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ABSZTRAKT

A Miskolci Egyetem Fémtani, Képlé-
kenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézetében
miikddé ©-20 tipusu, Bragg-Brentano elrende-
zésl rontgen-diffraktométer altal detektalt
rontgensugar  intenzitdsdnak  csokkenését
tapasztaltuk. Az intenzitas-csokkenés okanak
meghatarozasara oOnvizsgalatot végeztink a
berendezéssel. A vizsgalat bebizonyitotta, hogy
az intenzitds-csOkkenés oka a berendezés
detektoranak degradacidja. A detektor degra-
dacidja valdsziniileg a folyamatos Uizemeltetés-
nek kdészoénhetd. A detektor atallitasaval kiku-
szoboltik a degradacid okozta intenzitas-
csokkenest.

BEVEZETES

A rontgendiffrakcids berendezések szé-
les korben alkalmazott szerkezetvizsgalati
eszk6zOk a kristalyos anyagok vizsgalatanak
terlletén. A rontgendiffrakcids eljarast a Miskol-
ci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnoldgiai Intézetében mikddsé Komplex
Képelemz§ és Szerkezetvizsgalé Laboratériu-
ma (LISA) a kvalitativ fazisazonositastol a
textura-és marado fesziltség méréseken ke-
resztll az amorf/kristalyos hanyad meghataro-
zasaig napi rendszerességgel haszndlja. Az
intézetben mikodd egyik ©-20 tipusu Bragg-
Brentano elrendezési rontgendiffrakcios be-
rendezés altal detektalt rontgensugar intenzita-
sa id6vel csokkent. Az intenzitas csdkkenést
kildonbdzd gyartok altal készitett kalibracios
etalonokon végzett ellen6rzd mérések eredmé-
nyei is alatamasztottak. A detektalt rontgensu-
gar intenzitasa egyrészt fugg a vizsgélt anyag
tulajdonsagaitdl (1-6), masrészt a berendezés-
tél. Mivel az intenzitas-csdkkenést vizsgalati
eljaras tipusatol és a vizsgalt anyag minéségé-
t6l fliggetlenill tapasztaltuk, tovabba a kalibra-
cios etalonok vizsgalata soran is tapasztaltuk,

Abstract

The permanent intensity loss of the detected
diffracted X-ray beam was experienced with a
©-20 Bragg-Brentano type X-ray diffractometer
operating at the Institute of Physical Metallurgy,
Metalforming and Nanotechnology of the Uni-
versity of Miskolc. A self-controlling examination
was performed with the equipment to reveal the
origin of the intensity loss. The examination
revealed that the intensity loss was caused by
the degradation of the Nal(Tl) scintillation
detector of the equipment. The degradation of
the detector was probably due to the long
period of operation. The intensity was regained
by the proper resetting of the detector.

INTRODUCTION

X-ray diffractometers (XRDs) are widely
used equipments it the field of structure exami-
nation of crystalline materials. The X-ray diffrac-
tion method is used for examinations from
qualitative/quantitative analysis through texture-
and residual stress measurements to the de-
termination of crystalline/amorphous ratio on a
daily basis by the Complex Laboratory of Im-
age-and Structure Analysis (LISA) of the Insti-
tute of Physical Metallurgy, Metalforming and
Nanotechnology of the University of Miskolc. A
permanent intensity loss was experienced with
one of the laboratory’s ©-20 Bragg-Brentano
type diffractometer compared to the detected
intensities a while ago. The intensity loss was
confirmed by control measurements performed
on several calibration samples provided by
different manufacturers. The intensity of the
detected beam depends on one hand on prop-
erties of the examined material (1-6) and on
properties of the equipment on the other hand.
Since the intensity loss was experienced con-
stantly furthermore, independent on the type of
the material and the examination, and it was
confirmed by the control measurements on
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az intenzitas-csokkenés okat a berendezés-
hez vezettik vissza. Az intenzitas csdkkenését
a berendezésen bellll is szamos tényez6 okoz-
hatja: a rontgencs6 degradacidja, defékuszalasi
problémak, a ©-20 paraméterek pontatlansaga,
stb. A berendezés alapos vizsgalata és para-
métereinek Ujra-beallitasa utan arra a kdvetkez-
tetésre jutottunk, hogy az intenzitas csdkkené-
sének  rontgendiffraktométer  szcintillaciés
Nal(Tl) detektoranak degradaciodja lehet az oka.
A detektor degradaciéjanak vizsgalatahoz egy
Onvizsgalé kisérlet-sorozatot végeztink a
berendezéssel.

