutat6ju, krén |
— BKY — éltalanos optikai iiveg anyag nagyobb torésmutatoju, flint
— SF4 —szintén egy altalanos mehezebb a BK7-nél
— Kuvarc — SiOy; varhatéan ennek kell legjobban birnia a sugarzast

— K108 — orosz sugarzasallo liveg, torésmutatdbar illety megfeleldje
jobban tird
— F101 — az Fl-es ’flint’ {iveg sugarzasallo valtozafa

— BG28 — Schott optikai szinsziir6 iiveg, kék , 450nm —nél a legnagyobb a transzmisszi-

dja neutralszird, nem szinsziird

— NG3 — Schott szinsztr6, 10-20%o0s maximalis ateresztéssel

h6észlrd

— 0OG530 — Schott szinszlrd, 530nm feletti ateresztésse

éz/—{z'oldeskék
— KG3 - Schott, lathaté tartomanyban ateresztd uveg, vilagoskék<zinli

— HEG3 - "Hegeszt$’ iiveg, infratartomanyban<€tereszio | " fraban em
atereszto

— RG700 — RG695-3s Schott szinsziird, 695nm felett ateresztod

6

Jelillés szempontjabdl az azonos fajtaju tlivegeket egy °/° jel és egy szdmmal
kiilonboztettem meg pl.: BK7/1, BG28/2 ... stb.

Eldszor megvizsgaltam a besugarzas hatasat az tivegekre, majd pedig a hékezelés utan
annak a hatasat is megvizsgaltam, majd végiil az egész folyamatot. Mivel kozel egyenld
dozist kaptak az azonos anyag mintdk, ezért a hangsuly nem a sugéarzas altal tortént
valtozason, hanem a hokezelésen van.

Valtozasok az atlatszo iivegmintakon szemmel lathatd volt (/4.kép), elsotétedtek.

? az iivegek hivatalos adatlapja az 5.sz. mellékletben megtalalhaté
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8.1. BKY7 tipusu iiveg vizsgadlata

Amint az a fentebbi képen is jol latszik, a varakozdsnak megfeleléen az iiveg a

besugarzas hatdsara elsotétiilt (jobb szélsd), majd a melegités hatasara vilagosodott.

besugarzasi dozisok és a hokezelés hossza a kovetkezOképpen alakult:

Uveg azonositéja | Dozis 1 6ra besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
BK7/1 500 Gy nem kapott
BK7/2 500 Gy 2 ora
BK7/3 500 Gy 1+2 ora
BK7/4 500 Gy lora

Diagramban abrazoltam a transzmisszid valtozasokat egy eredeti mért mintdhoz képest.

2005-BK7/2-es minta transzmisszid valtozasai
100,0
90,0
80,0 —
’ _
T 200 iy ;
= ' ' "4 = BK7/2 normal
= - y.
= 60,0 7
L L
@ 500 - BK7/2 Besugdrzas utén 2005-
€ 400 P / ben (19kGy)
a ' -~ /’
& 300 7 5 6ra kimelegités utan
— ’ # ~d
= v Py //
20,0 7/ Ve
- —BK7/2,3 év eltelte utdn
10,0 ——
-
0,0
400,0 500,0 600,0 700,0
Hullamhossz (&) [nm]

11. dbra A 2005-6s BK7/2-es minta transzmisszié valtozéasa

A
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Jol lathato a diagramon, hogy 5 ora hdézeléssel tobb valtozast elérhetiink, mint 3év

szobaho-mérsékleten vald pihentetéssel, bar korantsem volt elég ahhoz, hogy visszanyerje az

eredeti ateresztoképességét.

BK7-es livegek transzmisszio valtozasai a besugarzas utan (0,5kGy)
100 I T 1
90 =
. 80 T o —
X I T "
= 70
'—
o 60 — BK7 normal
‘N
g o0 —BK7/2 besugarzas utan
€ 40 /
2 // e BK7/3 Besugdrzas utdn
G 30 A
= // —BK7/4 Besugarzas utan
10 ’/ —BK7/1 besugarzas utan
0 T
o O O O O O O O O o 9O O o o o
o »n © n o n O m o m o n O wum o
NN M M S s mon W W M~ M~ 0 o o
Hulldamhossz {A) [nm]
BK7/2-es liveg transzmisszi6 valtozasai BK7/3 iiveq transzmisszid valtozdsai
128 —_— 100
- —T | 90
X & | ~ T s0 e
= 70 / = 70 ] V2l ——BK7 normal
= / ——BK7 normal £ | {
o 60 S 60 /
& 50 /, g 50 / ——BK7/3 Besugdrzas utan
E 40 I/ ——BK7/2 besugérzds utdn g 40 # /
2 30
,'_E 20 +— 3 ig | ——BK7/31+2 6ra
10 ——BK7/2 2 6ra hékezelés = 10 1 hékezelés utan
0 utan 0 ! ——BK7/3 1 6ra hikezelés
[sNeNelsNeleoloNolsBoNeoloNeoNeNe] OCO0O000O0O0O0O000D OO0 0O utan
ONOWLMOWOWOWOWmOOLWOO OnMOoOnOoOUNNOoOWNMONONONO
NN NN DWW SN0 NN S TNNOWONNDDONO
Hullamhossz (1) [nm] Hulldmhossz (1} {[nm]
BK7/4-es liveg transzmisszio valtozdsai
100
90
T %0 —T
= T
s 70 " —
= 60 L = BK7 normal
2 )%
& 50 A4
E 40 / ——BK7/4 Besugdrzas utan
2 30
S 2
= 10 /' —BK7/4 1 6ra hékezelés
utan
0
[>NeoNoNoNoNoloNolol=Nole oo o)
OO OoOWLOWMOoOWLOWLmOoWmOo
N ANMNMS TN WWWNSMNS O
Hullimhossz (4) [nm]

