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UVOD

Istrazivanja nuklearne strukture danas intaju vec dugu tradici-

Ju, all saglasnost izmedu ek s peri men talnih rezultata i teorije Je

Jos daleko od zadovoljavajuceg nivoa. Posebno u oblasti nuklearnih

procesa sa malom verovatnocom su eksperimentalni podaci nepotpuni i

nepouzdani. Za detekciju malo verovatnih procesa i za testiranje

teorije na ovim procesima su neophodni sve osetljiviji merni inst-

rumenti.

SpektrometriJa sa Jednim detektorom daje informaciju o energi-

Ji i intenzitetu zracenja iz izvora, ali ne moze da odredi da li

registrovani kvarvti potieu iz raspada jednog Jezgra tJ. daje samo

indirektne informacije o semama raspada. Direktne informacije o na-

cinima raspada jezgra i o odnosima grananja izmedu razlicitih naci-

na deekscitaciJe daje samo koincidentna spektroskopija kod koje se

sa dva ili vise detektora prati sukcesivna end sija kvanata iz Jez-

gra. Koincidentnom tehnikom se' mogu dobiti i podaci o periodu polu-

raspada pobudenih nuklearnih stanja, a preko ugaone zavisnosti ko-

incidentnih dogadaja i o spinovima stanja i multipolnosti zracenja.

Osim ovih primena kod kojih se direktno mere parametri nuklearne

strukture, koincidentna tehnika je nezamenjiva kada se istrazuje

mali broj nuklearnih dogadaja, od interesa, u prisustvu velikog

broja dogadaja koji stvaraju fon u detektorima.

Osnovni zadatak ovog rada Je istrazivanje koincidentnih karak-

teristika mernog sisterna koji se sastoji od visokorezolucionog Ge

spektrometra smestenog unutar NaJCTID scintilacionog detektora ve-

like zapremine. U osnovi NaJCTID detektor Je projektovan kao aktiv-

na zastita od fona Ge detektora u JednodetektorskoJ spektroskopiji,

te Je bilo od interesa da se ispitaju mogucnosti ovog sisterna u ko-

incidentnim merenjima.
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1.0 KOINCIDENTNA SPEKTROSKOPIJA

1.1 Osnovni poj movi

Koincidentni dogadaji se mogu registrovati sistemom od najma-

nje dva detektora povezana sa koincidentnim kolom Cslika 1.3. Koin-

cidentno kolo koje Je u vezi sa detektorima prima samo one signale

na koje oba detektora reaguju unutar odredenog vremenskog interva-

la. Signali iz pozadine ili nezeljeni fenomeni, koji su nasumicno

rasporedeni u vremenu, nece ispuniti postavljene uslove koinciden-

cije i uklanjaju se.

izvor

DBKRMNATOR
A

N odbroja u sekundi

WSKRIMINATOR
B

izlaz

koincidentni ulaz

slika 1.

Koincidentni dogadaji su oni dogadaji koji se desavaju isto-

vremeno tj. unutar vremena razlaganja koincidentnog kruga. Moramo

razlikovati prave koincidenciJe od slucajnih koincidenciJa.
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dogadaja:

fcoincictencij'e su najeesce posledice sledecih nuklearnih

- fotoni i eestice emitovane u istom r adi oak ti vnom raspadu

- produkti isle nuklearne reakcije

- y-kvanli proizvedeni anihilacijom pozitrona

koine idencije po^iCu od istovremenog raspada dva Jez-

gra ili ako u trenutku raspada Jezgra do detektora stigne i foton

iz kosmiCkog zracenja ili okoline.

Pri merenjima koincidentni ulaz eie propustiti i odredeni broj

sluCaJnih koincidenci ja. Na slici 2. Je prikazan ukupan broj koin-

cidentni h dogadaja koji Je Jednak zbiru pravih i slueajnih koinci-

denci Ja.

N

SLUCAJNE KOINQDENCUE

relativno vretne

slika 8.

Analizirace se slueaj kaskadne emisije dva j'-kvanta Cslika

3-D. Ako detektor P registruje samo gama kvante y apsolutnog

in-tenzilela p sa efikasnoscu c ,
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slika 3.

a detektor Q samo gama kvante y^ apsolutnog intenziteta pa sa efi

kasnoscu e broj dogadaja u detektorima ce za vreme T biti:
Q.

V NQ=

gde je A aktivnost izvora.

Kada se svaki koincidentni par dogadaja zabelezi, broj pravih

koincidencija Je:

N = £ £
p a P Q

^p a

Broj slucajnih koincidencija definisemo kao:

PppQ C1.35

gde je 2r - vreme rezolucije koincidentnog sistema

Ukupan broj izmerenih koincidentnih dogadaja je znaci zbir

pravih i slucajnih koincidencija:

N = N + Nu s pa
C1.4D
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1.2 Koincidentna elek-tronika

Naponski impuls iz detektora, odnosno iz predpojaeavaca, sadr-

zi u sebl informaciju kako o energiji tako i o trenutku registraci-

je upadnog kvarvta. Visina ovog analognog signal a Je proporcionalna

energiji detektovanog kvanta, a vreme pojave signala zavisi od tre-

nutka detekcije. Da bi se vremenska informacija mogla korelirati sa

vremenskom informacijom iz drugog Cili ostalibO detektora neophodno

Je da se vreme pojave signala transformise u logican signal koji ce

biti koreliran sa trenutkom detekcije. Deo koincidentnog kola u ko-

Jem se stvaraju ovi logicki signali naziva se brzi diskriminator.

Da bi se vreme interakcije sto tacnije definisalo koriste se razli-

Citi metodi za definisanje vremena pristizanja analognog signala na

ulaz diskriminatora. Koincidentna kola, najcesce sadrze sledece o-

snovne elemente, odnosno komponente.

aD Brzi diskriminator sa okidanJem na vodecu ivicu

LEADING EDGE DISCRIMINATOR CL. E. D. 5

Kod diskriminatora ovog tipa se izlazno kolo okida sto ranije,

odmah nakon pristizanja analognog impulsa. To znaci da se prag di-

skriminacije postavlja neposredno iznad suma i izlazni signal se

stvara u trenutku kada vodeca ivica analognog signala prede ovaj

nivo. Obzirom da vodece ivice analognih signala razlicitih visina

dostizu ovaj nivo u razlieitim vremenskim intervalima Cslika 4. D

vreme nastanka izlaznog signala ce zavisiti od visine ulaznog si-

gnala.
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vremenska
razlika

slika 4.