AZ ELVEGZETT VIZSGALATOK

A rontgen-diffraktométer altal detektalt in-
tenzitas csokkenésének okat kutatd vizsgalatok
a berendezés paramétereinek gyari szakszerviz
szolgaltatasa &ltal kivitelezett Ujra-beallitdsaval
kezdddtek. A beallitasok kozul két paraméter
bedllitasat ismertetjik, mivel ezekre alapozva
végeztik az dnellenérz6 mérés sorozatot. Ezek

voltak Az Ujra-beallitas ebben az esetben a ©
és 20 paraméterek nullpontjanak pontos meg-
hatarozasat jelenti. Ehhez a minta helyére egy
a gyarto altal biztositott, erre a célra készitett
Uvegrést helyeztik.

A paraméterek definialasat a © paraméter 0
pontjanak pontos beallitasaval kezdtik. Az
eljaras el6tt a © és 26 paramétereket az aktua-
lis O értékre allitijuk. Az aktualis 0 értékek a
valos 0 értékektdl csak kis mértékben térnek el.
Ebben a helyzetben (1. abra) a réntgen csé (2)
kilepd ablaka és detektor (7) a goniométer
kérén (1), egymassal szemben helyezkedik el,
ezért a mivelet sordn minimalis 20 kV feszilt-
ségli és 5 mA er6sségil a fitéaramot hasznal-
tunk. A Soller rés (3) és a 0,1 mm nyilasu
kollimator (4) a primer sugarnyalabot (5) sz(ki-
tik. A primér sugar a mintatartéba helyezett
Uvegrésen (6), majd az 1 mm-es antiscatter
résen (8) keresztil haladva jut el a detektorba.
A detektorrést kivettuk a detektor eldl, igy ha a
detektor aktualis 20=0 pozicidja eltér a tényle-
ges 20=0 poziciétdl (a detektor nem a pontos
20=0 helyzetben van), a primér sugar akkor is
eljut a detektorba. A © paraméter 0 értékének
pontos meghatarozasa az alabbiakban részle-
tezett ,©-scan” mddszerrel tortént. A vizsgalat
soran a berendezés a mintatartét forgatja a
goniométer-kor kézéppontja koril, vagyis a ©
értékét valtoztatja egy meghatarozott interval-
lumban. Az (vegrés forgatasa kozben
A©=0.01°volt, minden egyes poziciéban t=0.2s
gyUjtési idével. A primer sugar akkor halad at
az uvegrésen, ha az Uvegrés parhuzamos a

calibration samples well, the intensity loss was
deduced to originate from the equipment. The
intensity loss can be caused by many factors
within the equipment such as the degradation of
the X-ray tube, misfit of the optic components,
defocusing problems, incorrect adjustment of
the ©-26 parameters, etc. After the thorough
examination and the complete re-adjustment of
the equipment it was concluded that the intensi-
ty loss must originate from the degradation of
the Nal(Tl) scintillation detector of the equip-
ment. A self-control examination series was
performed with the device to examine its detec-
tor.

EXPERIMENTAL

The examination of the equipment started
with the complete re-adjustment of the device.
The re-adjustments were performed by the
specialists of the official service of the manufac-
turer. Two of these adjustments will be present-
ed because the self-control examination series
was based on these two steps. These were the
adjustments of the © and 20 parameters de-
termining the exact position of the sample
holder and the detector, respectively. The re-
adjustment of the © and 20 parameters is
actually to re-define the 0 positions of these
parameters. A glass slit produced exactly for
this examination was placed in the sample
holder.