12. abra BK7/2-es liveg atereszt6képességének valtozasai

Lathatd, hogy a valtozasok ardnya szinte azonos az 1 és a 2 6ras hokezelés kozott (BK7/2
¢s BK7/4), viszont ez nem tapasztalhato BK7/3-as iliveg esetében , ahol a plusz két 6rés

hékezelés csekély valtozast okozott a transzmisszidban.
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8.2. SF4 tipusu iiveg vizsgalata

Talan itt volt a legszembe tlin6bb a valtozas, ahol egy teljesen atlatszo livegbdl a

sugarzas hatasara egy barna liveget kaptunk, majd a melegitések szinte teljesen eltlintették a
karosodast, legalabbis szemmel lathatdlag. A dozisok, illetve a hékezelések a kovetkezo-

képpen alakultak:

Uveg azonositéja | Dozis 1 6ra besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
SF4/1 500 Gy 1 6ra
SF4/2 500 Gy 1+2 ora
SF4/3 500 Gy 2 ora
SF4/4 500 Gy nem kapott

2005-6s iiveg mintak koziil az F2-s {ivegminta® kimelegitésének hatasa, abrazolva az akkori

valamint a hdrom év eltelte utani allapotot, a kovetkezd abran lathato:

* Az F2-es minta van jellegre legkozelebb a most hasznalt SF4 —es mintahoz
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2005-F2/1 minta transzmisszio valtozasai

100,0
90,0 il ——F2 normal
80,0
§ 70,0 ——F2/1Besugdrzas utan 2005-
2 o0 ben (35kGy)
=] ’
E 50,0 | ——F2/1 5éra kimelegités utan
2 /_
£
5 40,0 / ’ ’
c —F2/1, 3 év eltelte utdn
s 30,0
= 200 /
10,0 A LA

0,0 f—h‘:/ / - - .

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Hullamhossz {A) [nm]

13. abra 2005-6s F3/1-es minta transzmisszié valtozasa

lagramon

Figyelembe véve, hogy a mostani SF4-es mintdim a dézis kozel a 1,5%-at (!) kaptak
az akkori mintdkhoz képest, varhato , hogy a valtozas sem lesz akkora. Akkor a mintak , mint

a diagra-mon latszik teljesen elsotétiiltek, szemben a mostani sotétes barna arnyalattal.

SF4-es livegek transzmisszié valtozasai a besugdrzds utdn (0,5kGy)
100
90
80
—_ / -
£ 70
E 60 I // SF4 ‘|
: ~ — norma
T o = P
K] ~ =—=5F4/1 besugarzas utan
5 40 é? SF4/2 besugarzds utd
w — esugarzas utan
§ 30 ______.—/,{’r/ P
= 20 / 1 = 5F4/3 Besugdrzas utan
—5F4 /4 Besugdrzds utdn
10
O 1
o o o (] (] o o o o o o o (] o
(=] N (=] L (=] L (=] N (=] LN [=] LN (=] L (=]
o~ ~ on m =t L LN [Ya] (Us] M~ ™~ 00 [=0] (s3]
Hullamhossz {A) [nm]
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SF4/1-es liveg transzmisszi6 véltozasai SF4/2-es liveg transzmisszi6 véltozasai
100 100
90 90
X 80 T 80
= = ™ =—SF4normal
c 70 e 70
& 60 ——SF4normal o 60 L~
ﬁ 50 // 2 50 —SF4/2 3 besugdrzas
E 40 I/l ——SF4/1abesugarzas £ 40 utan
. Fil o
E ;g P utan E ;g / —SF4/2az1 6rds
= 0 ——SF4/1az1 6rds = 0 hékezelés utan
0 hékezelés utan 0 ——SF4/1az 1+2 6rds
000000 OCCOO0O0O00O0 O o000 CO0O0O0OOOOOQ hékezelés utan
OnmoOwnonwowmwowmwowmowmo OOV OWLOWOWLOoWwowmo
NN S SN nY OSSO NN NS S NWn W WSS
Hulldmhossz (A) [nm] Hullamhossz (A) [nm]
SF4/3-es liveg transzmisszid valtozasai
100
90
¥ 80
= 70 )
o 60 ,l = SF4 normal
B 0 ~
@2 /
E 40 /' =—5F4/3 a besugarzas
£ 30 / utdn
£ »
10 Pl —SF4/3 a2 Ords
0 / hékezelés utan
D000 D0DO00O0O00O0O0D00O0
ONONMONONONHONONOD
NN MMM S S NN W OSSO,
Hulldmhossz (1) [nm]

14. abra SF4-es mintak transzmisszio valtozasa

Erzékelhetd, hogy a belsd szerkezeti valtozasok az els6 egy 6raban végbe mennek 150°C-

on, és a megismételt hosszabb idejii hokezeléssel is csak par szazalékos javulas lathato.

