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Bevezetés

Egy optikai rendszer tervezésekor rengeteg paramétert kell figyelembe venni. Tudnunk
kell, hogy az adott késziiléket, milyen hullamhossz, intenzitds, hdmérséklet, esetleg milyen
kozegre kell tervezniink és/vagy optimalizalnunk, hogy az alaklamazds sordn a célnak
megfelelden mikodjon. Altalanos esetekben ezek a rendszerek hasonld tartomanyban
iizemelnek pl.: kamera, fényképezdgép, monitor, LED lampa, stb.. Viszont szélsdséges
esetben gondolnunk kell arra, hogy az optikai anyagaink (pl. til magas vagy alacsony
homérséklet esetén) érzékenyen reagalnak a kornyezeti valtozésokra. Ide tartoznak a
kiilonboz6 nagy energidji elektromagneses sugarzasok is [2,8,9], melyek a Foldon altalaban
atomreaktorokban, ¢€s a vilaglirben okozhatnak komolyabb kérokat, ha nem szdmolunk
hatasukkal.

Diplomatervem célja, hogy mérheté informacidokat kapjunk az optikai anyagok
tulajdonsagainak valtozasardl, ha azokat gammasugarzas (pl. reaktor térben), illetve utana
hokezelés éri. A dolgozat kiirasat az tette aktualissa, hogy kordbban besugarzott [1]
tivegmintdk 3 ¢év elteltével szobahOmérsékleten megvaltoztattak sziniiket, kivilagosodtak.
Irodalom kutatdsaim soran csupan csekély informaciot talaltam, és azok is [2,3,4] csak utalast
tettek arra , hogy melegités hatdsara a besugarzott livegek visszanyerik ateresztoképességiik
70-80 szazalékat. E dolgozatban kisérlem meg mélyebben tanuldnyozni, hogy a ma
hasznéalatos optikai anyagok gammasugarzds hatasra elvesztett ateresztoképességiik
hoékezeléssel visszanyerhetdek-e.

Tanulmanyom elején (2.3.4. fejezet) altalanos leirdst adok az elektromagneses
sugazasokrol, azok hatésairdl, illetve sugarzds méréstechnoldgidjarol. A kisérlet soran
gammasugarzast hasznaltam, ezért ennek nagyobb szerep jutott a leirdsok folyamén. A
vizsgélat sordn minden — szdmomra engedélyezett — munkat magam végeztem a KFKI
teriiletén. Ezek a munkafolyamatok részletes leirdsa megtalalhatdo az 5. fejezetben. A
6.fejezetben leirast adok arrdl, hogy a kiilonb6zé mérések soran (dozimetria, transzmisszio,
hékezelés) milyen paraméterek mellett dogloztam. Itt taldlhaté a doziméterek kiértékelése, a
spektrofotométer beallitasai — amit hasznéltam — és a hdkezelés soran detektalt diagramok is.
7. fejezetben az liveg mintdk transzmisszio valtozasa lathato liveg tipusokként. A dolgozat
komkluzidja a 8. fejezetben olvashatd, melyben kitérek a tovabbi kutatdsi javaslatokra is.
Diplomamunkam végén a koszonet-nyilvanitasok, bibliografia és a csatalolt mellékletek

talalhatoak.
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1. Abstract

Im Folge von Strahlung verliufen unterschiedliche Anderungen in den
unterschiedlichen Stoffen. Ionisierende Strahlung kommt am héufigsten bei
Atomkraftwerken und in dem Weltall vor. Die sind die Stellen, wo die qualitative
Verdnderung der benutzten Stoffe nicht erlaubt ist. Einerseits wegen der
Sicherheitsmafinahmen, anderseits wegen der schweren und kostbaren
Instandshaltung. Zur Beobachtung dieser Prozesse werden optische Systeme (CCD
Kamera, Linse) gebraucht. Zu diesen Systemen werden am héufigsten verschiedene
Glaser benutzt. Das Glas verliert durch Gammabestrahlung einen Teil seiner
Transmissionsfahigkeit, abhingig von der Stoffzusammensetzung und der Dose der
Bestrahlung. Das heifit, die Gldser 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. Wiérend der
Wiérmebehandlung gewinnen diese Gléser ihre originale Transmissionsfdhigkeit
zuriick. Die Schwirzung ist teils oder im Ganzen reversibel, es hidngt von den
Parametern der Warmebehandlung ab. Diese Arbeit untesucht die Wirkungen dieser

Wairmebehandlung.
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2. Elektromagneses sugarzasok

Az elektromagneses sugarzasok, mint hulldm jelenségek a kovetkezo legfontosabb tulajdonsagokkal

birnak:[8]

e hullamhossz: jele: A, SI mértékegysége: m
e frekvencia: jele:  f; SI mértékegysége: Hz
e terjedési sebesség: jele: v, SI mértékegysége: m/s
E harom tulajdonsag kozott a kovetkezd osszefiiggés all fent: v=f-4

Az elektromagneses sugarzasok egy része természetes, példaul a kozmikus sugarzas, masik, talan
nagyobb része mesterségesen eldallitott (1. és 2. abra), akar a radidhullamokra akar a maghasadas
soran létrejovo a-, - €s y- sugarzasra gondolunk.

Masik csoportositasuk szerint vannak ionizalé sugarzasok, melyek a velilk kdlcsonhatasba 1€pd
anyagokat gy roncsoljak, hogy abban elektromos toltéssel rendelkez6 részeket (tobbnyire elektront)
16knek ki, ilyen a radioaktiv, gamma és a rontgensugarzas. Es vannak a nem-ionizalo sugarzasok,
melyek energidja az eloz6eknél kisebb, ilyen a radio- és mikrohullamok. Mivel a diplomadolgozat
soran hasznalt sugarzas csak az ionizalod, gamma-sugarzasra korlatozodik, ezért a tovabbiakban csak

errdl fogok részletesebb leirds adni.[7,8]

Atengedi a Fald

[&nkire?
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1. abra Elektromagneses hullimok szemléltetése
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Das flir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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2. abra Az elektromagneses sugarzas hullamhossz tartomanyai, kiemelve az ember

szamara lathato spektrumot [9]

A gamma-sugarzas 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 idében kovetkezik be. Sok esetben ugyanis a bomlas utan a
keletkezett Gj mag gerjesztett allapotban marad. A gerjesztett allapot energiatdbbletét aztan azonnal,
vagy hosszabb 1d0 utan elektromagneses sugarzas formajaban adja le. Ez a sugarzas a gamma

sugarzas.[4]

A gamma sugarzds toltéssel nem

a - . .
¢ rendelkezik, ezért athatolo-képessége igen
; nagy, roncsolo képessége azonban kisebb a
B e tobbi sugarzasénal (3.abra) . Kiilsé sugar-

forrasként azonban mégis a gamma-
forrasok a legveszélyesebbek, mivel le-

arnyékolasukhoz vastag 6lom vagy beton

réteg sziikséges.[10]

3. dbra a-, p- és y- sugdrzasok athatolasa




A y-sugarzas, mint elektromagneses sugarzas hasonld jelenség, mint a lathaté fény. A
kiilonbség csupan abban &ll, hogy energidja akar milliészorosa is lehet a lathato

fényrészecskéének.

A gyakorlatban alkalmazott y-sugarzokat szinte kizardlag atomreaktorban, neutronbefogassal

allitjak elé (pl. ®°Co) vagy a fiitdelemek feldolgozasa soran a hasadvanytermékek koziil

valasztjak el (*'Cs).[10]

2.1. Gamma-sugarzas alkalmazdsai

sterilizalas[9]

e terapia — rakos daganatok eltavolitasa

e radioldgia — radioaktiv izotopok nyomon kdvetése a szervezetben

e gamma radiografia — roncsolasmentes anyagvizsgalat, atvilagitas, hibakeresés

e clem analizis — karakterisztikus gamma fotonok segitségével

2.2. Sugarzas és anyag kolcsonhatasa

A gamma-sugarzas harom modon 1ép kolesonhatasba az anyaggal [4] :
e Fotoeffektus (fényelektromos hatas) — egy atom elektronhéja elnyeli a fotont. E foton
elhagyja az atomot.
e Compton-szoras a foton rugalmatlan szorodasa egy szabad, illetve gyengén kotott elektronon.
Ez esetben a foton energiajanak csak egy részét adja at az elektronnak.
o Parképz6dés — elektron-pozitron par képzddhet, ha a foton energiaja meghaladja az 1,02 MeV-

t (az elektron — pozitron par nyugalmi tomege)

A szilard anyagok viselkedése sugarzas hatasara sokkal kevésbé ismert, mint folyékony vagy
gazneml anyagoké, melynek els6sorban az az oka, hogy a végbemend folyamatok megismerése
altalaban sokkal korlatozottabb[4].

