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Yellow Submarine 

Nyalábzár 

Neutronvezetők 

Szelektor 

2-ik nyalábzár 

Monitor 

Bemeneti diafragma Kimeneti 

diafragma 

Kollimátor rendszer (5m)  

(nyalábosztó, kollimátorcső, 

neutronvezető, teleszkóp) 

Mintatartó 

2D helyzetérzékeny 

detektor (1.3m-5.6 m 

között mozgatható) 

Termosztát (5 ÷90 °) 

Vezérlő elektronika 



Kisszögű neutronszórás 

 Yellow Submarine 

Berendezés 
 

YS 
 

PAXE 
 

KWS1 
 

D11 
 

KWS3 

Helyszín Budapest Saclay Garching Grenoble Garching 

Q tartomány 
(Å-1) 

 
0,002 - 0,5 

 
0,002 - 0,5 

 
0,001 - 0,2 

 
0,0003 - 1 

 
0,0001 - 

0,002 

Fluxus a 
minta helyén 

n / cm2 s 

5 Å – ön 
 

5 ×107 

4 Å – ön 
 

5 ×107 

8 Å – ön 
 

 108 

legjobb 
felbontásnál 

  
 2 ×108 

12,7 Å 
 

1,8 ×104 



Kisszögű neutronszórás 

 FSANS 

 

 

Detektor 

Repülési cső 

Emelési 
mechanika 1. 

Emelési 
mechanika 2. 
 

Vízszintes 
mozgatás 2. 

Vízszintes 
mozgatás 1. 

Szívócsonk  

NW40 

Csopper 



Kisszögű neutronszórás 

 FSANS 

 
Kollimáció 

∆λ/λ 
Mintamé

ret 
 

Fluxus a 
minta helyén 

n / cm2 / s 

Q 
tartomán

y 
(Å-1) 

Detektor 

Pin-hole  12 % 10 mm 5 ×107 

0,0002– 
0,004 

2D 
helyzetérzékeny 
proporcionális 

számláló 
200×200  

mm^2 
 

3He  CF4  
 

Konvergens 
multibeam 

3,6 % 28 mm 
105 

 

Kirkpatrick-Baez 
elliptikus 

szuperréteges 
tükör 

6 % 60 mm 106 

2 db 6 pólusú 
elektromágnes  

3,6 % 28 mm 104 



Kisszögű neutronszórás 

 Multibeam fókuszáló 

 

 

 

 

 Elliptikus tükör 



Kisszögű neutronszórás 

 Komplex makromolekulák 

 

 

 Folydékok, lipidek 
membránok 

 

 Polimérek      



Kisszögű neutronszórás 



Volfrám 
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Volfrám 

 W huzalok előállítása 

W érc Dópolt W W por 

Vegyi lépések 
Dópolás (Al, K, Si) 

Redukció 
Mosás 

W por W rúd 

Sajtolás 
Színterelés 

W spirál 

W por 

Húzás 
Hőkezelés 



Volfrám 

 

 

 

 

 

 

 
 Elnyúlt és gömb alakú kálium buborékok egy dópolt 

és hőkezelt 2mm átmérőjű volfrám huzalban 

 



W3C1 3mm huzal, 
hidegen 
megmunkált 

W4CC 0,4mm 
huzal hidegen 
megmunkált 



Volfrám 

Os1 K1 

Os2 K2 

Os1 K3 

K1=volfrám-szilárdK 
 
K2=szilárdK-gázK 
 
K3=volfrám-gázK 

W szK gK 

gK 

W 

Szobahőmérséklet 1000K 

szobahőmérséklet - 1000K 



Volfrám 

A. Len, P. Harmat, G. Pépy, L. Rosta: SANS 
Investigation of Potassium Morphology in 
Bubble Inclusions of Sintered Tungsten, 
Appl. Phys. A 74 (2002) S1418-S1420 