8.3. K108 tipusii iiveg vizsgalata
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A K108-as iiyeg birta a legjobban a sugarzast. Szinte alig latszik rajta valtozas. Nem
hiaba, ami orosz, az orosz (nehezen romlik el). Mindenesetre a korabbi tapasztalatok alapjan

azért nagyobb valtozast vartam. Osszefoglalva a kisérletet:

Uveg azonositéja | Dézis 8 ora besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
K108/1 20000 Gy nem kapott
K108/2 20000 Gy 2 6ra
K108/3 24000 Gy 1+2 6ra
K108/4 24000 Gy lora

A korabbi mintdk vizsgalata soran a K108 anyag volt az, amely még a 48kGy dozis
estén is csak a transzmisszidjanak a felét veszitette el. Kivancsisaggal toltott el, hogy vajon a

kimelegitésre, hogy reagal. Ezt lathatjuk a kovetkezé diagramon:*

2005-K108 mintak transzmisszid valtozasai
100,0
90,0 | ;
’ /._- K108/2 normal
3 200 /"/T——
= 70 | [T -
— 60,0 K108/2 Besugdrzds utdn
2 / | LT 2005-ben (19kGy)
3 so00 /
E 40,0 . . .
2 / K108/2 3 év elteltével és
o 30.0 / S56ra kimelegités utan
fl
20,0
10,0
0,0 | T T T T T T T 1
380 430 480 530 580 630 680 730 780
Hullamhossz {A) [nm]

Jol lathatd az eldzetes kisérleten, hogy a K108-as iiveg jol reagal a hdkezelésre, igy

varhatoan jol fogja kdzeliteni a transzmisszidja az eredeti értéket.

nem vilagos, mire
gondolsz, de majd

megbeszéljik.
* Sajnos Mérési hiba miatt a 3év eltelte utani mérések nem sikeriiltek, a normalnal nagyobb transzmisszidkat
mértek.
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K108-as livegek transzmisszio vdltozdsai a besugdrzds utdn
100
90
80 ,
— I —
£ 70 —
= e
5 00 /"/” —— K108 normal
B 5o 7
o —108/1 besugarzés utan 20kGy
£
g 40 ——K108/2 besugdrzés utan 20 kGy
©
£ 30 ——K108/3 Besugdrzas utdn 24 kGy
20
—K108/4 Besugdrzds utdn 24 kGy
10
0 .
c O QO O O o Q O o o o o Qo o Q9
o wn o L o [Ta) o wn o uw o [Ta] o 2] o
~NN MmN s s !N W W~ M~ 00 00 O
Hullamhossz (A) [nm]

K108/2 iiveg transzmisszi6 valtozdsai K108/3 iiveg transzmisszié valtozdsai
100 100
90 90
30 %@ @ [ = g |
£ n g n Ir e
E & Pl E a |
3 o / . 2 f/ —— K108 normil
k] ! — K108 normal 2 a0 /
E E g ——K108/3 besugdrzds utdn 24 kGy
% ——K108/2 besugdrzas utan 20 kGy H
g 3 . i 5 3 ——K108/3 1 6ra hokezelés utan
[ ——K108/2 2 dra hékezelés utan E
20 20 = K108/3 142 6ra hokezelés utdn
10 10
0 0
o C O QO Q9 Q0 Q0O QO 0O C O QO QO Q 0O 0O 00000000 OO0 O o
O W O un O v C N O v o uvn O un o O wnw o wnw O w o wo wowo wuwo
NN M M T T N 0 VNN 00O NN MM S g N 8NN 000
Hullamhossz (&) [nm] Hullamhossz () [nm]
K108/4 liveg transzmisszid valtozasai
100
90
80 I,/ _—
= 70
= ‘—/
=] 60 ’ /’
I o~
a 50 ’ / K108 normal
£
'é‘ 40 l K108/4 besugarzas utdan 24 kGy
[
= 30 K108/4 1 6ra hékezelés utan
20
10
o
o o o o o o o o o o o o o o o
(=) o o [¥a) o L (=] [Tal o (Yo o L o [Tl (=]
~ o~ o o =t =t [Tal s w w ~ ~ (== (s =] (=2}
Hullamhossz (A) [nm]

15. abra K108-as mintak valtozasai

J6 lathato, hogy a 2 oras hokezelés volt a legeredményesebb, jobb volt, mint a 1+2

oras. Lassan kitlinik, hogy a hdkezelés megosztasa egyaltalan nincs hatdssal a transzmisszio

alakulasara.