Az ionizald sugarzasok energidja az elnyeld kozegben Osszetett kolcsonhatdsok eredményeként

végiil is vegyértékelektronok gerjesztésére és ionizaciora forditodik.
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3. Dozimetria

A sugarvédelem egyik fontos feladata[l], 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 dolgoz6 személyek részére olyan munkafeltételeket biztositson, hogy ne érje
Oket karosodas. Tokéletes védelem elvileg sincs, ezért arra kell térekedni, hogy a besugérzas a
doziskorlat alatt maradjon. Ehhez azonban mérni kell az egyes személyek altal kapott dozist.
A kiilonféle sugarzasok altal az anyagokban, illetve €16 testben elnyelt energiamennyiség
mérési modszereivel a dozimetria foglalkozik. A sugarterhelés mérésére kiilonbozd eszkdzok
allnak rendelkezésre:

— lonizécios kamra elvén miik6dé dézismérdk

0 Toltétoll doziméter:
0 Gytlszl ionizacids kamra:

— Film-dézismérok

—  Termolumineszcens dozismérdk

3.1. Szdamitasi alapismeretek, a dozis fogalma

A nagyenergidju sugarzas azaltal fejt ki karos hatast, hogy ionokat kelt. Az ionok slriisége
lényegében a sugdrzas altal egységnyi tomegili anyagban leadott ionizacids energiaval

aranyos.[4]

e A D dozis egysége 1 Gy = 1 gray = 1 J ionozacids energia kilogrammonként,
azonban ilyen nagy dozis nagyon ritkan fordul eld a természetben, azért inkabb
az 1 mGy hasznalatos.

e A dozis mellett azonban hasznalatos - és a valosdghoz leginkdbb kozel allo
mértékegység — a H hatasos dozis, vagy dozisegyenérték. Ezt a mértékegységet
azért kellett bevezetni, mivel a kiilonb6z0 sugérzastipusok kiilonbozd
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

9.
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kvalitasfaktor, ez hatdrozza meg a sugarzas valddi mértékét, hatasossagat. Az
alabbi tablazatban Osszefoglalva lathatd a Q értéke sugarzas, illetve részecske

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

Rontgen, gamma és béta sugarzas esetén
Lasst neutronokra

0 | Gyors neutronokra

0 | Alfa-részecskékre, maghasadés termékeire

N |—= D=

) ellelle
[

1. tablazat Kvalitasfaktor (Q) egyes értékeihez tartozé sugarzas tipusok

Régen a dozis egységeként a rad volt hasznalatos, ami a gray szézadrésze: 1
rad = 0,01 Gy = 10 mGy. A hatasos dozis régi egysége 1 rem = 0,01 Sv
Hasznéltdk még a besugdrzasi dozis fogalmat is, ami a keltett ionok
mennyiségét tekinti fontosnak. A besugarzasi dozis az ionizacioval 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 €r6 atlagos éves hattérsugarzas dozisa
0,020 Foglalkozasi éves dozis korlat
3,54 50%-os tulélési hatar emberre

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

2,5)(104 Sterilizalasi dozis minimuma

10°-10° | Térhalositasi-feliiletkezelési dozis polimerekben

10 Urhajok feliiletén 30 év alatt akkumulalodo dozis
2. tablazat y-sugarzds fizikai hatasai [4]

-10 -
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4. Ionizalo6 sugarzasok fizikai hatasai optikai anyagokra

4.1. Polimerizacio és polimerbesugdrzas

A nagyenergiaji ionizadldé sugarzasokat széleskorien hasznaljdk a polimerizécio
inicidlasara, illetve polimerek modositasara[4]. A sugarforrasok 1étesitésének nagy
koltségigénye — mint hatrdny — mellett, a sugarzdsos inicidlds elényei a hagyomdanyos
modszerekkel szemben a kovetkezok:

e A végterméket nem szennyezik ,,idegen anyagok”

e Az inicidlési sebesség széles tartomanyban tetszélegesen megvalaszthato

e Az inicidlési sebesség gyakorlatilag hdmérséklet fiiggetlen

e Nem kell tartani attol, hogy a felszabadul6é hé miatt, a reakcio ,,megfut”

e Gyakran steril végtermék jon létre, amely orvos-bioldgiai szempontbol rendkiviil
elényos

A polimerizdci6 folyamata altaldban harom 1épésbdl 4all: ezek az iniciélas,
fazisba avatkozunk be azaltal, hogy t6ltéssel nem rendelkezd és toltott, nagyon reaktiv
részecskéket egyarant vihetiink a rendszerbe. Az, hogy melyik fog dominéalni, a monomer
tulajdonsagaitdl, az olddszer milyenségétdl €s esetleg az adalékoktdl fiigg.

Nagy energidjii sugarzas hatdsa, g-, rontgen-, elektron-, neutron-, ionsugarzasnak a
milanyagokra (ill. azok polimer alkotérészére) hatdsa nagymértékben fiigg attol, hogy a
sugarzas az anyagot oxigén jelenlétében (levegdn) vagy oxigén tavollétében (semleges
atmoszféraban vagy vakuumban) ¢éri-e. A szervetlen toltbanyagot is tartalmazo
fenolformaldehid-gyanta levegdn is ellendllo; oxigén kizardsaval a polisztirol, az epoxigyanta,
a telitetlen poliésztergyanta, a polietilén is. A nagyenergiaju sugarzasok hatasara a polimerek
részében térhalosodnak, részben degradalodnak. A polietilénnek nagyenergidju sugarzassal
valo térhaldsitdsat hdallosaguk novelésére hasznositjdk pl. a kabelgyartasban. A
nagyenergiaju sugarzasok hatdsdnak viszonylag ellenalldé epoxigyantdt hasznaljak, pl.
atomerOmiivekben padloburkold anyagok kotdanyagaként, villamos szigetel6 anyagként.
Kemény vagy lagy PVC-bdl laboratoriumi eszkdzoket készitenek nagyenergidjii sugarzas

hatasanak kitett alkalmazasra.

-11 -
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4.2. Uvegek, mint szilard, szervetlen anyagok besugdrzdsa

A sugarkémiai[2,3] vizsgalatokra a leggyakrabban iivegedényekben, ampulldkban,
kiivettakban keriil sor és a sugédrzas hatisara az livegek optikai tulajdonsagai megvaltoznak,
azok altalaban elszinezdédnek. Elszinezddés az alkalmazott kiivettaknal és optikai elemeknél
(lencsék, fényvezetd kabelek) nem engedheté meg, ezért készitésiikh6z szennyezdmentes
szintetikus kvarcbol olvasztott iiveget hasznalnak fel (markanéven: Suprasil). A
megfigyelésre a sugartérbe telepitett kamerak optikai elemeit szintén szintetikus kvarcbol kell
késziteni. A j6 mindségli szintetikus kvarcbol készitett tivegeknél az optikai tulajdonsagok
szamottevd romldsa 1 MGy-t meghaladé doézisoknal tapasztalhaté. Ugyanakkor az
elszinez6dés technologiai célokra is alkalmazhato, besugarzassal (elsésorban beltéri
hasznalatra) szinezett épililetiivegek, butoriivegek, étkészletek stb. allithatok el6. Nem

beszélve arrdl, hogy az elszinezddés dozimetriai célokra is alkalmazhato.

Uveglemez feketedése

Sotétedés(S)

0 2;5 9 o 10

Dozis, Mrd

4. bra Uveglemez feketedése (S) rontgen-besugdrzas hatdsdra (iveglemez-vastagsdg:
Tmm)[2]

Az tlivegek elszinezOdése ionizald sugdrzas hatasara jol ismert jelenség, amit példaul
dozimetriai célra is alkalmaznak. Oka a racshiba, ami a sugarzas hatasara keletkezik az
tivegben 1év0 fémben. A szin is a szennyezd fémmel hozhato Gsszefiiggésbe: lila, sziirke,
barna is lehet. Az iivegek szinvaltozdsa, altaldban barnulds, természetesen fiigg az liveg
fajtajatol. A sotétedés-dozis Osszefliggés telitésbe atmend gorbével jellemezhetd. A telitési

értek 50%-a kb. 20kGy dozist besugarzassal érhetd el.
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A besugarzas hatasa részben vagy egészben reverzibilis. A sotétedés idével gyorsan, majd
lassan csokken, éspedig annal gyorsabban, minél nagyobb a hdmérséklet. A sotétedett liveg
visszaalakuldsa szintelen liveggé két, egymastol szabatosan elkiiloniild 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
befolyasolhato, és a tobbi, mely mar kisebb hémérsékleten is reverzibilis. A sugarzassal
keltett elszinezddés kozel teljes megsziintetése csak tartdos, 100°C-ot joéval meghaladd
hémérsékletii kimelegitéssel lehetséges.

Az elszinez6dés megakadalyozasara szinte mindegyik optikai livegnek meg van a
,»sugarzasallobb” parja (pl. F1-F101, K8-K108stb.) , melyet CeO, hozzdadasaval allitanak eld.
Ezt alkalmazzak példaul az izotdpgyartasra, besugarzoberendezések Osszeszerelésére
alkalmazott forrofiilkék olomiiveg ablakanak besotétedés elleni védelméhez, valamint az
trtechnikéban is, ahol a hosszatavu kozmikus sugarzas hatalmas terhelést ad a kiilonb6zd
elemeknek, anyagoknak (napelem, objektivek stb.)