Ovo vremensko "setanje" izlaznog signala znatno ogranieava mo-

gudnost primene ove tehnike dobijanja vremenske informacije u slu-

eajevima kada na ulazu postoje signali bitno razlieitih visina,

znaei ovaj tip diskriminatora Je pogodan za rad samo kada se u de-

tektoru stvaraju impulsi sliCne amplitude.

bD Brzi diskriminator sa okidanjem na presek nultog nivoa

CROSS - OVER DISCRIMINATOR CC. O. D. D

Kada se u detektorima stvaraju impulsi bitno razlieitih visina

vremensko "setanje" izlaznih signala se moze smanjiti tehnikom oki-

danja na presek nultog nivoa. Ova tehnika koristi Cinjenicu da dvo-

struko diferencirani analogni impulsi konstantnog oblika presecaju

osnovni nivo u odredenom vremenu posle nastanka signala nezavisno

od nihove amplitude Cslika 5.D. Ova nezavisnost bi mogla posluziti

za siroku primenu ovog metoda.
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presek nuttog rtvoa

slika 5.

Medutim, t,acka presek a nultog nivoa zavisi od tacnosti merenja

vremena koje je neophodno da se sakupi 5O5S ukupnog naelektrisanja

oslobodenog u detektoru. To znaCi da statisticke varijacije u vre-

menu porast,a impulsa unose mnogo vise vremenskog "set,anja" kod ove

tehnike, nego kod tehnike okidanja na vodedu ivicu gde se samo

5-1 O% visine analognog signal a mogu koristiti za definisanje refe-

rervtnog vremena. Znaei i ova tehnika pokazuje znat-no vremensko "se-

tanje", ali za sirok opseg ulaznih amplit-uda daje bolje rezult.at,e

od tehnike okidanja na vodeCu ivicu.

cD Brzi diskriminator sa okidanjem na konst-antnom delu

visine impulsa

CONSTANT FRACTION DISCRIMINATOR CQ. F. D. D

OvaJ method u sebi obuhvat^a sve najbolje osobine prethodna dva

metoda. Signal koji koristi Je suma dva impulsa dobijena od impulsa

detektora.
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slika 6.

Jedan signal Je nezakasnjen i oslabljen do onog dela visine

impulsa na kome treba da se vrsi okidanje, a drugi Je zakasnjen im-

puls detektora obrnutog polariteta Cslika 6.D. Okidno kolo okida na

tacki nultog nivoa, koja se podudara sa trenutkom stizanja istog

dela naelektrisanja bez obzira na amplitudu impulsa. Ovaj metod da-

Je nisko vremensko "setanje".

dD Brzi diskriminator koji kompenzuje amplitudu i vreme

uspona i mpulsa

AMPLITUDE AND RISE TIME COMPENSATED DISCRIMINATOR CA. R. C.5

Jedna od varijanti tehnika okidanJa na konstantnom delu visine

impulsa je diskrimina-tor koji ispravlja razlike u merenju vremena

prouzrokovane razlieitim amplitudama impulsa detektora i varijaci-

Jama u vremenu uspona impulsa Cslika 7.D.
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(a) zakaenjen Impute
detektora

vrene

to) oslabtjen I obmut
Input* detektora

slika 7.

Metod se sastoji u tome da se Jedan signal zakasni za vreme r^

i sabere sa oslabljenim nezakasnjenim signalom, obrnutog polarite-

ta. Na izlazu dobijamo logieki impuls u momentu kad rezultujucii si-

gnal ima vrednost nula.

Odabiranjem malog vremena kasnjenja T omoguciujemo da vremen-
o

ski interval T bude sto kraci. Nulti presek ne zavisi , ni od amp-

litude ulaznog impulsa ni od strmine uzlazne ivice.

el> Jednokanalni analizator sa vremenskom informacijom

TIMING TSCA

Relativno slabo definisana vremenska informacija se moze dobi-

ti i iz odredenih tipova Jednokanalnih analizatora. U ovim uredaji-

ma se izlazni logieki signal stvara kada se amplituda ulaznog sig-

nala nalazi izmedu donjeg i gornjeg praga diskriminaciJe. Vreme na-

stanka ovog sigala se moze definisati tehnikama okidanja na vodecu
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ivicu ili okidanja na presek nultog nivoa. Obzirom da ovakav izla-

zni signal u sebi sadrzi informaciju i o energiji i o vremenu dete-

kcije kvanata, ovaj uredaj Je nezamenljiv deo sporih koincidentnih

kola.

f D. Koincidentni uredaj

Koincidentno kolo stvara Jedan izlazni impuls kada primi

ulazne impuse od oba diskriminatora unutar zadatog vremena

razlaganja T. Princip rada koincidentnog kola preklapajuceg tipa

dat je na slici 8.

Uaz 1

ulaz 2

rtvo praga

I

Izlaz

J
slika 8.

Impuls iz dva diskriminatora dovodimo na ulaz koincidentnog

kola i sabiramo. Ako su impusi istovremeni tada ce se oni preklopi-

ti, a rezultujuci impuls ce prevaziei prag okidnog kola koje tada

isporucuje jedan izlazni impuls. Vreme razlaganja koincidentnog

kruga ne moze biti manje od sirine ulaznih impulsa.

g5 Pretvarac vremena u amplitudu

TIME TO AMPLITUDE CONVERTOR CT. A. C. }

Ovaj uredaj ima dva ulaza na kojima prima logicke signale iz

diskriminatora koji se konvencionalno nazivaju start, odnosno stop.

Vremensku razliku izmedu start i stop signala T. A. C. pretvarau vi-
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sinu izlaznog analognog signala. U stvari, T.A.C. stvara spektar

impulsa cija Je visina uvek povezana sa vremenskom razlikom izmedu

start i stop signala.

Princip rada ovog uredaja se moze prikazati na sledeci naein;

Start impuls pokrece akumulaciju naelektrisanja na kondenzatoru ta-
>

ko da se napon na oblogama linearno povecava u funkciji od vremena

Cslika 9.D.

start stop

slika 9.

Stop signal prekida dalje akumuliranje naelektrisanja. a na

izlazu TAC-a se generise analogni signal Cija Je visina

proporcionalna generisanom naponu.

tO Koincidentna kola

Kod koincidentnih merenja potrebno je znati energiju j—kvanata

izmedu kojih se desio koincidentni dogadaj i vremensku razliku izme-

du trenutaka njihove detekcije. Obe ove informacije se ne mogu dobi-

ti iz Jednog prostog koincidentnog kola. Naime, koincidentno kolo

koje daje informaciju o energiji kvanata Cslika 1O.D

-11-



DETEXTOR
1

PREDPOJA-
CAUAC1

DETEXTOR
2

PREKPOJA-
CWAC2

PQJACWAC
1

TSCA1

POJACAUAC
2

TCSA2 KASNJENJE

KOINCIDENCIJA

slika 1O.

u sebi mora da sadrzi glavne pojaeavaee i spore diskriminatore

CTSCAD, te je u njima relativno vreme detekcije kvanata Jako lose

definisano. Ovakva koincidentna kola, po pravilu imaju velika vre-

mena razlaganja CT reda veil Cine msD i zbog toga se nazivaju spor-im

k onci dent nim kolima.