8.4. F101 tipusu iiveg vizsgalata
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Az F101-es iiveg szintén sugarzasalld, hasonléan a K108-hoz, bar ez az liveg
messzemendleg sem olyan jo. Szemmel érzékelhetd a vilagosodas a kisérlet fazisai kozott.
Mivel nem nagy a kontraszt az egyes iivegmintak kozott, ezért valoszinii, hogy a kimelegités

nem volt akkora hatdssal az livegszerkezetre, mint a korabbi mintdkra. Az tivegmintak adatai:

Uveg Dozis mértéke 8 dra besugarzas Hokezelés(ek) 150°C-0s
azonositoja alatt héntartassal
F101/1 20000 Gy 2 Ora
F101/2 20000 Gy nem kapott
F101/3 24000 Gy 1 6ra
F101/4 24000 Gy 1+2 ora
2005-F101/2 minta transzmisszid valtozasai
100,0
90,0 F101 il
3 80’0 G—_ norma
§ 70,0 / /
= 60,0 / / F101/2 Besugdrzas utan
% 500 |/ o 2005-ben (19 kGy)
3 30’0 [/ 7 ——F101/23évmulva 5éra
= 20:0 l / / melegités utan
10,0 '/ /
0,0 I_//I T T T T T T 1
380 430 480 530 580 630 6380 730 780
Hullamhossz (A) [nm]

16. dabra A 2005-6s minta vizsgalatanak eredményeit az alabbi diagram tiikrozi
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A hatas hasonl6 volt a K108 2005-6s mintajahoz. Itt is majd nem visszaallt az eredeti T(L)

fliggvény. Hasonld hatast varok a mostani mintdimtdl is a kisérlet sordn, bar a hdkezelés

rovidebb lesz.

s

F101-es livegek transzmissziod valtozdsai a besugdrzds utdn
100

90
80 /

£ 7 /

o

< 60 y ——F101 normal

~N

2 o0 7 ——F101/1 besugdrzas utan 20kGy

: = /

E /' ——F101/2 besugérzds utan 20 kGy

(]

= 30 ——F101/3 Besugarzds utdn 24 kGy
20

= F101/4 Besugarzds utdn 24 kGy

10 I
/

I
o o o o o o O (= -] o o O o (= -]
(=] LN o (=] O o LN oW (=] o
o~ o~ oMM = = uwn [Ta BENNNs] ¥s] M~ I~ [s0] oo
Hulldamhossz {A) [nm]
F101/1 iiveg transzmisszio véltozdsai F101/3 iiveg transzmisszio valtozasai
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Transzmisszié (T) [%]

——F101/12 6ra hékezelés utan ——F101/3 1 6ra hékezelés utan
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Hulldmhossz (A) [nm

Hulldmhossz () [nm]

F101/4 liveg transzmisszi6 valtozasai
100
90 l
80 // [
£ 70 /,/
E 7
s % 7 5
N 5o / ——F101 normal
2 /
E 10 / ——F101/4 besugarzds utdn 24kGy
: I/
E 30 / ——F101/41+2 6ra hékezelés utan
=
20 ’ I / ——F101/4 1 6ra hikezelés utén
10 ll //
0

Q O ©Q O O O 0O 0O 9 QO 9 O 9O O O
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Hulldmhossz (&) [nm]

17. abra F101-es mintak transzmisszié valtozasa
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Erdekes jelenség, hogy az F101/4-es minta hékezelése soran a romlott a transzmisszio. Ezt a

viselkedést semmi sem indokolja, ezért egy masik vizsgalat elvégzését kivanhatja. Minden-

esetre itt is jol latszik a hokezelések kozott kiilonbség minimalis.

8.5. Kvarc mintdk vizsgadlata

Az eddigi mintaktdl eltéréen a kvarc mashogy viselkedett a besugarzas hatasara
legalabbis, ami a T(A) fiiggvényt illeti. Szakirodalom szerint a kvar&a jobban kell birni a

sugarzast, mint egyes altalanos tiveg fajtaknak. Viszont ez a kisérletem soran nem igazolddott

teljes mértékben.

kvarcnak

Uveg Doézis mértéke 8 ora besugarzas Hékezelés(ek) 150°C-0s
azonositoja alatt héntartassal
Kvarc/1 20000 Gy 2 ora
Kvarc/2 20000 Gy 1 6ra
Kvarc/3 24000 Gy 1+2 éra

Proba kimelegités soran a 2005-6s mintak transzmisszid valtozasait szemlélteti az alabbi diag-

ram.
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90,
&0,
70,
60,
50,

Transzmisszio (T) [%]

100,

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 | | i i | | |

2005-Kvarc/1 minta transzmisszié valtozasai

0]
0]
0 e

0 //

0“—__

= Kvarc normal

ﬂ__
0]

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Hullamhossz (A) [nm]

Kvarc/1 Besugdrzds utan
2005-ben (35 kGy)

—varc/13 év mulva 56ra
melegités utan

Jol mutatja a diagram, hogy a kvarcra az 550nm kornyéki tartomanyban nagyobb a
gamma sugarzas hatasa, mely az iiveg mintaknal nem tapasztalhaté jelenség. Es azért jol
mutatja, hogy a kvarc még egy 35 kGy doézis esetén is még mindig 50% feletti a transzmisszi-