Uvegekben a sugarzas hatasara az atomok kimozdulnak a szabalyos helyeikrdl, azaz a
kristaly racspontokrdl, tehat racshibdk alakulhatnak ki. A kristaly épitékoveinek kilokésére
eredeti helyiikbdl akkor van lehetdség, ha az ionizalo6 részecske iitkdzésekor egy bizonyos, az
adott anyagra jellemz6 kiiszobértéknél tobb energiat tud atadni a récsponton 1évé atomnak
esetleg atomcsoportnak. A kémiai valtozasok masik oka a kristaly kisebb tartomanyainak
atmeneti, mintegy 10"'-10"%s idStartamu felmelegedése kb 1000K-re, tehat a szerkezet helyi
»atolvasztasa” lehet, mely szintén a kristdlyracs megvaltozasat eredményezi. A gerjesztett
atomok a veliik {itk6zé fotonokat elnyelik, ezért valtoznak — sotétednek — gammasugarzas

hatdsara az livegek.
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5. Kisérlet megtervezése és kivitelezése

A kisérlet a kdvetkezd fazisokbol épiilt fel:

e 2006-ban besugarzott és azdta pihentetett anyagok vizsgalata

e anyagbeszerzés

e megmunkalas

e TranszmissziOmeérés

e Dbesugarzas

e Transzmissziomérés

e kimelegités

e Transzmissziomérés

Az el6zd fejezetben leirtak szerint a kordbbi mintadarabok transzmisszidjat OPTILAB
Kft. munkatarsaval megmértem, hogy tudjuk mekkora volt a transzmisszié valtozas mértéke.
Ez a késObbiekben, a kimelegités tervezésénél fontos lesz.

A kisérlet felépitése soran a legfontosabb feladat az anyagmintdk Osszeallitasa. Itt
meghatarozo tényezdként kellett szem eldtt tartani: egyrészt a korabbi tapasztalatokat [1]
masrészt egyes livegfajtak beszerzése igen csak nehézkes, a gyartd cégek nem adnak mintat.
fgy az els6 megoldando probléma adott volt: a hazai, kis, optikai cégeket kerestem meg, hogy
néhany anyagmintdval segitség a kisérletemet. A Schmidt & Bender cég valaszolt a
felkeresésemre, de az 6 altaluk kinalt anyagfajtdk az Optika Mérndkirodanal (OMI) is
rendelkezésemre alltak. fgy csak sugarzasallo iivegeket kellett keresnem, melyeket
UNIOPTIK Bt.-nél talaltam is, és egy nagyjabol 10x10-es iivegtomboket kaptam a K108 és az
F101-es tipusokbol. A tobbi livegmintat az OMI adta a sajat raktarkészletébol. A kordbban
vizsgalt iivegek leginkabb atlatszoak voltak. Konzulensemmel egyeztetve arra dontésre
jutottunk, hogy a kisérletbe belevesziink kiilonb6zd szines iivegeket is, melyek a cégnél
rendelkezésre allnak. Igy kialakult a végsd anyagosszeallitis: F101, BK7, SF4, K108, Kvarc,
a szinesek koziil: RG700 ¢és az OGS530 szirék, HEG3 hegesztd tiveg, mig a KG3 és a NG3
altalanos, sotét iiveg mintdm volt. Mintdk szama fajtdnként 4db, igy elegendd minta lesz a
vizsgalatokhoz, és még egy plusz mintaval is szamoltam, ha esetleg valamelyik minta sériilne.

Mivel a rendelkezésemre all6 anyagok még nyers — transzmisszido mérésre alkalmatlan -
darabok voltak, tombok, siklapok, ezért ezeket még darabolni, gdmbdlyiteni, majd csiszolni

¢és polirozni kellett. A végsd darabok méreteit korlatozta a besugarzas soran hasznalt tubus
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mérete, vagyis a mintadarabnak bele kellett férni egy 28mm atmérdjli csébe. Ez meghatarozta
az atmérot, amit 20mm-re valasztottam, mig a vastagsagnak 10mm-t, hogy 0ssze tudjuk vetni
az altalunk kapott eredményt a korabbiakkal. Ugyan volt néhany liveganyag, mely ilyen vagy
hasonl6 méretekkel birt, de a tobbségét én munkaltam meg a megfeleld méretekre [lasd

3.sz.melléklet].

1. kép A darabolt mintdk felragasztva a csiszolé korongra (balra). Csiszolé mUhely (jobbra).

A csiszolas az alabbi ,,szitaszdmi” 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 kortiilmények ellenére , mindig bekarcolt. A csiszolas sordn folyamatosan
mértem a parhuzamossagot. J61 megfigyelhetd volt, hogy a puhdbb anyag jobban kopik, mint

a keményebb.

2. kép Parhuzamossag ellendrzése
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Miutédn a csiszolas soran elértem a megfeleld méretet €s feliileti mindséget, melegitve
a tarcsakat a ragaszto elengedett, majd kisebb tisztitds utdn sor keriilhetett a gombolyitésre.

Ezt a miiveletet szintén magam végeztem az OMI miithelyében.

3. kép Gombolyités folyamata , BK7-es Uveg (10mm vastag, 20mm datmérére)

Miutan mindegyik munkadarabot legdmbdlyitettem, a kovetkezd 1épés a fazettazas,
vagyis az ¢lek lekerekitése. Ezek utan visszaragasztottam a tarcsara a mintadarabokat és
johetett a polirozés. Polirtarcsan egy filc anyag volt, melyet megfelelé kendanyaggal kellett
nedvesen tartanom a polirozas soran, hogy az iiveg anyagok nehogy letapadjanak. Mivel a
kvarc anyagok vékonyabbak voltak 10mm-nél, ezért azok egy kisebb tarcsan kaptak helyet,

azon lettek csiszolva és polirozva is, amint a 4. képen latszik is.

4. kép Kistarcsa polirozas kdzben
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Polirozas soran mar nem a szemcse forgacsolo hatdsa érvényesiil, mint a csiszolasnal,
hanem a sirl6doé hé hatasara az ’egyenetlenségek’ dsszehegednek. A feliilet mindségi valtozas

szemmel lathato:

5. kép Csiszolds utan lupéval ellendriztem a felileti egyenletességet

6. kép Polirozdas utan az ivegnek atlatszonak kell lennie

Végsd lépés a mintadarabok megtisztitdsa livegtisztitd és egy puha pamutruha

segitségével. Ezek utdn a mintadarabok készen alltak a kisérletre.

7. kép A kész mintadarabok elékészitve
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Besugarzasra a KFKI AEKI kutatoreaktorat hasznaltam. Felvettem a kapcsolatot
veliik, akik segitségemre voltak a besugarzandoé mintdk csomagolasaban. Osszeallitds soran,
mivel most nem a sugdrzas hatasat vizsgaltuk, ezért ugy dontdttem, hogy irodalomkutatasom
alapjan sugarzéasallobb anyagok 8 orat, mig a tobbi 1-1 6rat lesz sugdrzas alatt. Maga a
sugarzas az atmeneti tdroloban tortént, ahol a hasznalt fiitdelemeket taroljak bor rudak kozott
vizes kozegben. Ez azért fontos, mivel az elenyészé neutronsugarzast a bor rudak elnyelik,
igy csak tiszta gammasugarzas €ri a mintakat, valamint nem kellett aggodni az esetleges
felaktivalodds miatt. Természetesen a besugarzas utdn minden minta ellendrizve lett
sugarzasmérokkel.

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

lettek berakva a tartocsébe:

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

8. kép Tubusok elhelyezkedése a csévon belil
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Kicsomagolasnal jelen voltam, igy megfigyelhettem, hogyan helyezték el a tubusban a
mintakat. Hasznaltak tavtartdo gylrliket, mellyel egyrészt tavol tartottdk a mintadarabokat
egymastol, masrészt a mintadk egymads kozti ledrnyékolasat megakadalyoztdk. Maga a tubus, a
tavtarto és a csd is aluminiumbol volt, melyen konnyedén athalad a gammasugarzas, igy nincs
befolyassal a mérésre. Mintak elhelyezkedése a tubusban: (pontos értékelés a 1.sz. melléklet-

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

9. kép 4.tubus dsszedllitdsa felbontds utan

4.tubus Osszeallitdsa felbontas utdn:balra a 28mm atmérdji tubus; mellette a 21mm
atmérdjli, melyben a minték is voltak. Jobb oldalt a mintdk sorrendje, fentrdl lefelé haladva:
BK7/1, SF4/1, BK7/2, SF4/2, Plexi, koztiik pedig a tavtartd gytiriik. Jobb oldalt az a négyszog
papir, pedig a doziméter film tarol6ja, mely a tubusban a mintak mellett volt a ’paléston’.
Magat a dozimétert az Izotop Intézet munkatarsa adta at bemérés utan. Tipusa: FVT60 mérési
tartomanya 500Gy — 30kGy. Besugarzas utan szintén 6 értékelte ki, mely értékek szintén
megtalalhatoak 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 beazas 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 besugarzas eldtt illetve utan megmértem a mintdk transzmisszidjat. Ehhez
segitségemre volt az MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet Kristalyfizikai Osztalya.
A méréseket a KFKI 10.épiilet 17. laborjaban végeztem Lengyel Krisztian segitségével, ki
meg-mutatta, hogy tudom haszndlni a rendelkezésemre bocsatott Jasco V-550-es

spektrofotomé-tert.