Za razliku od ovih kola brza koincidentna kola Cslika 11.D
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DETEKTOR
1

PREDPOJACAUAC
1

BRZI
DISKRIHINATOR 1

DETEXTOR
2

PREDPOJACAVAC
2

BRZI
DISXRIHINATOR 2

XASNJENJE

KOINCIDENCIJA
izlaz

slika 11.

vremensku informaciju stvaraju pomocu brzih diskriminatora, tako da

je u njima relativno vreme detekcije kvanata dobro definisano. U

zavisnosti od vrsta detektora vreme razlaganja brzih koincidentnih

kola moze da se krece u ps ili ns oblasti. Naravno izlaz iz brzog

koincidentnog kola ne sadrzi u sebi informaciju o energiji koinci-

dentnih kvanata.

Kompletna informacija o koincidentnim dogadajima se po pravilu

dobija pomocu brzo-sporih koincidentnih kola Cslika 12.5

Navedena sema brzo-sporog koincidentnog kola predstavlja Jednu

od brojnih mogucnosti realizacije elektronskog kola koje daje pre-

ciznu informaciju, kako o energiji registrovanih kvanata tako i o

relativnom vremenu njihove detekcije. U navedenom primeru brzo-

sporog koincidentnog kola energija j'-kvanata je odredena pomocu

"prozora" jednokanalnih analizatora, a vreme razlaganja celog kola

odredeno Je vremenom razlaganja brzog koincidentnog kruga.
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DETEXIOR
1

POJACAUAC
1

TSCA1
XASNJENJE

1

PREDPOJACAVftC
1

BRZ1
DISXRIHINAIOR 1

w

DETEXTOR
2

PREDPOJACAUAC
2

BRZI
DISKRIMINATOR 2

XASNJENJE

VOINTIlHMn TA

Lr
SPORA

XOINCIDENCIJA
izlaz

k

POJACAMAC
2

ISCA2
XASNJENJE

2



1.3 Koi nci dent, na istrazivanja sema raspada

Jedino se koincidentnim merenjima mo2e direktno eksperimental-

no utvrditi sukcesija emisije kvanata ill prilikom radioaktivnog

raspada. Seme raspada pojedinih radionuklida se mogu sma.trati defi-

nitivno potvrdenim samo na osnovu koincidentnih merenja. Osim ove

izuzetno vazne oblasti primene koincidentna tehnika Je takode bitna

kod merenja intenziteta veoma slabih y prelaza, odnosno kod merenja

vrlo niskih nivoa radioaktivnosti. Naime, za jezgra koja se raspa-

daju kaskadorn x zracenja registracijom samo koincidentnih dogadaja

izmedu clanova kaskade mogu se eliminisati uticaji drugih prelaza u

Jezgru, odnosno uticaj zracenja iz okoline. Bez obzira koliko su

intenzivni nekoincidentni x prelazi ili zraeenje iz okoline njihov

uticaj na broj koincidentnih dogadaja je obicno zanemarljiv.

Prag koincidentne detekcije za radionukleide koji se raspadaju

kaskadom x zracenja moze se izracunati na sledeci naein. Predposta-

vimo da se gama kvant x sa efikasnoscu £ registruje samo u Ge de-

tektoru, a gama kvant f se registruje samo u NaJ detektoru sa efi-
N

kasnoscu £ . Tada Je broj pravih w i slucajnih koincidenciJa w

zadat formulama:

w = c p ^ p A t = E A t ' C1.5DT a a N N o o

w = 3rCEAZ+ fl fil t C1.6D
C O ' l' 2

gde su

p p - kvantni prinosi kvanata x i x

A - aktivnost izvorao
T- vreme razlaganja koincidentnog kruga

t- vreme merenja

(3 , f t - povrsine kontinuuma ispod foto vrha

EA - potice od slucajnih koincidencija izmedu foto

vrhova

ft ft -potice od slucajnih koincidenciJa zbog kontinuuma

ispod foto vrhova
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Ukupan broj koincidencija Je Jednak zbiru

w = w + w * w = w - w C1.7D
R T C T R C

a zbog toga Je greska za w

Aw =y CAw Z>2+CAw
T R C R C T C G

Mozemo smatrati da je broj registrovanih koincidencija

.sticki znacajan, ako je is

uslova odrediti prag detekcije.

statisticki znacajan, ako je ispunjen uslov Aw /w < —=— i iz tog
* T ^5

Aw -/E A t + 4-rCE A2 + (3 (1 } t .
T _ O O ' i' Z _ _1

WT E A t 3
O

E A t + 4rCE A2+ ft ft 5 t ,
O O ' i' 2 1

C E A O2 9o

9E A t + 36rE AZt + 36r (3 (3 t = C E A O2
O O 1 2 O

CE tD2 - 36r t E1 A2- 9E t A - 36r ft ft t = O
O O 1 2

9E t 36T "A1A2 + ¥±-± A + ^ = 0
° 36r t E - E2t2 ° 36r t E - E2t2

rt 36r (3 fi
A2 + ? A + !̂ -? = O
° 36r - E t ° EC36T- E O

Resavanjem kvadratne Jednacine dobija se

A 9 * A> r ^o<i,z> 2C36T - E tD Y ^ 3C36T - E O -1 a2EC36r-E

nakon sredivanja
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4.5 + 4.5
, z> ~~CE t - 36rD CE t - 36r3 81 E

Za Jedno reSenje JednaCina nema fizickog smisla, te se konaCno

dobija

. _ T / T ft ft CE t - 36TO 1
c= - i^ - 1 + /I -e 1.78 - ~™ -
m CE t - 36rD [ E J

C1.8D

Vidi se da prag detekcije zavisi od eflkasnosti detektora,

kvantnih prinosa, vremena merenja i povrSina kontinuuma ispod foto

vrhova.
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1.4 Angularne korelacije

Verovatnoca emisije jedne cestice ill kvanta iz radioaktivnog

jezgra zavisi od ugla izmedu ose nuklearnog spina i pravca emisije.

Pod normalnim okolnostima, ukupna radijacija iz radioaktivnog

uzorka Je izotropna, jer su Jezgra nasumicno orijentisana u

prostoru. Anizotropna radijacija moze se desiti samo kod grupe

Jezgara koja nisu nasumieno orijentisana.