6Ot tudott produkélni. A sajat mintdimon a transzmisszid valtozasok az alabbi diagramokon lat-

18. dbra 2005-6s minta valtozasa

hatoak:
Kvarc mintdk transzmisszié valtozasai a besugdrzds utan
100
90
80 [A\. P
£ 70 2
E 60 I I, A
:§ 50 //// Kvarc normal
@ —— 7
£ 40 ~ /] // Kvarc/1 besugarzas utan 20 kGy
5 N — 7/
E 30 - jf—"—"" o ——Kvarc/2 besugarzas utdn 20 kGy
-
20 7/ /f\ = Kvarc/3 Besugdrzas utan 24 kGy
10
0
o o o o O o o O o o o o o O O
o n o o O n o o wn O [= =]
(] [ B o' B o 0 B o < wow o~ I~ o o0 O
Hullamhossz (A) [nm)]
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Kvarc/1 minta transzmisszio valtozdsai Kvarc/2 minta transzmisszio valtozasai

100 - T 100
0 90
80 —f\; --,7 —~ 80 —f\) b
70 { [ [ | 4/ | 70 I | - / I
60 / 60 /
o /4 | J

= 4 /

/’- —_— s Kvarc/1 normal

| w—rvarc/1 besugdrzas utdn 20kGy

\/ =—CKvarcnormal
—_/

— Kvarc/2 besugdrzas utan 20 kGy

7

AW

Transzmisszio (T) [%]
Transzmisszio (T) [%]
&

——Kvarc/12 6ra hékezelés utdn o // ——Kvarc/2 1 ora hékezelés utdn
7

20

40
30 (/f\
ld

10 10
0 1 - 0
o o oog oo o000 Qo0 QCoQ o oo o 9oooocgo09o Qoo Q
o wn o n o [ B = T B = N = = O N O v O N O W 9o W o g B g
ARARBILIABERREE RS A ARMIFTETRBEBRANE B S
Hullamhossz () [nm] Hullamhossz {A) [nm]
Kvarc/3 minta transzmisszié valtozasai
100
90
n
_ 80 I"
£ 70
E ol ,
e % / .
N = Kvarc normal
g =0
E 20 = Kvarc/3 besugdrzas utan 24 kGy
& 30 — _ ——Kvarc/3 1 éra hékezelés utan
= V4
20 7 = Kvarc/3 1+2 éra hkezelés utdn
10
0
o o o o o o o o o o o o o o o
S h © W O nm O wm o wmoS oS n o
o~ ~ NN m s = N w W W~ ~ 0 o (o]
Hullamhossz {A) [nm]

Mostani méréseim sordn az UV tartomanyt (190-380nm) is detektiltam a transzmisszio-
méréseim soran. Ennek koszonhetden lathatd, hogy elég "hulldmzdan’ alakul a kvarc ateresz-
toképessége ebbem az intervallumban. A hokezelések pedig egy kozel 10%-os javulast okoz-
tak kozelitden egyenletesen minden hullamhosszon, ami eddig szintén nem volt tapasztalhato

az iivegeken végzett vizsgalat soran.

8.6. BG28 tipusu mintak vizsgalata

Az eddigiektdl eltéréen a kovetkezd vizsgéalatok soran az optikai szinszlrdket

vizsgadlom. Héatranyuk, hogy nem annyira szemléletesek, mivel normal esetben is sotétek,
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rdadasul a besugarzas soran talan a legkevesebb dozist is 6k kaptak. Kordbban ilyen iivegek

vizsgalatara nem keriilt sor, igy a sugdrzas hatasaban biztosat nem tudhatok. Azt varom, hogy

kozel hasonldan viselkednek az eddigi mintakhoz képest.

A kisérlet soran hasznalt dozis, illetve hokezelési értékek:

Uveg azonositéja | Dozis 8 ora besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
BG28/1 10000 Gy 1 6ra
BG28/2 10000 Gy 2 ora
BG28/3 n/a’ nem kapott

BG28-as liveg transzmisszidja
14
N
_ 12
g [\
1]
g I
i . \
g / \
. / \L
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Hulldmhossz {A) [nm]

19. abra BG28-as iiveg transzmisszic')ja6

A kis dozis miatt nagy valtozds nem varhat6. Besugarzas utan a transzmissziok a kovetkezo-

képpen alakultak:

> A doziméter mérési tartomanya alatti érték, vagyis kisebb mint 500 Gy

® Mivel mindegyik mintam egy témbbél lett darabolva, ezért a besugrazas elétt elég volt egynek megmérni a

transzmissziojat.
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Transzmisszid ({T) [%]

I N =Y
[ N " N ¥ R =

[ B L S = I - ¥ Y = ) BN B« I N

BG28/1-es (iveg transzmisszidja

/ — BG28
/A — normal
e Besugarzas
utan (10
kGy)
e ] BF
hokezelés
utan
/ \‘
(=] o o o o o (=] o O o o
[T] M~ (o) - (ay] [Ty M~ ()] — m L
m m (2] =t = = =t =t T3] [T [T