10. kép Méréallomdasom a KFKI 10.épulet 17. laborjaban; jobbra a Jasco V-550-es
spekirofotométer

Ezek utan 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.

A mérések utan kovetkezhetett a kimelegités. E10bb azonban meg kellett hataroznom,
hogy milyen paraméterek — hontartas ideje, héfoka - mellett akarom hékezelni a mintékat.
Ehhez a harom éve besugarzott és azdta pihentetett mintdkat hasznaltam kikisérletezési célra.
Valamint a birtokunkban volt egy 1957-es szojvjetz eszkdz magyar nyelvii miiszaki leirsa,
melybdl némi kiindulési informacidhoz jutottam: ,, 70. sz. kémleloablak leirasa. ..... VI Az

elhomalyosult iivegek atlatszosaganak helyreadllitisa: Az elhomdlyosult iivegek atlatszosagat
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villamos tokos kemencében valo melegitéssel lehet helyreallitani. A kemence belso tirege 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 iranyat és
sorrendjét ossze 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 hémérsékletet orankeént 10 °C
—os sebességgel szabad homérsékletre csokkenteni. A helyredllitas egész folyamata alatt
tigyelni kell arra, hogy az iiveg ne érintkezzen a hovezeto fem részekkel és ovni kell az tiveget
a hideg levego aramlattol. Az alkatrészek berakasa elott a kemence belso iiregébol a port,
kiilonosen a szerves eredetii port, el kell tavolitani. Az iiregek polirozott feliiletét gondosan le
kell térolni............ 7. Teljes szoveg megtalalhato a 2.sz. mellékletben.

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

oldalrol kozelitett a témahoz. Itt tobb diagramot is talaltam a jelenségre utaléan:

Sotétedés

0,0 1,0 2,0 3,0

Uveglemez vastagsaga [mm]

5. abra A feketedés (S) hatarértékének valtozasa az iveglemez vastagsagaval
Osszefiiggés a feketedés (S) és a dozis (D) kozott:
S =042-(1-e"")

-21 -



100
90 =

70 TN —
60 + \
50 H— —
40
30 —
20 — L] | —
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Sotétedés(S) [%]

Kezelésiidé [d]

— ()°C-0n 20°C-on 41°C-on 63°C-on 97°C-on

6. dbra A rontgensugdrzastol elszinez6dott iveg feketedése visszaalakuldsdanak kinetikGja a
hémérséklet figgvényében

Kovetkeztetésként elére levonhato, hogy az ionizald sugarzas — foként gammasugarzas
— hatéséra torténd feketedés részben vagy egészben reverzibilis [4]. A feketedés az iddvel
elészor gyorsan, majd lassan csokken, éspedig annal gyorsabban, minél magasabb a
hémérséklet. Latni, hogy 5 6ra hokezelés elteltével a valtozas 90%-a lezajlott. Igy 6t 6ranal
tovabb nem érdemes nekem sem fiiteni. Proba kimelegitésem a kovetkezo lett elméletben: 3
ora fiités 150°C-ra 5 6ra hontartas, majd hiités a megadott 10°C/6ra sebességgel. Diagramon

abrazolva:

Kimelegités préba

160 - -
| 5h hSntartas | [ 1 | |

=29 A T dse ;:on % foul] |- I |- i

140 A | e
130 - N - ot
120 +50’C/h__: I | | 1 .'-;_ ho- :/h'. I | I
e i 1 - I
00 +itbv—u Ll e S e i I e S
90 : | I F |
80 - = = i
70 ! :' i | |- {1 | i ...."-=_ ..... i
60 rim ‘ I= ! ‘
50 {1
a0 . I 1
30 = T B D | I I
20 +— 1+ B e e T e I B e e

0 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

Homérséklet{°C}

1dé {ora}

7. dbra Tervezett hékezelés T(t) diagramja

Ez a kimelegités elég nagy feladat elé allitott. Elsdsorban meg kellett érdekl6édnom,

hogy milyen kemencét, szaritészekrényt tudnak biztositani a szdmomra. Mdasodsorban a
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hokezelés programozhatdsaga volt a probléma, mivel az 50°C/ora-as felfutés tul lassunak
bizonyult, valamint a 10°C/6ra-s lehiités szintén tul lasstinak.

Egy szaritoszekrényt tudtam hasznalni, melyet Fischer Eva (MTA SzFKI) segitségével
a 10.¢épiilet Kémia 1 47c laborjaban tlizemeltettek. E késziilék elénye volt, hogy egyszerre
beleférnek a mintaim, hatranya viszont, nem programozhat6, csak egy héfokszabalyozoé volt a

késziiléken.

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

Egy proba lizemmel beallitottam a kapcsoldt 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 1s meg felelt. A késdbbiek soran viszont mar sikeriilt 150°C-ra beallitanom a késziiléket,
igy a mintdim mar e hdmérsékleten lettek hontartva. A pontos mérési eredményeket a kdvet-
kezd fejezetben kozlom.

A doziméterek kiértékelése utdn megtudtam, hogy a mintadarabjaim nem mind akkora
sugarzast kaptak, mint amire szamitottam. Ugy szamoltam, hogy egy 6ra gammasugarzastol a
lehetd legtobb iivegmintdm 70-80%-ban elsotétedik (12.kép) — a kordbbi tapasztalatok
alapjan. Ehhez képest a legtobb minta szemmel lathatélag nem valtozott. Csak a kozvetlen
mérések igazoltdk, hogy egyes mintdimnal 10% mig masok akar 60%-os sotétedés
tapasztalhatd (adott hullamhossz értékeken). Ezért méodositanom kellett a hdkezelési ciklus
hosszat. Igy nem 6t 6ra héntartast iitemeztem el6, hanem egy egyorast valamint egy kétorast,

hogy kovetni tudjam a valtozasok mértékét.
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12. kép Harom éve besugdrzott mintdk kimelegités el6tt

Mivel volt elegendé mintadarabom, ezért azon iivegeknél, melyeknél szemmel lathatoéan is
nagyobb volt a sotétedés még egy harmadik, 6sszevont hokezelést is csindltam, ami abbol allt,
hogy 5 db iivegminta (SF4, BK7, K108, F101, kvarc) bent volt az egydras melegitésen majd
mérések utan a kétoras melegitésen is. Igy osszesen kapott egy 142 oras hékozlést. gy mar

elegendd mérési adatokkal rendelkeztem, hogy megfelel kovetkeztetést tudjak levonni.

13. kép Sajat mintadarabjaim a besugdrzds és ketté 6ra hontartds utan 150°C-on

Az 14., 15. képen lathatdak a mintdim egy 0sszefoglald tdblazatban, ahol az elsd sor a
‘normal’ besugarzasi mintdkat mutatja, a masodik az egy 6ra hdkezelés utani allapotot, a
harmadik a két 6ra hdntartasi allapot, valamint a negyedik, utols6 sorban az 1+2 O6ras

héntartott mintadarabjaim. A héntartas hdmérséklete minden esetben 150°C- on tortént.
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14. kép Uveg mintdim a besugdrzds és a hékezelés utdn

15. kép Uveg mintdim a besugdrzds és a hdkezelés utan
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6. Kisérlet eredményeinek feldolgozasa

6.1. Doziméterek kiertekelése

A mar emlitett helyen dolgoz6 Baranyi Lajosnénak kdszonhetd az a 8 db FVT-60 tipusu
doziméter film, melyet a kisérlet soran felhasznaltunk. Magat a kiértékelést is & végezte. A
detektorok 5x5mme-es lapocskdk, melyek gamma sugéarzas hatdsara elsotétiilnek. Az
elsotétedés mértékét transzmisszidoméréssel meghatarozzak, és abbol kovetkeztetnek a mért

dozisra. A kiértékelés eredményét az 1. tablazat tartalmazza.

Doziméter szdma | Tubus jelzése | Detektalasi id6 [60] | Dozis mértéke [kGy]
11 Tl 8 24
12 T2 8 20
13 T3 1 0,5
14 T4 1 0,5
15 TS 1 0,5
16 T6 1 n/a’
17 T7 1 10
18 T8 1 10

3. 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 dolgozodja.

6.2. Transzmissziomeéres kiertékelése

A 190-900nm tartomanyban mért transzmisszid analizist a mar emlitett helyen és miiszerrel

végezetem.(Jasco V-550-es spektrofotométer s/n.1-1432-00).

1 a dbzis mértéke a mérési tartomany alatt volt , gy 100-200 Gy lehetett
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Mérési paraméterek minden esetben a kdvetkezok voltak:
e tartomany: 190-900 nm , illetve 380-780 nm
e sebesség: 200 nm/min
o felbontés: 1 nm
Meéréseket a kovetkezo fazisokban végeztem:
e Dbesugarzas elott
e besugarzas utan / kimelegités elott
e kimelegités utan

A mérési eredményeket digitalis forméaban dolgoztam fel.