Jedna od metoda dobijanja takve grupe Jezgara sastoji se u

izboru samo onih Jezgara ciji se spinovi nalaze u zeljenom pravcu.

Ovaj slucaj se moze realizovati ukoliko se jezgra raspadaju putem

sukcesivne emisije dve radijacije R^ R^slika 13D.

Slika 13.

Posmatranje radijacije R u utvrdenom pravcu k vrsi izbor

grupe jezgara koja ima neizotropnu distribuciju orijentacije spino-

va. Radijacija R koja sledi iza toga pokazuje definitivnu korela-

ciju s obzirom na h . Navedeni metod naziva se angularna korelaci-

ja. On obuhvata direkcionalnu korelaciju i polarizacionu korelaci-

Ju. Kod direkcionalne korelacije posmatraju se samo pravci dve ra-

dijacije, dok kod polarizacijone korelacije odreduje se linearna

ill cirkularna polarizacija Jedne ill obe radijacije. Aparatura Je

prikazana na slici 14.
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izvor
POM&t

\C

KOWODENTNO
KOLO

slika 14.

Kod angularne korelacije jezgro emituje u kratkim razmacima

dva j'-zraka. y i y . Trazi se relativna verovatnoca WC©}dfl da Je y

emitovano u pros tor nom uglu dO pod uglom © u odnosu na M Cpravac

prostiranja prvog kvanta u kaskadiD.

Teoretska vrednost za korelacionu funkciju WC05 za ^-zrake za-

visi od spinova i parnosti nuklearnih stanja i multipolnosti zrace-

nja. Eksperi mental no se belezi broj koincidenci Ja izmedu y i y kao

funkcija ugla <p Cugao izmedu osa dva brojaca}, CC^>D. CC^oD predstav-

Ija srednju vrednost prave korelacije WC©D nad uglovima © raspore-

denim oko ^ C slika
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90*120°150°180'

slika 15.

Zbog toga moramo izvrSiti korekciju CC^oD na konaCno

razlaganje detektora da bi se dobilo W C63. Poredenjem W C©D 57 ** . *xp «xp
teorijskom vrednosti

nuklearnih

konaeno dobijamo informaciju

nivoa i radijaciaja.

ugaono

sa

svojst,vima
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1.5 Merenje perioda poluraspada pobudenih stanja

Vremenski spektar koincidentnih dogadaja ima simetriean maksi-

mum C koji odgovara pravim koincidenci Jama!) u slucaju kada je peri-

od poluraspada intermediJalnog nuklearnog stanja T. znatno manji od

vremena razlaganja koincidentnog kruga T. U slucajevima kada je T.

istog reda velieine kao T raspad intermedijalnog stanja uzrokovace

asimetricnost vremenske krive.

Broj koincidenciJa izmedu dva kvanta od kojih Jedan puni nivo

sa periodom poluraspada T. , a drugi se emituje sa tog nivoa menja

se po zakonu:

wCO = wCoD ein ̂

gde Je wCoD broj koincidenciJa na maksimumu koincidentne krive.

Ukoliko Je T.> T raspad i nter medi J al nog nivoa se jasno menife-

stuje u eksponencijalnom "repu" vremenske krive Cslika 16.D.

1000

u
c
01
5
u

"o

100

10

P(x)

F(x)

!57-10"s

8 12 16

slika 16.

20
vreme (ns)
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Na slici 16. PCxD predstavlja vremensku krivu za "trenutne"

koincidenci je Cmerene na kaskadi za koje Je T. « rD. Sirina ove

krive na poluvisini odreduje vreme razlaganja brzog koincidentnog

kruga. Kriva FCxD predstavlja raspad pobudenog stanja Yb sa

energijom od 84 keV-a. Analizom eksponenciJalnog "repa" krive FCxD

direktno je odreden period poluraspada ovog nivoa T= 1,57 1O s.
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1.6 Apsolutno roerenje aktivnosti

Merenje aktivnosti radioaktivnih izvora se relativno Jednosta-

vno moze izvrsiti komparativnom metodom kod koje se aktivnost nepo-

znatog izvora direktno uporeduje sa aktivnoscu referentnog Cstan-

dardnogD izvora. U slucaju gama spektrometri Jskog merenja aktivno-

sti Je moguce odrediti krivu efikasnosti detektora na osnovu niza

referentnih izvora, a na osnovu te krive se moze meriti aktivnost

bilo kog nepoznatog izvora, Cnaravno kalibracioni izvori i izvor

nepoznate aktivnosti moraju imati isti oblik i moraju se meriti pod

istim geometr i J sk i m uslovimaD. Kod ovakvih merenja se aktivnost iz-

vora racuna iz for mule:

N CEZ>
A = — - - C1.9D

«CED p CEDr
gde Je N CED broj registrovanih kvanata energije E u jedinici vre-

mena, p CED Je broj emitovanih. kvanata energije E po raspadu, a

je efikasnost detekcije odredena pomocu referentnih izvora.

Znaci , tacnost merenja nepoznate aktivnosti bitno zavisi od

tacnosti odredivanja efikasnosti detekcije, odnosno od tacnosti

aktivnosti referentnog izvora. Ovaj nedostatak relativnih merenja

se mo2e izbeci ill koriscenjem detektora Cija se efikasnost moze

pouzdano izradunati ili pak koriscenjem takvih mernih tehnika kod

kojih se aktivnost mo2e odrediti i bez poznavanja efikasnosti dete-

kcije. Kod izvora koji emituju kaskadno y zracenje apsolutno mere-

nje aktivnosti se mo2e izvrsiti tehnikom y-y koincidenci ja. Ako de-

tektor P sa efikasnoscu £ registruje samo prvo zracenje u kaskadi ,

a detektor Q sa efikasnoscu c samo drugo zracenje u kaskadi, tada

se koriscenjem formula CLli L2na stranici 4. } za aktivnost izvora

dobija izraz

N N
A = -^- — £- C1.10D

N X*
PO

u kojem ne figurise efikasnost detektora. Naravno ova formula Je

egzaktna samo u slucaju kada je broj slueajnih koincidenci ja u eks-

perimentu zanemarljiv i kada Je koincidentna efikasnost sistema

100JS .
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2.O MERNA TEHNIKA

Koncidentno kolo je sastavlJeno od sistema detektora NaJ, Ge

detektora i merne tehnike Cslika ±7.3

SPECTROSCOPE
AMPLIFIER 2821

SPECTROSCOPE
AMPLIFIER 2821

IAC HUE
ANALIZEP 1443 SIAFT

STOP GATE
o

EDGE/CROSSOUER
TIHING SCA 2837A

slika 17.