The re-adjustment of the © parameter start-
ed with setting the © and 20 parameters to
their actual 0 positions. In the actual ©=0 and
20=0 positions the © and 20 parameters differ
from the exact 0 positions only with a small
value. In this position (fig. 1.), the X-ray tube (2)
and the detector (7) are facing each other on
the goniometer circle (1), therefore the tube
voltage and the heating current were set to the
minimal 20 kV and 5 mA values. The Soller slit
(3) and the 0.1 mm collimator (4) are ahead of
the X-ray tube to decrease the convergence of
the X-ray beam (5). The primary beam passes
through the glass slit (6) and the 1 mm antiscat-
ter slit (8) to reach the detector. No slit is placed
ahead of the detector because if the actual
20=0 position of the detector differs from the
exact 20=0 position (the detector is actually not
in the exact 20=0 position), the primary beam
still can reach the detector. The re-adjustment
of the © parameter is carried out by the mode
here referred as “©-scan” of the equipment. In
this mode the sample holder is tilted around the
actual ©=0 and the intensity passing through
the slit is detected (A©=0.01°, t=0.2s). The
beam passes through the glass slit if the slit is
parallel with the centreline of the beam. The
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nyalab kézépvonalaval. A nyaldb a legnagyobb
intenzitassal a valés ©=0 értéknél jut el a
detektorba. A valos ©=0 értéktdl valé minimalis
eltérés esetén az Uivegrés (8) széle mar kitakar
a nyalabbdl. Itt fontos megemliteni, hogy a
vizsgalat soran a nyalab mindig ugyanazon a
helyen éri a detektor fellletét. A valés ©=0
értéktdl valé minimalis eltérés esetén a detektor
ténylegesen detektald felllete (9) csokken az
Uvegrés kitakarasa miatt, de a detektalas helye
nem valtozik. A maximalis intenzitdshoz tartoz6
O értéket definialjuk a ©=0 pontnak.

.t
ast®
e

detected intensity is maximal at the exact ©=0
position. At slight differences from the exact
©=0 the glass slit shields some of the primary
beam. It is important to note here that the
primary beam targets the surface of the detec-
tor at the same location during the whole exam-
ination. At slight differences from ©=0 the
targeted area (9) of the detector decreases
because of the shielding of the glass slit, but its
location does not. The © position of the maxi-
mal intensity is defined as the new (the exact)
©=0 position.

- ——

1. abra A ©-20 rontgen-diffraktométer ©=0 paraméterének beallitasa, sematikus abra

Figure 1. The re-adjustment of the ©=0 parameter on ©-20 X-ray diffractometer; schematic sketch

A 20 paraméter 0 értékének pontos bealli-
tasa el6tt a detektor elé is rést (10) helyeztlink
(2. abra). Ezt az eljarast nevezzik ,20-scan”
mdbdszernek. A vizsgélat soran a berendezés a
detektort lépteti az aktudlis 20=0 kérul egy
meghatarozott intervallumon belll. Az eljaras
soran A20=0.01°volt, t=0.2s gydijtési id6vel. A
detektor elé helyezett résnek kdészdnhetben a
primer sugar csak akkor jut a detektorba, ha a
sugarmenet egyenes, vagyis a detektor ponto-
san szemben helyezkedik el a rontgencsével. A
primer sugar a legnagyobb intenzitassal a valos
206=0 értéknél jut a detektorba. A valés 26=0
értéktdl valé minimalis eltérés esetén a detek-
torrés kitakar a nyalabbdl. Ezen vizsgalat soran
is a nyaldab mindig ugyanazon a helyen éri a
detektor fellletét. A maximalis intenzitashoz
tartozé 20 értéket definialjuk a ©=0 pontnak.

A 0.2 mm detector slit (10) is placed ahead
of the detector before the re-adjustment of the
20 parameter (fig. 2.). The re-adjustment of the
20 parameter is performed by the equipment’s
mode here referred as “26-scan” mode. In this
mode the detector moves on the goniometer
circle around the actual 206=0 (A20=0.01°,
t=0.2s). The detector slit ensures that the beam
reaches the detector only if the slit coincides
with the beam, that is, the detector is exactly
facing the X-ray tube. The beam reaches the
detector with maximal intensity at the exact
20=0 position. At slight differences from the
exact 20=0 positions the detector slit shields
some of the beam. Again, the beam targets the
detector at the same location during the exami-
nation (the location that is not shielded by the
detector slit). The 20 position of the maximal
intensity is defined as the new (the exact) ©=0
position.