6.3. Hokezelesek kiertekelese

A kimelegitést szintén a mar emlitett helyen, technikus segitségével végeztem. Maga a
késziilék egy szaritdszekrény volt (s/n123-1993), mely tudta a szdmomra sziikséges 150-
180°C-ot. Mérési adatokat egy beépitett higanyos hémérdordl olvastam le és rogzitettem a
mérési jegyzOkonyvben, majd a mérési eredményeket digitalis formaban dolgoztam fel.

Osszesen harom hékezelést végeztem el:

e 1. A hirom éve besugarzott mintdkon egy 5 6ras hdntartast 164°C-on:

Hokezelés [k!melﬂlj 2009.12.01.

1164 [ 164 [ .| 164 16

o BT 1
3 98
= B I L N
.E \
1
S TN il i
| o

8. dbra Az 6t 6rds kimelegités diagramja
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2. Az Gjonnan besugarzott mintdk egy részén egy 16ras hontartast 150°C-on:

Hémérséklet (T) [°C]

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

Hokezelés [kfme,OZJ 2009.12.03.

150

100
LIUT

e

| - 158
/128

/ 11'_8

/‘ LU

/

9:14
9:28
9:43 -
9:57

10:12

10:26

10:40
10:55

Leolvasasi idépontok (t) [o:p

11:09

11:24

fee]
g
—
-

11:52

]

12:07

12:21

12:36

12:50

13:04

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

9. dbra Az egy 6rds héntartds diagramja

Hémérséklet (T) [°C]

170
160
150
140

130 -

120
110
100
90
80
70
60
50

40 -

30
20

Hokezelés [ktmeIO.S’] 2009.12.03.

50

H—

[N P
un
fin]

138
J 128

130

%

28

13:26

13:55
14:09
14:24

14:38 +

14:52

15:07
15:21

15:36

15:50

16:04

16:19

16:33

Leolvasasi idépontok (t) [6:p]

16:48

17:02

17:16

17:31

17:45

10. dbra A kétérds héntartds diagramja
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MUEGYETEM 178

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

A mérési jegyzOkonyvek a 4.sz. mellékletben megtekinthetdek.
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7. Kisérlet soran mért adatok kiértékelése

A kisérlet célja az volt, hogy a gammasugarzasnak kitett optikai anyagok sotétedését
hokezeléssel megkiséreljiik visszaallitani. A feladat sordan a hirom éve besugarzott [1]
ivegeket is kimelegitettem, és mértem a transzmisszid-valtozadsukat. Régi mintdk a
kovetkezOk voltak: BK7, K108, K8, F101, F2, kvarc. A régi mintdk diagramjaiban kiilon
jelzem az livegfajtat és a dozist, amit kordbbi besugirzas sordn kapott. Tobbféle iiveg
anyagot” hasznaltam fel, ezek a kovetkezSk volt:

— BK?7 —alacsonyabb térésmutat6ju optikai tiveg anyag (Borkorona iiveg)

— SF4 — magasabb térésmutatdju iiveg anyag (Schwer-Flint), mely nehezebb a BK7-nél

— Kvarc — SiOy; varhatoéan ennek kell legjobban birnia a sugarzast

— K108 — orosz sugarzasallo iiveg, torésmutatdban a K8, illetve a BK7 megfeleldje

— F101 —az Fl-es ’flint’ liveg sugarzast jobban tlir6 valtozata

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

6ja

— NG3 - Schott neutralsziir6, 10-20%o0s maximalis ateresztéssel

— OG530 — Schott szinsztro, 530nm feletti ateresztéssel

— KG3 — Schott, lathat6 tartomanyban ateresztd, vagyis hdsziird iiveg, zoldeskék szinli

— HEG3 - "Hegesztd’ iiveg, infratartomanyban nem ateresztd

— RG700 — RG695-6s Schott szinsziird, 695nm felett ateresztd

Jelolés szempontjabdl az azonos fajtaju iivegeket egy °/° jel és egy szammal
kiilonboztettem meg pl.: BK7/1, BG28/2 ... stb.

Eldszor megvizsgaltam a besugarzas hatasat az livegekre, majd pedig a hokezelés utan
annak a hatdsat is megvizsgaltam, majd végiil az egész folyamatot. Mivel kozel egyenld
dozist kaptak az azonos anyag mintdk, ezért a hangsuly nem a sugarzas 4altal tortént
valtozason, hanem a hdkezelésen van.

Valtozasok az atlatszo iivegmintakon szemmel lathato volt (14.kép), elsotétedtek.

2 az iivegek hivatalos adatlapja az 5.sz. mellékletben megtalalhaté
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7.1.  BK7 tipusu iiveg vizsgdlata

16. kép BK7 mintdk

Amint az a fentebbi képen is jol latszik, a varakozasnak megfeleldoen az iiveg a
besugarzas hatasara elsotétiilt (jobb szélsd), majd a melegités hatasara vilagosodott. A

besugarzasi dozisok és a hdkezelés hossza a kovetkezoképpen alakult:

Uveg azonositdja | 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

4. tablazat Doézis és hSkezelés tipusok alakuldsa egyes mintdkon

Diagramban abrdzoltam a transzmisszid valtozasokat egy eredeti mért mintahoz képest.

2005-BK7/2-es minta transzmisszio valtozasai

100,0
90,0 T
80,0

/;
70,0 —BK7/2 |
60,0 LT yd rerme

BK7/2 Besugarzds utdn 2005-
200 — / / il ben (19kGy)
30,0 S ora kimelegités utan
20,0

10,0 % —BK'}/Z, 3 év eltelte utan
0,0 - " !

400,0 500,0 600,0 700,0

Transzmisszio (T) [%]

Hullamhossz (1) [nm]

11. Gbra A 2005-6s BK7/2-es minta transzmisszié vdltozasa
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Jol lathato a 15.4bran, hogy 5 6ra hozeléssel tobb valtozast elérhetiink, mint 3év
szobahOmérsékleten valo pihentetéssel, bar korantsem volt elég ahhoz, hogy visszanyerje az

eredeti ateresztoképességét.

BK7-es livegek transzmisszié valtozdsai a besugdrzas utan (0,5kGy)
100 l T T T [ ' 1
%0 | / '
% 70 |
'_
© 60 | = BK7 normal
N
g 50- | e BK7/2 besugdrzas utdn
E 40
§ » | /// / | —BK7/3 Besugdrzas utan
[ 55 | —BK7/4 Besugdrzas utan
10 -+ I —BK7/1 besugdrzds utdn
0 :
(=] o o o (=] o (=] o o (=] o o o o o
o u o uy o u o w o 7] o u o u o
~ ~ [as] (as] = < (Ta] [Ta] [{=] ({s] r~ M~ o0 (=0] [=2]
Hullamhossz (A) [nm]

12. dbra BK7-es Uveg transzmisszié valtozdasai

BK7/2-es iiveg transzmisszié véltozdsai BK7/3 iiveg transzmisszid viltozdsai

% = ' f ;
E § == BK7 normal
; w— BKT normal %
2 é ——BK7/3 Besugdrzds utdn
E — BK7/2 besugdrzds utdn E
g E ' —BK7/3 142 6r0
——BK7/2 2 éra hékezelés hikezelés utdn
utén —— BK7/31 670 hokezelés
utan
Hullémhossz (I} fnm]
13. dbra BK7/2-es minta eredményei 14. dbra BK7/3 minta eredményei

BK7/4-es iiveg transzmisszid viltozdsai

——BK7 normal

e BT 4 Besugdrzas utdn

Transzmisszid (T) [%]

——BK7/4 1 dra hkezelés
utan

15. dbra BK7/4-es Uveg ateresztGképességének valtozdsai
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Lathato, hogy a valtozasok aranya szinte azonos az 1 és a 2 oras hdokezelés kozott (16. és
18.4bra), viszont ez nem tapasztalhato BK7/3-as {iveg esetében- 17.4bra- , ahol a plusz két

oras hokezelés csekély valtozast okozott a transzmisszidban.

7.2.  SF4 tipusu iiveg vizsgdlata

17. kép SF4-es mintdk

Talén itt volt a legszembetiindbb a valtozas (17.kép), ahol egy teljesen atlatszo
iivegbdl a sugarzas hatasara egy barna iliveget kaptunk, majd a melegitések szinte teljesen
eltiintették a kéarosodast, legaldbbis szemmel lathatolag. A dozisok, illetve a hokezelések a

kovetkezo-képpen alakultak:

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

5. tablazat SF4-es mintak dozis és hékezelés alakuldasa

2005-6s iivegmintak koziil [1] az F2-s iivegminta® kimelegitésének hatasa, abrazolva az

akkori valamint a harom év eltelte utani allapotot, a 20. abran lathato:

3 Az F2-es minta van jellegre legkdzelebb a most hasznalt SF4 —es mintahoz
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Figyelembe véve, hogy a mostani SF4-es mintadim a dozis kozel a 1,5%-at (!) kaptak

az akkori mintdkhoz képest, varhato , hogy a véltozas sem lesz akkora. Akkor a mintdk , mint

Transzmisszio (T) [%]
(9]
o
=]

0,0

2005-F2/1 minta transzmisszié valtozasai

1A

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Hullamhossz (A) [nm]

=—F2 normal
=—F2/1Besugdrzas utan 2005-
ben (35kGy)

—F2/1 56ra kimelegités utan

m—F2/1,3 év eltelte utdn

16. Gbra 2005-6s F2/1-es minta transzmisszié valtozdsa

a diagramon latszik teljesen elsotétiiltek, szemben a mostani sdtétes barna arnyalattal.