Hulldmhossz {A) [nm]

Transzmisszio {T) [%]

e e
QO = MW

[ B " V% T ¥ o B = ) T B o s I ¥

BG28/2-es liveg transzmisszidja
/ — BG28
/] — normal
e Besugarzas
utan (10
kay)
e ) OFA
hékezelés
utan
o =] o (=] o =] o o O (=] o
LN M~ (#)] = (3] LN M~ (o)] = (2] LN
m a3 (2] =t =t =t < <t LN LN LM
Hullamhossz (A) [nm]

20. dbra BG28/1 és a BG28/2 minta transzmisszi6 alakuldasa 350 és 550 nm kézott

Meglepd, hogy a hdékezelés nemhogy javitott, hanem inkabb rontott az ateresztd-

képességen. Viszont figyelembe véve, hogy az egész valtozas a transzmisszid 1%-an beliil

mozog, igy az esetleges mérési hibak, illetve egyéb szerkezet valtozasok nagyobb szerepet

kaphatnak, ezért mélyrehatobb kdvetkeztetést nem lehet levonni a kisérlet ezen pontjan.

8.7. NG3 tipusu mintdk vizsgalata
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Az el6z6 vizsgalathoz hasonld varhatd az NG3-as sziir6knél is , mivel az atereszto-

képességiik és az alkalmazott dozis is alacsony. A vizsgalat soran alkalmazott dozisok és

hokezelések 0sszefoglaldja olvashatd az alabbi tablazatban:

Hulldamhossz (A) [nm]

Uveg azonositoja | Dozis 8 6ra besugérzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
NG3/3 500 Gy nem kapott
NG3/2 10000 Gy 2 ora
NG3/1 500 Gy 1 6ra

NG3-as liveg transzmisszioja
— 7
s 6
= 5 Jr\\
% /N
]
g 3 T . A
£ 2 i N
£ 1
T
=R N
o O o O o o o o o o o o o o
L o L T = e o T o e o o Y o T = I o T s Y o I =
~N ™~ M M = = v " W W o~ ™~ o o O

21. dbra NG3-as minta ateresztéképessége

A besugarzas és a hokezelés hatasait az alabbi diagramok szemléltetik:

7
— 6
X
= \
~|:5
\04
o \u-/'
_23 |
£ \
a
c 2 \-
<
S
= 1
0]
O 0O 0O 0O 0 00 00 00 0O 0 O
© nh & n © h © n © n & n © nh O
N N M o S s M on ® WM~ M~ ® 0 O

Hullamhossz (A) [nm]

NG3/1-es liveg transzmisszioi kiilonb6z6 esetekben

NG3 normal
— Besugdrzas utan

1 dra hékezelés utan

22. dbra NG3/1 minta transzmisszidja
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Itt a varakozadsommal ellentétben 1 6ra hokezelés utan gyakorlatilag vissza allt az ere-

deti allapot.

NG3/2-es liveg transzmisszidi kiilonb6z6 esetekben

M\

N
N / \ e NG3 normal

w N Besugdrzas utan

N
—

Transzmisszid ({T) [%]

2 6ra hokezelés utan

[ B S " A N & & e ) BN |
P~

o o o o o

o o o o o o
o n O n o wmw o wn o uw o
= ~ M~ ©o o O

o o o
o wmn o
~ o~ M = v " WO W

350

Hullamhossz (A) [nm]

23. 4bra NG3/2 minta transzmisszié valtozasai

Megfigyelhetd, hogy a nagyobb dozis utani hosszabb hoékezelés, akkora valtozast okozott,

mint kis dézis és rovid hdkezelés esetén.

[nem kella ™" |

8.8. 0G530 tipusu mintak vizsgalata
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Annak ellenére, hogy itt szemmel lathato lehetne a valtozas, nem tapasztaltam semmit, ami-

nek ismét a kis ddozis lehet az oka.

Osszefoglal6 tablazat a mintakon végzet behatasokrol:

Uveg azonositoja | Dozis 8 6ra besugérzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
0G530/1 10000 Gy 1 ora
0G530/2 10000 Gy nem kapott
0G530/3 10000 Gy 2 6ra

0G530-as liveg transzmisszidja
_ 100
> 90
= 80
£ 70
o 60
N 50
2 40
€ 30
2 20
g 10
0
o O o O O O o o o o o o o o Q
SRERSRIRSERRERS
Hullamhossz (A) [nm]

24. dbra OG530 minta ateresztéképessége 200 és 900 nm kozott

0G530/1-es liveg transzmisszioi kililonboz6 esetekben

]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

(G530 normal

Besugarzas utan

Transzmisszio (T) [%]

1 dra hékezelés utan

o
LN
=

o
o
Te]

o
L
gl

o
o
w

o
LN
w

200
250
300
350

o o
o o
= M~

750
800
850
900

Hullamhossz (A) [nm]