HU ISSN 1787-507

www.anvagvizsgaloklapja.hu




f F
NYAGVIZSGALOK LAPIA “..:.."
folyoirat

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 201274

2, abra A ©-26 rontgen-diffraktométer 26=0 paraméterének bedllitdsa, sematikus abra

Figure 2. The re-adjustment of the 20=0 parameter on ©-280 X-ray diffractometer; schematic sketch

A © és 20 paraméterek 0 értékeinek defi-
nialdsa utan a detektor fellletének érzékenysé-
gét vizsgaltuk. Ehhez a vizsgalathoz eltavolitot-
tuk a detektorrést és a detektort Iéptettik a
goniomeéter kor k6zéppontja kordl
(A20=0.01°volt, t=0.2s) (3abra). A vizsgalattal
alapoétlete az volt, hogy a detektor rést eltavolit-
va a detektor feluletének kilénbd6zd rész-
terlleteibe érkezik a primer sugar mikdzben a
detektort 26 mentén léptetjlk. A 4. abran
lathaté a kordlbelil 30 mm atmérdji detektor
telies fellletének (11) sematikus képe és a
primer sugar altal a detektor Iéptetése (20 -
scan) kdzben bevilagitott terllet (12). Az abran
az is lathaté, hogy a sugar nem a detektor
feliletének kozepét éri (fekete terilet). (Ez a
detektor felfogatasabdl adodoan kovetkezik, és
ezt kés6bb kihasznaljuk.) A 3. abraval kapcso-
latban meg kell jegyezni, hogy a detektor célte-
rilete csak 206=0 pozicidban illeszkedik a
goniométer korre. Ahogy a detektort léptetjik
20 mentén az éppen aktualis célterllet letér a
goniométer korrél. Fontos azonban megjegyez-
ndnk, hogy ez nem okoz defékuszélasi problé-
mat mivel a primer sugarforras a detektorral
éppen egyvonalban helyezkedik el a vizsgalat
soran. Tovabba fontos még megemlitenlnk,
hogy a primer sugar csak 206=0 helyzetben
merdleges a detektor fellletére. A detektor
mozgasa soran a primer sugar beesési szbge
valtozik. Azonban a beesési szdg valtozasa
okozta intenzitas csOkkenés nem volt medgfi-
gyelheté.

After re-adjusting the © and 20 parameters
the surface of the detector was examined. For
this examination the detector slit was removed
and the detector was moved around 26=0 on
the goniometer circle (20-scan, A26=0.01°,
t=0.2s) (fig. 3). The idea behind this examina-
tion was that removing the detector slit and
moving the detector the primary beam targets
different areas of the detector’s surface during
the 20©-scan. Fig. 4. shows the whole area of
the detector (11) (with diameter of ~30 mm) and
the area that is targeted by the primary beam
(12) during the 28-scan. It is also shown that
the beam does not target the middle of the
surface of the detector in 20=0 position (black
line). (This results from the mounting of the
detector and it will be used as an advantage.)
Notice in fig 3. that the targeted area is on the
goniometer circle only at the 20=0 position. As
the detector moves out of the 206=0 position,
the actually targeted area moves off the goni-
ometer circle. It is important to note that this
does not cause a defocusing effect, since the
primary beam was directed to the detector
during this examination, thus no parafocusing
was used. It is also important to note that the
primary beam is perpendicular to the surface of
the detector only at the 20=0 position. As the
detector moves, the incidence angle of the
primary beam varies. Intensity loss due to this
change in the incidence angle was not ob-
served.
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3. dbra A ©-20 rontgen-diffraktométer detektor fellletének vizsgélata, sematikus abra

Figure 3. The examination of the surface of the detector on ©-20 X-ray diffractometer;
schematic sketch

26=0

28-scan

4. abra A detektor teljes fellilete és a nyalab
altal besugérzott terilet egy 20-scan vizsgalat
alatt