U merenjima je koriseen NaJ detektor u obliku Jame dimenzije

9"x9".
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Detektor oblika Jame Je izgraden od dva scintilaciona detekto-

ra, tzv. omotaca Csa 6 f otomul ti pi ikatoraD i cepa Csa 1 f otomul ti-

plikatoronO koji su podeseni tako da rade kao Jedan detektor. Si-

gnali sa 6 fotomultipiikatora su povezani i daju jedan izlazni si-

gnal. Da bi smo postigli dobru rezoluciju signali iz fotomultipii-

katora treba da imaju istu visinu. Zbog toga se na njih dovodi vi-

sok napon, pri cemu su oni paral el no vezani , tako da na svakom i ma-

mo isti napon. Istu visinu izlaznog signala podesavamo menjanjem

pojacanja fotomultipiikatora. Nakon sto se podese visine signala iz

fotomultipiikatora treba uskladiti da cep i omotac funkcionisu kao

jedan detektor. Ovo uskladivanje Je izvrseno promenom visokog napo-

na

Kolo Je sastavljeno iz brze i spore grane. Brza grana omoguca-

va registrovanje koincidencija svih signala iz NaJ i Ge detektora,

bez obzira na energiju. Spora grana daje energetsku informaciju o

signalima.

Iz NaJ detektora dobija se signal sa velikom impedancom. Sis-

temom predpojacavaca transfermiSe se impedanca. Signal se grana i

jedan deo prolazi kroz pojacavae, a drugi kroz brzi diskriminator.

Signal iz brzog diskriminator a se vodi na ulaz TAC-a. Pomocu poja-

cavaca linearno se pojacava i uoblicava signal radi lakse analize.

Jednokanalnim analizatorom bira se odgovarajuca energija kojom ze-

limo da ispitamo koincidenciJu.

Signal iz Ge detektora koji prolazi brzom granom CpredpojaCa-

vae i brzi diskriminatorO ulazi u TAG. U TAC-u dobijamo koinciden-

ci je izmedu svih signala iz Ge detektora i svih signala iz NaJ de-

tektora. Vrata TAC-a rade u koincidentnom rezimu. Vrata se otvaraju

signalom iz Jednokanalnog analizatora u sporom delu kola NaJ. Kroz

otvorena vrata ce proci samo oni koincidentni dogadaji koji odgova-

raju izabranoj energiji u NaJ. TAG u izlaznom delu sadrzi jednoka-

nalni analizator. Pomocu prozora ovog analizatora biramo prave ili

slucajne koincidentne dogadaje Cpo pravilu se ovaj prozor postavlja

oko maksimuma vremenske krive kada se iz jednokanalnog analizatora

dobijaju signali koji odgovaraju pravim i slucajnim koincidencija-

mal>.

Analogni signal iz Ge se preko predpojaCavaca i pojaCavaCa vo-
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di u ulaz analognog digitalng konvertora, dok se vrata konvertora u

koincidentnom rezimu otvaraju sa logiekim signal!ma iz Jednokanal-

nog analizatora TAC-a. U ovakvoj vezi visekanalni analizator regi-

struje y-kvant-e detektovane u Ge koji su koincidentni sa izabranom

linijom u NaJ. U ovako registrovanom Ge spektru se mogu pojaviti i

druge linije zbog sluCaJnih koincidenciJa.

Kod kalibracionih merenja su elektronske komponent,e podesene

na sledeCi naCin:

-izvori visokog napona

H.V. 3OO2 - na PLUG-u 1O5O V

H. V. 3OO3 - na ANUULUS-u 856 V

H.V. 3105 - na Ge 4OOO V

- SPECTROSCOPY AMPLIFIER 1413 - pojaeavaC na NaJ

COARSE GAIN: 3OO

FINE GAIN: O

SHAPING TIME nsec: O. 5

RANGE: 1O V

POLARITY: POSITIVE

INPUT POLARITY: POSITIVE

RESTORER: HI

-EDGE/CROSSOVER TIMING SCA 2O37A - Jednokanalni analizator

na NaJ

E = 9O
SCA =

' AE = 40

DELEY: O
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-ARC TIMING 1427 - brzi diskriminator na NaJ

GAIN: 1O

RTR: O. 12

CL: 8m

-SPECTROSCOPY AMPLIFIER 2O21 -pojaeavae na Ge

TIME GAIN: 8.68

SHAPING TIME: 4/js

COARSE GAIN: 1O

-ARC TIMING 1427 - brzi diskriminator na Ge

RTR: O. 32

GAIN: 5

CL: 3m

-n sec DELAY - uredaj za kasnjenje

RANGE: lOOns

-TIME ANALYZER 1443 - TAC

T = O. 3

AT = 7

RANGE: 2OO

GATE MODE: ANTTCOINC

-ADC 8O75

COINC GAIN: 8192

GATE: COINC
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3. O REZULTATI KEREN J A

3.1 Test ARC-pragova

Pravilan. odnosno, optimalan rad brzih diskriminatora najzna-

cajnije utiee na performanse brzog koincidentnog kruga.

U uredajima tipa ARC se pomocu nivoa diskriminacije odstranju-

Ju ulazni signali sa du2im vremenima porasta CRISE TIME REJECTION -

RT>; sto Je ovaj prag vislje postavljen dobija se bolje vreme rezo-

lucije koincidentnog kruga, ali se pri tome izvestan broj Cposebno

niskih signala) gubi. Optimizacija rada ovog uredaja predstavlja, u

stvari, trazenje najboljeg kompromisa izmedu vremena razlaganja ko-

incidentnog kruga i koincidentne efikasnosti. Ovaj uredaj sadrzi

liniju CkablD za kasnjenje cijim pogodnim izborom se, takoder, uti-

ee na iznalazenje najboljeg kompromisa izmedu navedenih parametara.

Testiranje i podesavanje diskriminatora uradeno je koriseenjem ure-

daja predstavljenog sematski na slici 18.

ARC

0 , , ,

0 ,

Ge

•

DEL!
A

31̂ 8

AMPLIFIER

TAG
STOP

START

SCA

1=8

6I=188

A]

GAl

<
im

(

)C

FE

)

"UT

»

slika 18.

Pomocu koincidentnog kruga predstavljenog na slici se signali

iz Jednog detektora okidaju sami sa sobom, naime spektar iz

pojacivaea se analizira samo tada kada se iz diskriminatora dobija
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istovremeni signal.