25. dbra 0G530/1 minta transzmisszi6 valtozasai
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0G530/3-es liveg transzmisszioi kililonboz6 esetekben
100
90 | EEQ
X 80
= 70 f
o 60
~
& 0 ——0G530 normal
g 40
g 30 Besugdrzas utan
c 20 : " . .
= 2 ora hékezelés utan
10
0
o O o O 0o 0 0O o0 Qo o0 o oo o o oo
Lo T o T s ¥ o T s e ¥ o == T U B e T Ty B s N T R = B T I =
NN MM s s N N WwowWw o~ M~ 00 00 O
Hullamhossz (A) [nm]

26. dbra 0G530/3 minta transzmiszié valtozasai

Erdekes modon az azonos dézis utan, a rovidebb idejii hékezelés soran jobban visszanyerte
atereszto-képességét az anyag, mint a hosszabb idejii hdkezelés esetében.
K—{egyben irva |
8.9. KG3 tipusu mintdk vizsgdlata

KG3-as liveg transzmisszidja
100

80 -
70 o

60 /
50

20 ~
10 /

Transzmisszio (T) [%]

o o o o o o o
o n o wn o wn o
< < 1N o W W~

200
250
300
350
750
800
850
900

Hullamhossz (A) [nm]

27. dbra KG3 minta atereszt6képessége
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Ezeknél a mintaknal is hasonl6 viselkedést vartam, a korabbiakhoz képest.

Uveg azonositoja | Dozis 8 6ra besugérzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal

KG3/1 500 Gy 1 6ra
KG3/2 500 Gy 2 6ra
KG3/1-as liveg transzmisszidja
100
T 90
= 80 t—
£ 70 = —
: o | NN
© 60 Y/ ~
i
E 30
& 20 1 g
= 10 Y,
0]
o o o O o O o O o o O o O o O
o LN o N o N o N o n o N o mn o
~ ~ m ™M = = i w0 oo~ M~ o0 (= o BN )]
Hullamhossz (A) [nm]
=K G3 normal =—hesugarzas utan 1 6ra hékezelés utan
28. dbra KG3/1-es minta transzmisszidja
KG3/2-as liveg transzmisszidja
100
S
E 70 I e S
N} 60 Pa—_, "'\\\
® 50 / NN
£ 40 AN
2 \
S 20
g /
= 10
I J |
o o o o o o o o o o o o o o o
o LN o LN o LN o LN o LN o LN o LN o
~ ~ (ag] o =F =r LN LN w0 0o M~ M~ 5] 5] ()]
Hullamhossz (A) [nm]
= KG3 normal =—bhesugarzas utan 2 ora hékezelés utan

29. dbra KG3/2-es minta transzmisszidja

Az 500 Gy doézist gyakorlatilag mind az 1 mnd a 2 6rds hékezelés ellensalyozta, vagyis sike-

riilt visszaallitani az eredti atereszto-képességet.

8.10. HEGS3 tipusu iivegek vizsgalata
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Hasonlo viselkedés varhato, mint az NG3-as livegnél, mivel a transzmisszidjuk hasonlo, illet-

ve a hasonlo6 dozist kaptak.

HEG3-as uveg transzmisszidja

A\

/ \
r~A ™~
J - [

Transzmisszio (T) [%]
OFRMNWEUO~®0WOO

o o o oo o o 9 9 Q 9o 9 o o 9
o on O N Q9 w o o wmw o wn o wm oo wn
~NN M M s s N o W W M~ M~ 00 o0

900

Hullamhossz (A) [nm]

30. dbra HEG2 minta ateresztGképessége

Uveg azonositoéja | Dozis 8 ora besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
HEG3/1 10000 Gy nem kapott
HEG3/2 10000 Gy nem kapott
HEG3/3 10000 Gy 2 ora
HEG3/4 10000 Gy 1 6ra

Hokezelések hatasa a transzmissziora:
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HEG3/3-as liveg transzmisszidja

5
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Hullamhossz (A) [nm]

=——HEG3 normal  =—=hesugdrzas utan

2 6ra hékezelés utan

31. dbra HEG3/3 minta transzmisszidja

HEG3/4-as liveg transzmisszidja

5
4 A
3 /=

Transzmisszio (T) [%]

NN

T T
o o o o o o o o o o o o
LN o L o LN o LN o LN o LN o
™M = = LN LN w w M~ M~ 0 co o3

Hullamhossz (A) [nm]

=——HEG3 normal  =—=hesugdrzas utan 1 6ra hékezelés utan

32. dbra HEG3/4 minta transzmisszidja

A HEG3/4-es minta lathatéan nagyobb dozist kaphatott, legalabbis az eltérések
alapjan. A hdkezelés viszont mind az egy mind a két 6rds soran ugyanazt a hatést érte el, 1-

2%-ot. Ez nem jelenti azt, hogy a két hdékezelés megegyezne, mivel a ddzis mértéke

kiilonbozo volt.

8.11. RG700 tipusu mintdk vizsgalata
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Hasonl6 hatést vartam, mint a sarga OG530 tipusu iiveg mintdknal.De itt még el6zdleg

sem lehetett 1atni, hogy a valtozas minimalis.