Volfrám 
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Volfrám 

A. Len, P. Harmat, G. Pépy, L. Rosta, P. 
Schade: Analysis of potassium bubble 
inclusions in sintered tungsten wires, J. 
Appl. Chryst. 36 (2003) 621-623 



Volfrám 

 2D modellillesztés 

ICNS 2013, Edinburgh, P.044 
A. Len, P. Harmat, L. Rosta, G. Pépy: SANS study of tungsten potassium two 
phase system 
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Volfrám 

1E-4 1E-3 0.01 0.1
10

-3

10
-1

10
1

10
3

10
5

10
7

10
9

I 
(c

m
-1
)

Q (Å
-1
)

 W3C1

 W1C2

 W06C3

 W4CC

 Wun

 W970

 W1420

 W2470



Joghurt 

 Mikrobiális transzglutamináz enzim hatásának 
vizsgálata a tejfehérjében található kazein micellákra 

ICNS 2013, Edinburgh 
P.044 
L Darnay, A. Len, K. Koncz: 
Structure changes of casein micelle by microbial 
transglutaminase studied by SANS 



Joghurt 

 Kazein szerkezetváltozása a fermentáció 
folymatában 



Joghurt 

Sovány tejpor 
Joghurt starter 

kultúra  
MTG enzim 

Joghurt modell 
SANS méréshez 

0.1w/v% sovány 
tejpor (Tutti 

Magyarország Ltd., 
zsírtartalom: 0.14%, 

protein: 33%)  
99.5% D2O 

 

0.3w/v% 
lyophylizált DVS 

joghurt kultúra (YF-
L811, Chr. Hansen), 
0.3w/v% Activa YG 
(Ajinomoto GmbH, 
enzim aktivitás: 104 
Egység/g protein)  

Inaktiválás 
közvetlenül a mérés 
előtt: 70°C,  10 min 

Kontroll minta TK 
Enzim adagolt 

minta: TKE 
Mérési 

körülmények: 43°C  
Centrifugált minták: 
14000 rpm, 10 min  



Joghurt 

 Enzimkezelt modell minták: 
szerkezetváltozás követése 
a fermentáció folyamatában 

 

 

 Kész joghurt: térhálóba 
rendeződött micella 
szerkezet (d=200 Å)  



Joghurt 

szol 

gél 

T (min) 



Joghurt 

szol 

gél 

T (min) 

TK TKE 
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Textil 

 Lenszálak szerkezete 

1. poliszacharid egységek: 
(C6H10O5)n:   β – D – glükóz 

2. cellulóz  lánc: elemi szálak 

3. cellulóz rost 
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Sample4                                                Sample2                                               Sample3                                                Sample2

Kezelés 
(2-4 h kezelés. 
majd 100⁰C-on 
való szárítás) 

Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 

Nem kezelt M1 M2 M3 M4 

Vízben főzött F1 F2 F3 F4 

10%-os ecetsav S1 S2 S3 S4 

10% anionos 
felületaktív anyag 

Z1 Z2 Z3 Z4 

NaOH, Na2Co3 
kezelés 

L1 L2 - - 

Búza keményítő K1 K2 - - 

Olajban való 
főzés 

O1 O2 - - 

ICNS 2013, Edinburgh 
P.124 
A. Len, L. Rosta: SANS reveals nanostructural 
changes of fibres in linen fabric textiles 
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Sample4                                                Sample2                                               Sample3                                                Sample2

Kezelés 
(2-4 h kezelés. 
majd 100⁰C-on 
való szárítás) 

Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 

Nem kezelt M1 M2 M3 M4 

Vízben főzött F1 F2 F3 F4 

10%-os ecetsav S1 S2 S3 S4 

10% anionos 
felületaktív 

anyag 
Z1 Z2 Z3 Z4 

NaOH, Na2Co3 
kezelés 

L1 L2 - - 

Búza keményítő K1 K2 - - 

Olajban való 
főzés 

O1 O2 - - 
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Köszönöm a figyelmet! 