Figure 4. The whole area of the detector and the

area targeted by the beam during one 26-scan

Ha a detektor a teljes felliletén azonos haté-
konysaggal képes a beérkezd rontgen fotono-
kat szamolni, az érzékelt intenzitasnak a detek-
tor léptetése kdzben konstans értéknek kell
lennie. Az els6 ilyen 2©6-scan vizsgalat elvég-
zése utan meg ismételtik azt agy, hogy a
detektort foglalatdban o6ramutaté jaraséaval
megegyezd iranyban hozzavetéleg 45°-ban
elforditottuk. Mivel a primer sugar nem a detek-
tor fellletének kézéppontjaba érkezik, a detek-
tor U], elforditott pozicidjaban feliletének egy Uj
részteriiletét vethetjik vizsgalat ala (5. abra).
Ezt a 45° fokos elforditast kovetdé 26-scant
tobbszor megismétld kisérlet sorozatot hajtot-
tunk végre

detector rotations

5. abra A detektor teljes felllete és a nyalab altal
besugarzott terllet mozgasa a detektor forgatasa

soran

Figure 5. The whole area of the detector and the

area targeted by the beam moving due to the
detector rotations

If the detector counts the X-ray photons with
the same measure on the whole of its surface,
the detected intensity must be constant during
the 2O-scan. After performing one 26©-scan
examination, the detector was revolved clock-
wise with ~45° in its mount and a new 20-scan
was performed. Because the primary beam
does not target the middle of the detector
surface, a new area of the detector was exam-
ined in the new detector position (fig. 5.). The
detector was revolved step by step by ~45° and
a series of 20-scan examinations was per-
formed.
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A kisérlet sorozat soran 45°-0s forgatasok-
kal a teljes 0°-360° szogtartomanyt lefedtik. A
detektor forgatasa soran a detektor helyzetét a
csatlakozodinak allasa alapjan hataroztuk meg.
Azt a poziciét tekintettik 0°-nak, amikor a
detektor csatlakozoi fiigg6legesen felfelé alltak.
Ebben a vonatkoztatdsi rendszerben az elsé
mérésink soran (illetve a vizsgalat el6tti Uze-
melés soran) 45°-0s szdgben helyezkedett el. A
mérés sorozat elvégzése utan finomabb fordi-
tasi 1épésekkel megismételtik a vizsgalati
sorozatot.

EREDMENYEK

A 6. abran lathaté a rendre 45°-kal elforga-
tott detektoron végzett 206-scan vizsgalatok
eredményei. A vizszintes tengely mutatja, hogy
a 20-scan vizsgalat alatt milyen intervallumon
Iéptettik a detektort, a fliggbleges tengelyen a
pedig a detektor egyes pozicidiban érzékelt
intenzitds értékeit mutatja. Az egyes gorbék
kiilonb6z6 mértékben elforditott detektor pozi-
ciokkal elvégzett 26-scan mérésekhez tartoz-
nak. A 6.abran megfigyelheté, hogy a kezdeti
45°-0s detektor pozicidban az intenzitas profil
206=0 poziciéra aszimmetrikus. Ugyan ez
aszimmetrikus jelleg a 90°-o0s helyzet intenzitas
profiljan még erdsseb és itt az intenzitas értékei
is lecsokkennek. A 135°-0s helyzetben az
intenzitas értékek ndvekednek a 90°-os hely-
zethez képest, am az intenzitas profil aszim-
metridja itt a legkiugrobb. A profil egyedil 180°-
os helyzetben produkalja az altalunk feltétele-
zett konstans jelleget, am 0°-360°-ban az
intenzitas gorbébe ismét aszimmetrikus jelleget
mutat.