Rezultati merenja predstavlJeni su u sledecim tabelama:

ENERGETSKI
INTERVAL

direktan

koinci den-
tan RT 358

koinci den-
tan RT 200

koinci den-
tan RT 1OO

5O-7O

14836

516

6385

11833

2OO-23O

£2011

3950

96O9

16641

4OO-420

1O629

2485

4999

6994

94O-96O

23684

1O427

13277

13867

11 OO-112O

146O3

6559

81 4O

84O1

1169-1182

88624

4976O

539O5

52616

1327-1344

76912

45809

49214

45365

RT 358

RT 2OO

RT 1OO

koinci dentan
direktan C%3

3.48

43. O4

79.69

12.87

41.94

72.63

23.38

47. O3

65. SO

44.O2

56.06

59.55

44.91

55.74

57.53

56.15

60.82

59.37

59.59

62.69

58.98

tabela 1. Test ARC

Predstavl jeni rezultati su dobijeni iz Ge detektora sa izvorom Co,

aktivnosti lO/jCi , vreme merenja je lOOs, a duzina kabla 1.5m.
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ENERGETSKI
INTERVAL

direktan

koinci den-
tan RT 358

koinciden-
tan RT 2OO

koinci den-
tan RT 1OO

5O-7O

7O23

414

35O6

5623

2OO-230

1O5O7

1909

4848

79O8

4OO-42O

4402

1361

229O

3O1O

94O-96O

866O

4171

5123

51 6O

11 OO-112O

5O13

2598

31 03

31 08

1169-1182

32777

2OO41

2O24O

1979O

1327-1344

2845O

17812

17569

17197

RT 358

RT 200

RT 1OO

k oi nc i dent an
.. direktan C>O

5.89

49.92

8O.O6

18.17

46.14

75.26

30.92

52. O2

68.38

48. 16

59.16

59.58

51.82

61.90

62.00

61.14

61.75

6O. 38

62.61

61.75

60.45

tabela 2. Test ARC CGe5

Predstavljeni rezultati su dobijeni iz Ge detektora sa izvorom Co,

aktivnosti 0.4jjCi , vreme merenja je lOOs, a duzina kabla 1.5m.
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ENERGETSKI
INTERVAL

direktan

koi nci den-
tan RT 358

koi nci den-
tan RT 2OO

koi nci den-
tan RT 1OO

5O-7O

6755

228

254O

5O87

2OO-23O

96OO

3156

4675

6737

4OO-42O

4398

1818

4O43

27O4

94O-96O

826O

5539

5854

5O52

11 OO-112O

4936

3441

3523

2972

1169-1182

30964

25127

25129

19792

1327-1344

27O71

23O12

22587

17133

RT 358

RT 3OO

RT 1OO

koi nci den tan
direktan

C50

3.37

37.60

75.30

22.45

48.69

7O. O7

41". 33

54.63

61.48

67. O5

7O.87

61. 16

69.71

71.37

6O.21

81.14

81. 15

63.91

85. OO

83.43

63.28

tabela 3. Test ARC CGeZ)

Predstavljeni rezultati su dobijeni iz Ge detektora sa izvorom Co,

aktivnosti O. 4^Ci, vreme merenja je lOOs, a duzina kabla 3m.
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energet.
interval

direktan

RTR 25O

RTR 24O

RTR 23O

RTR 22O

RTR 21 0

RTR 2OO

RTR 19O

RTR 18O

RTR 170

RTR 160

RTR 15O

RTR 140

RTR 13O

RTR ISO

RTR 1OO

30-
60

1O978

34

43

51

49

68

54

66

78

83

33

10O

89

77

78

81

69-
192

43O45

851

875

942

1O14

957

1O67

1O24

1065

1O91

1O48

1O19

962

876

81 0

631

202-
271

30515

1347

1366

1334

1481

1421

148O

142O

1511

1467

14O7

1227

1137

1OOO

900

677

4OO-
6OO

43523

2592

2566

2669

262O

2596

2651

2547

2570

2327

22O1

2O33

1852

1584

1316

1OO4

915-
99O

2734O

1292

1251

1274

1256

1229

1267

1253

1137

1O65

985

916

80O

678

616

4O9

1O88-
1127

1O217

1294

13OO

128O

1263

1209

1162

1118

1O94

1O65

98O

852

765

672

582

378

1167-
1178

32745

9395

942O

9328

9212

8958

89O9

8619

83O7

7675

7O24

6438

5795

4785

4222

£783

1326-
134O

28535

553

567

52O

538

576

557

52O

519

506

523

457

412

33O

315

236

TAG

I

29483

29226

291 09

29416

288O2

288O9

27907

27447

259O5

24161

22530

2O628

17927

16321

12OO1

A

28928

29226

29109

29416

28247

28254

27352

26892

2535O

23O5O

21419

184O6

16261

14655

9224

tabela 4. Test ARC praga CGeD pomocu kompletnog koincidentnog

kruga

I - totalni integral koincidentnog vrha

A - cista povrsina koincidentnog vrha
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energet.
interval

direktan

samokoi .
RTR 22O

samoko. ,x
direkt. '"

3O-
6O

1O978

7214

65.7

69-
192

43O45

29871

69.3

202-
271

3O515

21499

70.4

4OO-
6OO

43S23

3O8O3

7O. 7

915-
99O

27340

19753

72.2

1O88-
1127

1O217

7439

72.8

1167-
1178

32745

237O1

72.3

1326-
134O

28535

2O293

71.11

tabela 5. Test ARC CGeD za RTR 22O

ENERGETSKI
INTERVAL

direktan

koinci den-
tan RT O
koincid. Ox

direkt.

49-94

6O14

47O3

78.20

421 -467

13564

11197

82.55

861 -906

12OO4

1O251

85.40

2113-2161

11O31

9546

86.54

2488-2531

31372

27OO4

86. O5

2648-2676

25OO8

21461

85. 82

3O14-3052

27176

23517

86. 53

tabela 6. Test ARC CNaJ5

PredstavlJeni rezultati su dobijeni iz NaJ detektora sa izvorom Co,

aktivnosti O. 4̂ /Ci , vreme merenja je lOOs, a duzina kabla 1.5m

Tabele od 1.-3. sadrze rezultate testiranja praga CRTR} ARC di-

skriminatora za Ge. Relativno veliki sum ovog detektora je onemogu-

Cio jasnu diskriminaciju niskih impulsa od suma, te Je testiranje

izvrseno za dve jaCine izvora, dve duzine kabla za kasnjenje i neko-

liko polozaja potenciometra za prag diskriminacije. Jacina izvora

nije bitno uticala na odnos koincidentnih prema direktnim dogadaji-

ma. Najmanja energetska zavisnost odnosa koincidentnih prema dire-

ktnim dogadajima dobijena je za RTR 10O pri duzini kabla 3m. Za ovaj

nivo diskriminacije se "propusnost", koincidentna efikasnost, di-
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skriminstora kretala oko 7O%. Medutim, testiranje ovog diskriminato-

ra u sklopu kompletnog brzo-sporog koincidentnog kruga Ctabela 4. D

pokazuje da pri polozaju RTR 1OO znatan deo suma ok Ida diskrimina-

tor , sto znatno redukuje izmereni broj pravih koincidenci ja. Iz re-

zultata u tabeli 4. je zakljuceno da za siroki energetski interval

gama kvanata od 3O-14OO keV-a prag ARC-a ne sme bit! manji od 22O.