Transzmisszio (T) [%]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

SF4-es livegek transzmisszio valtozasai a besugarzas utan (0,5kGy)

—SF4 normal
=—5F4/1 besugdrzds utan

e SF4/2 besugdrzas utan

—SF4/3 Besugdrzas utan

——SF4/4 Besugdrzds utdn

| | |

|f | =i

| —

| —

|

|

|

1
Q o o o 9 o 9 9o 9 o 9 oo 9 9o 9
© W O wvy O 1N o v o "N o wn o wn o
NN MM M ST ST N W W~ N 0 0 Oy

Hullamhossz (A)

[nm]

17. dbra SF4-es mintdk transzmisszié valtozdsa besugarzdas utan
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100

SF4/1-es liveg transzmisszi6 véltozasai

90

80

70
60

50

40

30
20

Transzmisszio (T) [%]

10

200
250

300

o 0o oo
nowmwouwm
M s < wnown

600

[Nl
nouwmo
O~ MN~N®

Hullamhossz (A) [nm]

850
900

o SF4 normal

=—5F4/1abesugdrzds
utdn

=—SF4/1az1 0rds
hékezelés utdn

18. abra SF4/1-es minta franszmmisszid

valtozdsa

Transzmisszio (T) [%]

SF4/2-es liveg transzmisszid véltozasai

100

90

80 =i

70 ——5F4normdl

60 P

50 ——SF4/2 a besugarzas

:g 4/‘ utan

20 ——SF4/2az16rds

v/ hékezelés utan
10
0 ’ ——SF4/1az1+2 bras

000000000000 OQO hékezelés utan
OCWMOoOWLMOWLOWNOWOWMO WO
NNMMITINNOORN®DHO O

Hulldmhossz (A) [nm]

19. abra SF4/2-es minta transzmmisszid

valtozdasa

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Transzmisszié (T) [%]

SF4/3-es liveg transzmisszio valtozdsai

Hullamhossz (A) [n

=SF4 normal

= SF4/3 a besugdrzds
utdn

—SF4/3a2 6ris
hékezelés utan

20. dbra SF4/3 mintdk transzmisszid valtozasa

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

on, és a megismételt hosszabb idejli hdkezeléssel is csak par szazalékos javulas lathato.

7.3. K108 tipusii iiveg vizsgadlata

18. kép K108 minték
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A K108-as iiveg birta a legjobban a sugarzast. Szinte alig latszik rajta valtozas (18.
kép.). Mindenesetre a kordbbi tapasztalatok alapjan, azért nagyobb valtozast vartam. A

kisérletet 6sszefoglaldsa lathato a . tdblazaton.

Uveg azonositoja | Dozis 8 ora besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
K108/1 20000 Gy nem kapott
K108/2 20000 Gy 2 ora
K108/3 24000 Gy 1+2 ora
K108/4 24000 Gy l16ra

6. tabldazat Dézis és hékezelés tipusok alakuldsa egyes mintdkon

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

kimelegitésre, hogy reagal. Ezt lathatjuk a 23. abran.*

2005-K108 mintak transzmisszio valtozasai

100,0

90,0 K108/2 normal
_ 80,0
§ 70,0 —[K108/2 Besugdrzas utan
E_ 60.0 2005-ben (19kGy)
E 50,0 —108/2 3 év elteltével és
g 40,0 S56rakimelegités utan
§ 300 — 108 3 év elteltével
= 20,0

10,0

0,0

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Hullamhossz (A) [nm]

21. dbra 2005-6s mintdk transzmisszidé valtozdsa

Jol lathato az eldzetes kisérleten, hogy a K108-as liveg jol reagal a hokezelésre, igy

varhatdan jol fogja kozeliteni a transzmisszioja az eredeti értéket.

4 Sajnos méreési hiba miatt a 3év eltelte utani mérések nem sikeriltek, a normalnal nagyobb
transzmissziokat mértek.
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K108-as iivegek transzmisszié vdltozdsai a besugdrzds utdn
100 ‘
90 ‘
80 ]
= %
£ 70 = o |
=
"y ol | ”/’/ = 108 normal
E 50 = K108/1 besugdrzas utdan 20kGy
E
g 90 ——K108/2 besugdrzas utan 20 kGy
o
= 0 —— K108/3 Besugdrzas utdn 24 kGy
20
= K108/4 Besugdrzds utan 24 kGy
10
0 ! |
c O O © o O o O o O g o 9 o 9
(=] wn O wn o w ©C un © wnm O 1 QO wn O
~ ~N M o <t < v (V= w ~ ~ o0 o0 [=2]
Hullamhossz (A) [nm]

22. dbra K108 mintdk dateresztiéképességének alakuldsa

K108/2 iiveg transzmisszio viltozdsai

K108/3 liveg transzmisszio valtozasai

0

| =——K108normdl

——FK108/3 besugarzas utan 24 kGy

100 100
90 90
go | | | I I | — 80
£ & n
E w = 60
e he]
]
i % — K108 nomal g so
§ o K108/2 besugirzd § a0
£ ‘—| (2 besugarzas utan 20 kGy g
g 307 I, £ 30
= w— {1082 2 dra hikezelés utin E

——K108/3 1 ora hikezelés utan

——K108/3 1+2 ora hikezeles utin

i)
0

DooogQoOOoOD0QOoo
L = T = T L B
F o0 o % o 0

o
=]
~ Ao D W R

250

o
=3
1

aso

Hullimhassz {) [nm]

23. dbra K108/2 transzmisszid valtozdsa

BRBE288
L I L I

@ 0 0

Hullamhessz (4) [nm]

24. dbra K108/3 transzmisszié vdltozdsa

100

K108/4 liveg transzmisszié valtozasai

— K108 normal

Transzmisszid (T) [%]

K108/4 besugdarzas utan 24 kGy

———[K108/4 1 ora hékezelés utan

0o o oo Q0O DD D Q0 9 9 O
S ! S w O W O n o wn O
L o B T . Y T & B = T N

Hullamhossz (A) [nm]

(=T = T = =]
n o wm o
M~ ©0 oo o

25. abra K108/4-es minta valtozdsai

Jo lathato, hogy a 2 6ras hdokezelés volt a legeredményesebb (28. abra), jobb volt, mint

a 1+2 oras (29.4bra). Lassan kitlinik, hogy a hékezelés megosztasa egyaltalan nincs hatassal a

transzmisszio alakulasara.
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7.4. F101 tipusu iiveg vizsgdlata

19. kép F101 mintdk

Az F10l-es iiveg szintén sugdrzasallo, hasonléan a K108-hoz, bar ez az iiveg
messzemendleg sem olyan jo. Szemmel érzékelhetd a vilagosodas a kisérlet fazisai kozott.
Mivel nem nagy a kontraszt az egyes livegmintak kozott, ezért valdszinii, hogy a kimelegités
nem volt akkora hatassal az livegszerkezetre, mint a korabbi mintdkra. Az F101 {ivegmintak

besugarzas ¢€s hokezelés adatait a 6. tablazatban foglaltam Gssze.

Uveg azonositdja | Dozis 8 o6ra besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
F101/1 20000 Gy 2 ora
F101/2 20000 Gy nem kapott
F101/3 24000 Gy 1 ora
F101/4 24000 Gy 1+2 ora

7. tabldzat F101-es mintdk doézis és hékezelés adatai

-38 -



10010 — I i S e

90,0 F101 normal
_. 800
§ 70,0
E— 60,0 —F101/2 Besugarzas utan
5 50,0 2005-ben (19 kGy)
E 40,0 ; . .
a —F101/2 3 év mulva 56ra
E Sl melegités utan
20,0
10,0

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Hullamhossz (A) [nm]

26. dbra A 2005-6s minta vizsgdlatdnak eredményeit az aldbbi diagram tikrozi

A hatés hasonlo volt a K108 2005-6s mintajahoz (26.4bra). Itt is majd nem visszaallt

az eredeti T(A) fiiggvény. Hasonl6 hatast varok a mostani mintaimtol is a kisérlet soran, bar a

hékezelés rovidebb lesz.