A 7. abran lathatjuk a finomabb forditasi I&p-
csBkkel végrehajtott 26-scan mérés sorozatot.
Ennél a mérési sorozatnal ~5°-onkénti detektor
elforditasi poziciokban vettliink fel 206 mentén
Iéptetett detektor altal érzékelt intenzitas profi-
lokat. A finomabb beosztasu mérés sorozatot
0°-180°-ig terjed6 detektor elforditasi interval-
lumon belll hajtottuk végre, amely tartomany-
ban drasztikus intenzitas-csokkenés volt észlel-
het6 az el6z6 kisérlet sorozatban. A kiilénb6zé
forditasi pozicidkban felvett intenzitas profilok-
nak az éramutatd jarasaval megegyez6 irany-
ban toértént 5°-onkénti forditasa szerinti sorrend
jét nyilakkal jeldltik. A 7. abran lathato, hogyan
valtozik az intenzitas profil a detektor forgatasa
kézben, hogyan er8sddik a gérbék aszimmetri-
kus jellege, majd valik szimmetrikusbdl ismét
aszimmetrikussa.

The rotation of the detector was performed
clockwise in the whole 0°-360° interval. The
position of the connectors of the detector was
used as a reference to define the position of the
detector. The position in which the connectors
pointed upwards was chosen for the 0° position.
According to this reference system the detector
in the initial position (in which the equipment
was previously used) was in the 45° position
(the connectors pointed 45° clockwise). After
performing the 20-scan series using 45° as
detector rotation steps, another series of 20-
scan examinations was also performed using
finer detector rotation steps.

RESULTS

Fig. 6 shows the results of the 20-scan
examinations using 45° detector rotation
steps. The horizontal axis shows the interval
of the 20-scan and the vertical axis shows
the detected intensities. The different curves
correspond to different detector positions. It
can be seen in fig. 6. that the detected inten-
sity profile is asymmetric on 26=0 in the
initial 45° detector position. The asymmetric
type on 20=0 strengthens in the 90° position,
where the detected intensity values also
decrease. The intensity starts to increase in
the 135° position but it is still strongly asym-
metric on 20=0, while the symmetric profile
on 20=0 appears in the 180° position. The
asymmetric type on 20=0 starts to develop
again in the 0°=360°position.

Fig. 7. shows the results of the 20-scan
examinations obtained during the fine step
detector rotations. The step value during this
examination was ~5°. The fine step examina-
tions were performed in the ~0°-180° region
where intensity loss was experienced during
the previous series of examinations. The
sequence of the detector scan curves as the
detector was rotated is marked with arrows.
Fig. 7. shows how the intensity profile varies
and the asymmetric character sharpens and
later becomes symmetric during the fine
detector rotations.
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6. abra A 20-scan vizsgalatok eredményei 45°-onkénti detektor forgatas mellett

Figure 6. Results of the 20-scan examination series using 45° as detector rotation steps
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7. abra A 20-scan vizsgalatok eredményei ~5°-onkénti detektor forgatas mellett

Figure 7. Results of the 20-scan examination series using ~5° as detector rotation
steps

OSSZEFOGLALAS

A 26-scan vizsgalatok mérési eredményeinek
azon grafikonjai, ahol az intenzitasprofil szimmetri-
kus (azaz az intenzitas konstans, ahol értéke
~50 000 cps), megmutatja, hogy a primer sugar
(keresztul- haladva a minta tartdoba helyezett
Uvegrésen) hol érkezik sértetlen, még nem karo-
sodott detektor fellletre, a 20 intervallumon Iéptett
detektor feliiletén bejart teljes nyomvonalon
(4.abra). Ezen felll talalkozunk olyan gorbékkel,