Rezultati testa praga Ge detektora za RTR 220 su prikazani u tabeli

5. Signal NaJ detektora je po vremenu porasta bio mnogo Jasnije ra-

zdvojen od suma tako da Je nulti nivo diskriminaci Je CRTR OZ> omogu-

Cio kompletnu eliminaciju Suma uz prihvatljiv nivo propuStanja si-

gnal a od oko

3. 2 Odredivanje vremena razlaganja brzog koinci dent nog

kruga

Vreme razlaganja koincidentnog kruga je odredeno sa ranije oda-

branim nivoima praga diskriminaci je na brzim diskriminatorima CRTR

CGe} = 22O, RTR CNaJD = O5 . ZnaCi , praktieno su registrovani koinci-

dentni dogadaji izmedu j^-kvanata sa energijama vecim od 3OkeV-a. Me-

renja su izvrsena sa izvorm Co. Izmerena vremenska kriva Je prika-

zana na slici 19. Kalibracija vremenske ose izvrsena Je ubacivanjem

kasnjenja od po 16ns u granu Ge detektora. Iz kalibracione krive

Cslika £O. ".) se vidi da je kalibraciona konstanta K =o.O^ns/ch, t J .

da je vreme razlaganja koincidentnog kruga T = lO.8ns. Ovaj rezultat

pokazuje da i pored problema sa eliminisanjem suma u Ge detektoru

koriscenje ARC diskriminatora daje izuzetno dobro vreme razlaganja

koincidentnog kruga Ctipicna vremena razlaganja brzih koincidentnih

krugova Ge-Ge sistema za sirok interval impulsa obicno se krece oko

!OOns5. Broj slueajnih koincidenci j a izmeren sa izvorom Co u vre-

menskom spektru bio Je zanemarljiv Cmanji od 1%. Z > .
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3.3 Odredivanje koincidentne efikasnosti za brzo-spori

koincidentni krug

Formulama Cl. S3 i Cl. 33 odreden je broj pravih i slucajnih ko-

incidencija u idealizovanom koincidentnom eksperimentu. Kod realnih

koincidentnih uredaja se mogu ocekivati odstupanja od predvidanja

formula C1.2D i C1.3D zbog nekoliko razloga:

- detektori ne registruju samo kvante zeljene energije, Jer se

u prozorima Jednokanalnih analizatora mogu naci i impulsi od komp-

tonskih detektovanih j- kvanata visih energija ill zbog sabiranja

kaskadno emitovanih kvanata u detektorima velike zapremine

-prave koincidenciJe mogu nastati i rasejanjem zracenja izmedu

detek tor a

-element! u koincidentnom krugu mogu imati odredeno "mrtvo"

vreme, Sto smanjuje broj registrovanih koincidencija kod velikih

brzina brojanja.

Znaei izmereni koincidentni dogadaji se mogu kvantitativno

interpretirati samo ako se eksperimentalno utvrdi odstupanje datog

koincidentnog sistema od idealizovanog slucaja. Koincidentna efika-

snost za prave, odnosno slucajne koincidenciJe se moze definisati

na sledeci nacin:

R" R
E = -5 -̂ = --: C3.1Dc R A p p £ c

C P Q P Q

R*

s A p p c £ 2rp̂̂ a P a

C3.a:>

gde su R* i Re izmerene brzine brojanja pravih, odnosno
^̂  S

slucajnih koincidenci Ja.

Ovako definisane koincidentne efikasnosti sa Jedne strane uka-

zuju na sve nedostatke realnih koincidentnih uredaja, a sa druge

strane omogucuju da se ek s peri men talni podaci kvantitativno inter-

pretiraju. Kao sto se vidi, iz prethodno navedenih formula, za o-
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dredivanje koincidentnih efikasnosti neophodno je poznavanje efika-

snosti detektora. Direktno odredivanje efikasnosti detekcije sa

izvorom Co poznate aktivnosti Je u slueaju detektora velike za-

premine slozen problem. Naime, sabiranje "summing" kaskadnih kvana-

ta u detektoru onemogucuje jasno odredivanje povrsine foto vrhova

od 1173 i 1332 keV-a. Ovaj problem je bio najmanje izrazen u Ge de-

tektoru, dok su u oba dela NaJ detektora CP i AD efekti "summing"-a

znaeajni. Iz slika 21. i 22. se vidi da Je za anualni detektor po-

vrsina "summ" vrha eak veca nego povrsine pojedinacnih foto vrhova.

Izmerene vrednosti za efikasnosti detektora su prikazane u tabeli

7. Korektna vrednost za efikasnost NaJ detektora je zbog "summing"-

a dobijena integralJenJem celog spektra od pocetka fotovrha od 1173

keV-a do kraja "summ"—o vrha. Ova vrednost Je u tabeli 7. oznaCena

oznakom NaJ , pri cemu je odredena priblizna srednja efikasnost

za kvante od 1173 i 1332 keV-a.

U koincidentnom eksperimentu koriscen je izvor Co od O. 4/jCi i

prozor jednokanal nog analizatora u sporom koincidentnom krugu po-

stavljen je na liniju od 1332 keV-a u NaJ, a ceo koincidentan spek-

tar Ge detektora je registrovan u visekanalnom analizatoru. U ovak-

voj postavci intenzitet linije od 1173 keV-a treba da bude mera za

broj pravih koincidencija, a intezitet linija od 1332 keV-a u ide-

al nom slucaju potiCe samo od slucajnih koincidencija. Koincidentne

efikasnosti su merene posebno za "Cep" P i kompletan NaJ detektor

P+A.

U koloni CP+AD su za izraeunavanje teorijskih vrednosti za

broj koincidencija upotrebljene efikasnosti NaJ iz tabele 7. Iz

tabele 8. se moze zakljuciti da je koincidentna efikasnost sistema

Cza prave koincidenciJeD pri RTR = 22O veca od 7O% . Izmerene vred-

nosti za E jasno pokazuju da linija od 1332 keV u spektru se ne
s

javlja samo zbog slucajnih koincidenciJa.