F101-es iivegek transzmisszio valtozasai a besugdrzds utan
100
90 —
80 T
E 70
=
5 b0 ——F101 normal
=
g 50 171 ——F101/1 besugarzas utan 20kGy
E
g 0 ——F101/2 besugdrzds utn 20 kGy
o
= 30 ——F101/3 Besugarzas utan 24 kGy
20
\ ——F101/4 Besugdrzas utan 24 kGy
10 ‘
0 A ———— T
o o o o o o 0 o 0 o 0 o o o
Qo n O un O W 9O W 9O wu O v 9O wn O
N NN m = s W N W Ww M~ M~ © o O
Hullamhossz (A) [nm]

27. dbra F101-es mintdk transzmisszié valtozasai
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F101/1 iiveg transzmisszio véltozdsai

I/
s/

g IEE

~ @ o

R 228 RERER 2
WMo F W @@ o a
Hullimhossz {A) [nm]

28. dbra F101/1-es minta transzmisszidé

100

90 1 /__,_._.._..-—-- a0

0 - B0

E 0] |- - |- I E w0

E e /—/_ )
= e

3 s ——F101 normil g s
E { 1 1 | 9.4 N S S S S — E

E a0 w—F101/1 besugdrzis utdn 20kGy E —

£ 30 . S £ 30
- =——F101/12 éra hikezelés utan -

0

F101/3 liveg transzmisszid valtozdsai

/

——F101 normal
| m—F101/3 Besugdrzds utin 24kGy

——F101/3 1 dra hkezelés utin

I

10 - H/
o -

PE2ERBRERERS 22
MRREFIRNHBER 2

)

200

o
n
Bl

a0

Hulldmhaossz {&) [nm]

29. dbra F101/3-as minta transzmisszidé

valtozasa valtozasa
F101/4 iiveg transzmisszio valtozasai
100
90 1 1 1 4 1 1 { ! 1
PP B I I /- /',g_—---——--".__---—‘-_--'z
£ [
E G0 I / /
§ 50 l I yd ——F101 normal
E 20 |/ / —F101/4 besugdrzds utan 24kGy
T 4 ——F101/4 142 6ra hékezelés utén
=
20 ] ’ / ——F101/4 1 dra hékezelés utan
» 1/
o 1 UM T T ]]]
[~ -~ - - - - - I - I - - - -~ I~ ]
L T I = T = BT B = T = T B = T I = A =]
L o B T -3 -3 wn u wn w P~ M~ o0 oo o
Hullimhossz (&) [nm]

30. abra F101-es mintdk franszmisszidé valtozdsa

Itt is jol latszik a hokezelések kozott kiillonbség minimalis.

7.5.  Kvarc mintak vizsgalata

20. kép Kvarc mintak

Az eddigi mintdktol eltérden a kvarc mashogy viselkedett a besugarzas hatédsara,

legalabbis, ami a T(A) fiiggvényt illeti. Szakirodalom

a sugarzast, mint egyes altaldnos iiveg fajtdknak.

igazoldodott teljes mértékben.

szerint[4] a kvarcnak a jobban kell birni

Viszont ez a Kkisérletem soran nem
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Uveg azonositoja | Dozis 8 ora besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
Kvarc/1 20000 Gy 2 6ra
Kvarc/2 20000 Gy 1 ora
Kvarc/3 24000 Gy 1+2 ora

8. tabldzat Kvarc mintak doézis és hokezelés adatai

Proba kimelegités soran a 2005-6s mintdk transzmisszi6 valtozasait szemlélteti az 37.4bra.

2005-Kvarc/1 minta transzmisszio valtozasai
100’0 e e K L e e e e

90,0 T
X
=
0
£
2
s
'_
10’0 S 8 0 £

380 430 480 530 580 630 680

Hullamhossz (A) [nm]

e yarc normal

e Kvarc/1 Besugdrzas utdn
2005-ben (35 kGy)

—varc/1 3 év mulva 56ra
melegités utan

730 780

31. dbra 2005-6s minta valtozasa

Jol mutatja a diagram, hogy a kvarcra az 550nm kornyéki tartomanyban nagyobb a

gamma sugarzas hatasa, mely az iiveg mintdknal nem tapasztalhato jelenség. Es azért jol

mutatja, hogy a kvarc még egy 35 kGy doézis esetén is még mindig 50% feletti a transzmisszi-

6Ot tudott produkalni. A sajat mintdimon a transzmisszié valtozasok a 34., 35., 36. és 37. dbran

lathatoak:
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= Kvarc normal
—Kvarc/1 besugdrzds utdn 20 kGy

= Kvarc/2 besugdrzas utdn 20 kGy

Kvarc/3 Besugdrzds utdn 24 kGy

32. dbra Kvarc mintdk transzmisszié vdaltozdsai

Kvarc/1 minta transzmisszio véltozdsai

| m—warc1 nommdl

=—Kvarc/1 besugarzas utdn 20kGy
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33. dbra Kvarc/1 transzmisszié valtozasa

Kvarc/2 minta transzmisszio valtozdsai

o —

T =——Kvargnormdl

=——varc/2 besugdrzas utan 20kGy

Transzmisszié (T) [%]

——HKvarc/2 1 éra hikezelés utan
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Hulldmhassz (&) [nm]

34. dbra Kvarc/2 transzmisszié valtozdsa

Transzmisszid (T) [%]
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Kvarc/3 minta transzmisszio valtozasai

850

Kvarc normal
w— Fvarcf3 besugdrzas utdn 24 kGy
=——FKvarc/3 1 ora hdkezelés utin

——Kvarc/3 142 dra hokezelés utan

o
<
&

35. dbra Kvarc/3 franszmisszid valtozdsa

Mostani méréseim sordn az UV tartomanyt (190-380nm) is detektaltam a transzmisszio-

méréseim soran. Ennek kdszonhetden lathatd, hogy

elég "hullamzoan’ alakul a kvarc ateresz-

toképessége ebbem az intervallumban. A hokezelések pedig egy kozel 10%-os javulast okoz-

tak kozelitden egyenletesen minden hullamhosszon,

az iivegeken végzett vizsgalat soran.

ami eddig szintén nem volt tapasztalhato
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7.6. BG28 tipusu mintak vizsgalata

21. kép BG28 mintdk

Az eddigiektdl eltéréen a kovetkezd vizsgalatok soran az optikai szinsziiroket
vizsgadlom. Hatranyuk, hogy nem annyira szemléletesek, mivel normal esetben is sotétek,
rdadasul a besugarzds sordn a legkevesebb dozist is 6k kaptdk. Korabban ilyen iivegek
vizsgalatara nem keriilt sor, igy a sugarzas hatasaban biztosat nem tudhatok. Azt vartam, hogy
kozel hasonloan viselkednek az eddigi mintakhoz képest.

A kisérlet soran hasznalt dozis, illetve hokezelési értékek:

Uveg azonositdja | Dozis 8 o6ra 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

9. tabldzat BG28 mintak doézis , hékezelés alakulasa

5 A doziméter mérési tartomanya alatti érték, vagyis kisebb mint 500 Gy
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BG28-as liveg transzmisszidja
14

12 A
10 [

[\
/ \
J |\
W \

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

Transzmisszio (T) [%]

o N B O

Hulldamhossz (A) [nm]

36. dbra BG28-as Uveg franszmisszidjas

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

képpen alakultak:
BG28/1-es liveg transzmisszidja BG28/2-es liveg transzmisszidja
14 14
| | | [ | | ||
13 | | —BG28 13 ——BG28
12 ‘ normal 12 normal
11 ‘ 1] -
10 = Besugadrzas 10 — Besugarzas
— utan (10 -— utan (10
R ‘ X
ot 9 kGy) = 9 kGy)
= —
° 8 1 0ra ° 8 2 bra
g 7 ‘ : hc’i%ezelés g 7 h6!<ezelés
E 6 utan E 6 utan
g s 5 s
= I =
4 4
3 S I — — - S 3 ) IS (NN N N S — — e
25 2 ;
0 0 =t |
o O O O O O O O o O o o o o O O o O © O O O
[Fa] M~ [} L) [a2] [Fal M~ o = m L u M~ h —t m [Ta] M~ (2] - (23] [Fp]
m m m < = < < = [Fal Ts] (¥a] [a2] (8] a2} < <t < < =t u uy [Fa]
Hulldmhossz () [nm] Hullamhossz (A) [nm]

37. Gbra BG28/1 és a BG28/2 minta transzmisszid alakuldsa 350 és 550 nm kozott

Meglepd, hogy a hdkezelés nemhogy javitott, hanem inkabb rontott az atereszto-

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

6 Mivel mindegyik mintdm egy témbbdl lett darabolva, ezért a besugrazas elott elég volt

egynek megmeérni a transzmissziojat.

-44 -




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

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

7.7.  NG3 tipusu mintak vizsgdlata

22. kép NG3 mintak

Az el6z6 vizsgalathoz hasonlo varhatdé az NG3-as sziir6knél is , mivel az atereszto-
képességiik és az alkalmazott dozis is alacsony. A vizsgalat sordn alkalmazott dozisok és

hoékezelések 0sszefoglaloja olvashatd az alabbi tablazatban:

Uveg azonositdja | Dozis 8 o6ra besugarzas 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

10. tablazat NG3-as mintak duozis és hokezelés adatai
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38. dbra NG3-as minta dtereszt6képessége

A besugarzas és a hokezelés hatasait a 41. és 42. abrak mutatjak.