DiscussionN

The plots of the 20-scan examinations with
symmetric profile on 26=0 having ~50 000 cps
intensity show the 20 range where the primary
beam (passing through the glass slit and the
antiscatter slit) reaches the unharmed areas of the
detector. Besides these, plots having asymmetric
profile on 286=0 and/or having intensity loss com-
pared to the ~50 000 cps value are also present.
Since the glass slit used for the examination has a
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melyeknek intenzitds profiia valtozé mértéki
aszimmetridt mutat, értékeik pedig csdkkentést
mutatnak a konstans profillal rendelkezé goérbe
intenzitdsahoz képest. Mivel a mintatartéba egy, a
primer nyalabra szimmetrikus Uveg rést helyez-
tlnk, a sugarmenetet pedig semmi sem zavarta,
az egyes 26-scan vizsgalatokhoz tartozé intenzi-
tas profilok aszimmetrianak oka egyedil a detek-
torbdl eredeztethetd. Tény, hogy az egyes vizsga-
latok mérési paraméterei kdzotti egyedili valtozas
a detektor foglalataban vald kilénb6zé mértéki
elforgatasa volt. Ez azt okozta, hogy a kilénb6zé
elforditasi pozicidkban a primer sugar a detektor
feliletének eltérd részterlleteibe érkezett. Kije-
lenthetjik tehat, hogy azokban a forditasi pozici-
Okban, ahol az intenzitas profil aszimmetrikus
és/vagy az intenzitds mértéke elmarad a ~50 000
cps értéktol, ott a beérkezb primer sugar karoso-
dott detektor fellletet talalt. A 6. abran lathato,
hogy az intenzitas profil a kezdeti, kiindul6 45°-os
detektor elforditasi pozicidoban is aszimmetrikus.
Allandé intenzitasu sugarnyaldb mellet a detektor
ebben az elforditasi pozicioban kevesebb foton
detektaldsara képes, mint ahol a detektor még
sértetlen. Ennek oka az, hogy a detektornak ebben
kézben degradalédik, mely megmagyardzza, az
Uzemelés kdzben hosszu tavon tapasztalt intenzi-
tas csokkenést.

A detektort abba az elforditasi poziciéba al-
litva, ahol az intenzitas profil szimmetrikus, a
berendezés altal detektalt intenzitas ismét elérte
az Uzembe helyezésekor tapasztalt mértéket.
Annak okat, hogy a detektor fellletének egyes
részterlletei miért degradaléodédnak, nem vizsgal-
tuk, de valészinileg a folyamatos, hosszu idejd
vizsgélatok allhatnak a kdrosodas hatterében.

KOVETKEZTETES

A ©-20 tipusu, Bragg-Brentano elrendezési
rontgen-diffraktométeren  tapasztalt  intenzitas
csokkenés okat keresve, dnellen6rzd vizsgalatokat
végeztink, mely vizsgalatok alapjat a berendezés
két paraméterének: © ill. 26 Ujra beallitdsa jelen-
tette. Vilagossa valt, hogy a Nal(Tl) detektoranak
detektor fellletének egyes részterlletein tapasztalt
tads veszteség. A degradacio valdszinlsithet6 oka
a berendezés hosszu lizemideje. A detektor deg-
radacioja gyartétdl és berendezéstél egyarant
egyértelmilen fiiggetlen. Az intenzitas veszteség
pedig a detektor foglalataban valé elforgatasaval
orvosolhato

symmetric slit, and nothing else could be in the
way of the X-ray beam, the asymmetric type of
the detected intensity profile on 26=0 must
originate from the detector itself. This is con-
firmed by the fact that during the series of 20-
scan examinations only the position of the de-
tector in its mount was changed. Because of
that, different areas were targeted by the X-ray
beam in every single detector position. The plots
having asymmetric profile on 20=0 and/or hav-
ing intensity loss compared to the ~50 000 cps
value were plotted in detector positions where
damaged areas of the detector were also target-
ed by the X-ray beam. It can be seen in fig. 7.
that the intensity profile is asymmetric in the
initial detector position. Since the sum of the X-
ray photons collected in this position is evidently
less than in a position having a symmetric, full
profile, the experienced intensity loss during the
previous examinations is understandable.

Setting the detector in a position showing a
symmetric, full intensity profile the intensity was
regained. The reason of the damage of some
areas of the detector surface was not investigat-
ed, but is probably due to the long duration of
operation.

CONCLUSIONS

The experienced permanent intensity loss of a
©-20 Bragg-Brentano type diffractometer was
examined using a self-controlling examination
series based on two re-adjusting modes of the
equipment. It was revealed that the degradation of
some areas of the Nal(Tl) scintillation detector was
the origin of the experienced intensity loss. The
cause of the detector degradation was probably
due to the long operation period. The degradation
of the detector is evidently independent of the
manufacturer of the equipment. The intensity loss
was aided by repositioning the detector in its
mount.
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