RG700-as liveg transzmisszidja
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~N~N N Mmoo s s o N Wwow M~ M~ 00 00 O

Hullamhossz (A) [nm]

33. dbra RG700 minta ateresztGképessége

A tipusonkénti vizsgalati modok:

Uveg azonositoéja | Dozis 8 ora besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
RG700/1 10000 Gy 1 6ra
RG700/2 10000 Gy nem kapott
RG700/3 n/a nem kapott
RG700/4 500 Gy 2 6ra

Az adatok kiértékelése szerint itt sem volt jelentdsége a hdkezelés 1 vagy 2 o6rés
voltanak, a hatds ugyanaz volt, amibdl valosziniisithetd, hogy a folyamat reverzibilis része az

elsd, vagy az els6 két oraban végbe megy.
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RG700/1-es liveg transzmisszidjanak valtozasai
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E 70
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Hullamhossz (A) [nm]
16ra hékezelés utdn  =——=hesugdrzds utdn == RG700 normal

34. dbra RG700/1 minta transzmisszi6 valtozasai 50-100% tartomanyban 650-900nm-ig

RG700/1-es liveg transzmisszidjanak valtozasai

100
.90
s =
=
N
wy
2
E 70
vy
=
]
=
60
50 *
[ I s o T s N e Y s Y s s [ s s s [ s Y s Y o Y o T s O e s Y s Y s [ s I o s Y o Y o T s
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WD W W W WS S~~~ 000000 0000 000000 0000
Hullamhossz (A) [nm]
16ra hékezelés utdn  =——=hesugdrzds utdn == RG700 normal

35. dbra RG700/2 minta transzmisszi6 valtozasai 50-100% tartomanyban 650-900nm-ig
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9, Konkluzio, tovabbi kutatasi célok

A kisérlet soran kidertilt, hogy lehet javitani a besugarzott ivegmintak transzmisszidjat
hékezeléssel. Tovabba az is megmutatkozott, hogy a hdkezelések ismétlésének nincs tovabbi
javitod hatasa az ateresztoképességre, mivel a sugarzas altal okozott ,,termolabilis racs hibak”
stabilld valtak. Egyenes ardnyos Osszefliggés mutatkozik a sugérzott dozis és a hokezelés
hossza kozott, vagyis ha a dozis nagyobb volt, akkor a héntartasnak is hosszabb ideig kell
tartani. Ez magaban foglalja a tovabbi kutatasi irdnyt, azaz meghatarozni e fliggvényt.

A ’szines’ livegeket csekély gamma-sugarzas érte, ezért javaslom Oket tovabbi vizsgalatra,
mivel a benniik 16v6 bizonyos szinezd fémek’ hatéssal lehetnek mind a sugarzas, mind a
hokezelés hatdsara.

Optikai glemekrdl 1évén szé egyre nagyobb teret nyernek a kiilonb6z6é polimerek az
optikdban, gondolhatunk itt a ’milanyag’ szemiiveg lencsére, vagy kiilonb6zd sziird

elotétekre. Bzek vizsgalatat is javaslom tovabbi kutatasi célok kozé

’ Kobalt, Kréom, Bor stb.
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10. Kdszonetnyilvanitis

E helyiitt irok koszonetet a kovetkezd személyeknek, kik hozzajarultak a szakdolgozatom
elkésziiltehez:
Dr. G Szabé Istvannak, konzulensemnek, amiért inspiraléan timogatott a kisérletek
lebonyolitasa kozben, eldtt és utan;
Bujaki KrisztiAnnak, az OMI Kft. dolgozojanak, amiért az iivegmintdk megmunkaldsa soran
megosztotta velem tapasztalatait, illetve a jo zenei izléséért;
Nagy Balazs Vincének, tanszéki konzulensemnek, mivel tapasztalataval és kapcsolataval
segitette diplomam elkésziilését;
Lehoczki Zsoltnak, a KFKI-AEKI munkatarsanak, mivel készségesen segitett a mintak
besugarzasa soran mindenben, tapasztalatit megosztotta velem;
Dr. Lengyel Krisztiannak és Dr. Kovacs Laszlonak, amiért rendelkezésemre élltak a
transzmissziomérések soran, illetve hasznalhattam a laborjukat a kisérlet soran;
Fischer Evanak, a Kristalyfizikai Osztaly dolgozéjanak, mivel az 6 laborjukban végezhettem
a kimelegitéseket;
KFKI konyhajanak, amiért a kisérletek alatt finom ételekkel lattak el;
Az OMI Kft. dolgozoinak a jokedviikért;

Aspiran Katalinnak, baratnémnek, mivel a dolgozat irdsa alatt tiirelemmel volt irantam.

K06szonom.
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13. MelléKkletek:

1.sz. — Besugarzasi terv, besugarzasi lapok (1-8) tubusonkéntv’
2.sz. — Karbantartasi naplo részletv’

3.sz. — Transzmisszié mérések?

4.sz. — Hokezelés jegyzOkonyvei [kimel01-03]v

5.sz. — Uvegmintak adatlapjai, Schott katalogusbol.v’

6.5z. — Besugarzasi helyszinrajz, atmeneti tarolo vazlatav’

7.5z. — Uvegmintak mithelyrajzai, méreteiv’
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