-38-



CSDi
CSS

3a
CQ

I I

Q>

CE3
CSi
ur>

UT3
CO

C33
CSS

foaaao
slika 21

-39-



-Of-

ODBROJ
T r T r I

J—4

ss

-^"""-" i- -„ , _ _ _

N>

1 1

»— a

1 I

JL



Ge

NaJCPD

NaJC P+AD

AC 11 73D

167613

161733

5656O3

IC1173D

18O388

3O3687

1191 018

IrC1173D

13675

4O9O64

635416

AAC11733

434. 6O

755. 5O

1 O91 . 34

«C11735

O.O33

O. O33

O.O7O

L£

O.OO33

O. OO33

O.OO7

Ge

NaJCP3

NaJCP+AD

AC1333D

14988O

151535

5O3493

IC1333D

1 5464O

17O558

1339463

IFC13335

4760

19033

83697O

AAC13335

393. 34

413.99

1157.35

^C1333D

0. 034

O.031

O.O68

Ac

O. OO34

O. OO31

O. OO68

NaJ-roT

AC1173+1333D

4O525O1

IC1173+1333D

6O1 3O96

I FC 11 73 +13335

1960595

AA

3453.16

£

O. 376

A£

O. OO37

•tabela 7. Efikasnosti delektora

A ~ Cista povrsina vrha Loat-alne apsorpcije

I - ukupna povrSina vrha totalne apsorpcije
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AC 11 73D

IC1173D

AC1333D

IC1333D

TAG A

TAG I

tCsD
R
c

R
s

RS

Rf
E
c

E
s

RTR = 10O

P

773

773

13

13

1O46

541 0

1OOO

7.08

3.35 io~9

O. 773

O.O13

0.109

5. 77

P+A

10333
109O5

325

4O5

35964

48616

1OOO

aa. 95
7.39 1O~9

10. saa
o.sas
O. 45

44. 58

CP+ADroT

5OO

91.03

0. 0395

O.113

11.O2

RTR = aao
p

519

158

3849

2849

1OO

7.08

a. as io~9

5.19

1.58

O.737

CP+ADTOT

921 3

538

39416

39416

1OO

91.03

O. O395

93.13

5.38

1.O3

tabela 8. Koincidentne efikasnosti
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3.4 Gdredivanje praga detekcije koincidentnog sistema

Pri odredivanju praga detekcije koristili smo ranije izvedenu

formulu C1.83. Za efikasnosti c i c , za koriseene Ge i NaJ detek-
O N

tore na srednjim energijama, koriseene su tipene vrednosti od 1% i

5O>i . Proizvod p p uzima tri vrednosti, kao i vreme merenja. Vreme
O N

razlaganja koincidentnog kruga je lOns.

Rezultati su dati u tabelama za tri razlicite vrednosti proiz-

voda ft ft . Na osnovu njih Je prikazana zavisnost praga detekcije od

velicine E i vremena merenja Cna slikama 23.,24.i 25.}. Radi bolje

preglednosti pri crtanju grafika koriscena je semilogaritamska ras-

podela.

T ft ft CE t - 36rD
Ac= *i» I i -H / ! + i.78 L£!jf

CE t -

/? ,/? = O; 1OO;

E= c p e p
a a N N

£ = 15*
a

£ = 5O?i
N

£ = O. Ol
a

£ = O. 5
N

c £ = O.OO5a N
p p = O. I ; O.5; 1

t = 50; 1OO; 1OOO ks

T = lOns = 1O 10"^= 1O 1O~8
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,/? = O; E=O. OOO5

tCksD

5O

1OO

5OO

1OOO

AmCs *1

O. 36

O.18

O.O36

O. O18

In Am

-1 . O21

-1.714

-3. 321

-4.O17

E=O.0025

tCks5

5O

1OO

50O

1000

AmCs"1}

O. 073

O. 036

O. OO72

O. OO36

InArn

-2. 631

-3. 324

-4.933

-5. 626

E=O.005

tCksD

50

1OO

5OO

1000

AmCs"1}

O.O36

O.O18

0. 0036

O.OO18

InAm

-3. 324

-4.017

-5. 626

-6. 319
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
t(ks)

E=0.0005 —«— E=0.0025 -*- E=0.005

slika 83. Prag detekcije za /3 /? = O
O N
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= 1OO; E=O.O005

tCksD

50

1OO

500

1000

AmCs"1^

O.37

0.18

O. O437

O.024

In Am

-O. 994,

-1.714

-3.153

-3. 739

E=O.0035

tCks}

5O

100

50O

1OOO

AmCs~4D

O. O73

O.O37

O. OO85

O. OO48

InAm

-3. 61 7

-3. 396

-4. 767

-5. 339

E=0.OO5

tCks5

5O

1OO

5OO

1OOO

AmCs'1}

O.O37

0.018

O. OO43

0. OO84

InAm

-3. 396

-4.017

-5. 456

-6. 033
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
t(ks)

E=0.0005 -•— E=0.0025 -*- E=0.005

slika 34. Prag detekcije za (3 (3 = 1OO
O N
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f) ,
O

= 1OOO; E=O. OOO5

tCksD

5O

1OO

5OO

1OOO

AmCs ̂

O. 42

0.24
O.048

O.O24

In Am

-0. 867

-1 . 427

-2. 6O3

-3. 036

E=O.OO25

tCksD

5O

1OO

5OO

1OOO

AmCs 4I>

0.085

0.048

O.O149

O. OO96

InAm

-2. 465

-3. O36

-4.2O6

-4.645

E=O.OO5

tCksD

5O

100

500

1000

AmCs"1}

O.O48

O.O24

O. OO76

O. OO48

InAm

-3. O36

-3. 729

-4. 879

-5. 339
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ZAKLJUCAK

U ovom radu su izlozeni preliminarni rezultati testiranja Ge-

NaJ koincidentnog sistema. Prvi rezultati optimalizaciJe parametara

koincidentnog kruga pokazuju da se vrlo dobra vremena razlaganja mo-

gu dobiti za Sirok dijapazon energija u oba detektora. Na koinciden-

tnu efikasnost sistema dominantno utice nemogucinost preciznog raz-

dvajanja suma od signal a u ARC diskriminatoru sa Ge detektorom. Kon-

stantovano je da nestabilnost suma ovog detektora znacajno utice na

rezultate koincidentnih merenja. Svi rezultati dobijeni su sa izvo-

rom <S°Co na kaskadi 1173 - 1132 keV-a i ne mogu se direktno kvanti-

tativno primeniti za analizu koincidentnih dogadaja na drugim ener-

gijama. Medutim, brojni tabelarno prikazani rezultati testova omogu-

cuju kvalitativno planiranje eksperimenata na drugim izotopima i na

drugim kaskadama.
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