NG3/1-es liveg transzmisszioi kiilonb6zé esetekben

e NG3 normal

1 | [ | N\ — Bosugarzas utan

4+ 10 b bbb eesesss 1 6ra hékezelés utdn

Transzmisszié (T) [%]
[ T = TN o T N T N 2 T = ) B |

C O Q0 O Q0 0O 00 0 o o o o
o W O u O wu O U1 O wuw o uwu
~N N M M ST N N W W~~~

800
850
900

Hullamhossz (A) [nm]

39. dbra NG3/1 minta franszmisszidja

Itt a varakozasommal ellentétben 1 6ra hokezelés utan gyakorlatilag vissza allt az ere-

deti allapot.
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40. dbra NG3/2 minta transzmisszid valiozasai

Megfigyelhetd, hogy a nagyobb dézis utani hosszabb hdkezelés akkora valtozast okozott,

mint kis dozis és rovid hdkezelés esetén.

7.8.  OG530 tipusu mintdk vizsgalata

23. kép OG530 mintak

Annak ellenére, hogy itt szemmel lathatd lehetne a valtozas, nem tapasztaltam semmit, ami-

nek ismét a kis dozis lehet az oka.

Osszefoglalo a mintakon végzet behatasokrdl a 11.tablazatban lathato.

Uveg azonositdja | Dézis 8 6ra besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os héntartassal
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0G530/1 10000 Gy 1 6ra
0G530/2 10000 Gy nem kapott
0G530/3 10000 Gy 2 6ra
11. tabldzat OG530 mintdk doézis és hékezelés adatai
0G530-as liveg transzmisszidja
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2 20
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Hullamhossz (A) [nm]
41. dbra OG530 minta dateresztéképessége 200 és 900 nm ko6zott

100

0G530/1-es liveg transzmisszioi kiilonb6z6 esetekben
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Hullamhossz (A) [nm]

42. Gbra OG530/1 minta franszmisszidé valtozdsai
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0G530/3-es liveg transzmisszioi kililonboz6 esetekben
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43. dbra OG530/3 minta franszmiszié vdltozasai

Erdekes modon az azonos ddzis utan, a révidebb idejii hékezelés soran jobban visszanyerte

ateresztOképességét az anyag, mint a hosszabb idejli hdkezelés esetében.

7.9. KG3 tipusu mintak vizsgdlata

24. kép KG3 mintak

KG3-as liveg transzmisszidja
_ 100
E
E 70 T
e 60 /’ O
N 50 1 N
2 40 N
E 30
2 20 1
& 10
= 0
0 0O OO0 O 090 QO 0 0 00 O a0
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Hullamhossz (A) [nm]

44. dbra KG3 minta dtereszt6képessége
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Ezeknél a mintdknal is hasonl6 viselkedést vartam, a kordbbiakhoz képest.

Uveg azonositoja | Dozis 8 ora besugarzas alatt | Hokezelés(ek) 150°C-os hdntartassal
KG3/1 500 Gy 1 6ra
KG3/2 500 Gy 2 ora

12. tabldzat KG3 mintdk doézis és hékezelés adatai
KG3/1-as liveg transzmisszidja
X
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=
Hullamhossz (A) [nm]
e KG3 normal besugarzas utan =1 6ra hokezelés utan
45. dbra KG3/1-es minta transzmisszidja
KG3/2-as liveg transzmisszidja
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Hullamhossz (A) [nm]
= KG3 normal besugdrzas utan =2 ora hékezelés utan

44. dbra KG3/2-es minta transzmissziéja

Az 500 Gy dozist gyakorlatilag mind az 1 mind a 2 6ras hékezelés ellenstlyozta, vagyis sike-

riilt visszaallitani az eredti atereszt6-képességet.
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7.10. HEGS3 tipusu iivegek vizsgadlata

13. tablazat HEG3 mintak

Hasonl¢ viselkedés varhatd, mint az NG3-as iivegnél, mivel a transzmissziojuk hasonlo, illet-

ve a hasonl6 dozist kaptak.

HEG3-as liveg transzmisszidja
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Hullamhossz (A) [nm]

47. dbra HEG2 minta ateresztGképessége

Uveg azonositoja | 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

14. tablazat HEG3 mintdk dozis és hokezelés adatai

Hokezelések hatasa a transzmissziora az 50. és 51. abran lathato.
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HEG3/3-as liveg transzmisszidja
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e HEG3 normal

besugarzas utan

2 ora hokezelés utan

48. dbra HEG3/3 minta transzmissziéja

HEG3/4-as liveg transzmisszidja
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Hullamhossz (A) [nm]

== HEG3 normal  e=—besugdrzds utdn =1 o6ra hékezelés utan

49. dbra HEG3/4 minta transzmissziéja

A HEG3/4-es minta lathatéan nagyobb dozist kaphatott, legaldbbis 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 hdkezelés megegyezne, mivel a dozis mértéke

kiilonbo6zo volt.
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7.11. RG700 tipusu mintak vizsgalata

25. kép RG700 mintdk

Hasonl6 hatast vartam, mint a sarga OG530 tipusu tiveg mintdknal.De itt még el6zdleg

sem lehetett latni, hogy a valtozas minimalis.

RG700-as liveg transzmisszidja

Transzmisszio (T) [%]
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800
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Hullamhossz (A) [nm]

50. dbra RG700 minta ateresztéképessége

A tipusonkénti vizsgélati modok:

Uveg azonositoja | 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 ora

15. tablazat RG700 mintdk dozis és transzmisszié adatai

-53 -



MUEGYETEM 1782

Az adatok kiértékelése szerint itt sem volt jelentésége a hokezelés 1 vagy 2 oOras
voltanak, a hatds ugyanaz volt, amibdl valdsziniisithetd, hogy a folyamat reverzibilis része az

elsd, vagy az els6 két draban végbe megy.

RG700/1-es liveg transzmisszidjanak valtozasai
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=1 6ra h6kezelés utdn  ==——hesugdrzds utdn  ====RG700 normal

51. dbra RG700/1 minta franszmisszié valtozasai 50-100% tartomdnyban 650-900nm-ig

RG700/1-es liveg transzmisszidjanak valtozdsai
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1 6ra hékezelés utan

besugdrzés utén == RG700normal

52. Gbra RG700/2 minta franszmisszié valtozasai 50-100% tartomdnyban 650-900nm-ig
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8. Konklazio, tovabbi kutatasi célok

A kisérletek soran kideriilt, hogy lehet javitani a besugarzott iivegmintak transzmissziojat
hokezeléssel. Tovabba az is megmutatkozott, hogy a hdkezelések ismétlésének nincs tovabbi
javité hatdsa az ateresztoképességre, mivel a sugarzas altal okozott ,,termolabilis racs hibak”
stabilld véltak. Egyenes aranyos Osszefiiggés mutatkozik a sugarzott dozis és a hdkezelés
hossza kozott, vagyis ha a dézis nagyobb volt, akkor a héntartasnak is hosszabb ideig kell
tartani. Ez magaban foglalja a tovabbi kutatasi irdnyt, azaz meghatarozni e fiiggvényt.

Az eredeti transzmisszio fliggvényt csak alacsony dozis esetén sikeriilt visszaallitani, mely
csak 1-2% eltérést okozott az ateresztésben. Egyaltalan lehetséges-e nagyobb dozis esetén
(10-20kGy) hokezeléssel visszaallitani az eredeti transzmisszio gorbét. Valamint az is
megmutatkozott, hogy hokezelésnek a besugéarzas utan par nappal aranyaiba ugyanaz a hatasa
a transzmisszidra, mint mondjuk 3 év elteltével.

Az is latszik az eredményekbdl, hogy a kvarc sokkal lassabban reagal a kimelegitésre,
mint mas liveganyagok. Ennek valdszintileg anyagszerkezeti okai lehetnek.

Tovéabbi kérdést vet fel, hogy a kisérletek sordan a transzmisszi®6 a magasabb
hulldamhosszak fel¢ emelkedik, vagyis a gammasugarzas az ateresztOképességet tipikusan az
alacsony tartoméanyokban csokkenti jobban. Valamint miért nem befolyésolja, tolja el a
felfutd areresztési €It a sugarzas — a tiszta optikai tivegeknél a 350 nm koriilit, az OG-nél az
530 nm kortilit.

A ’szines’ iivegeket csekély gamma-sugérzas érte, ezért javaslom dket tovabbi vizsgalatra,
mivel a benniik 16v6 bizonyos szinezé fémek’ hatissal lehetnek mind a sugarzas, mind a
hokezelés hatasara.

Optikai anyagok 1évén sz6 egyre nagyobb teret nyernek a kiilonb6zé polimerek az
optikaban, gondolhatunk itt a ’miianyag’ szemiiveg lencsére, vagy kiilonb6zd szlird

elététekre. Ezek vizsgalatat is javaslom vizsgéalatokra, illetve tovabbi kutatési célok kozé.

7 Kobalt, krém, bor, kalium, kalcium, stb.
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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 szolgéltak ki;
Az OMI Kft. dolgozéinak a jokedviikért;

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

Ko6szonom.
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1. Mellékletek

. — Besugéarzasi terv, besugarzasi lapok (1-8) tubusonként
. — Karbantartasi naplo részlet

. — Uvegmintak miihelyrajzai, méretei

. — Hokezelés jegyzOkonyvei [kimel01-03]

. — Uvegmintak adatlapjai, Schott katalogusbol

. — Besugarzasi helyszinrajz, atmeneti tarol6 vazlata
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