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DETECE10N DE LA LINEA ~ DE 40 Kev DEL Tht”
GON CONTADORES DE CENTELLEO EN TRIPLE COINCIDENCIA

Por HORACIO E. BOSCH

SUMMARY

The nncleus of ThC! presents an important feature due to the fact that it is
constituted by a doble closed shell with a proton hole and a neutron in excess.
At first, we attempt only the detection of the y 40 Kev radiation which corres-
ponds to the first excited state. For this purpose we have mounted a double
spectrometer using as detectors scintillation counters in coincidence. We inves-
tigate the detection with a fast coincidence circuit, an energy coincidence
circuit and a triple coincidence circuit. A coincidence spectrum has been done.
At the Apendix we introduce a description of the apparatuns.

INTRODUCCLON

Para Ia deteccién de la radiaciéon - de 40 Kev correspondiente al
ThC” se ha debido instalar un circuito de coincidencia con deseri-
minacién de energias, utilizando como detectores fotomultiplicadores.

Se muestran los distintos espectros obtenidos para la calibracién
del aparato y finalmente el espectro de coincidencia &, —~, que pone
en evidencialalinea v de 40 Kev. Basindose en resultados conocidos,
ge asegura una naturaleza M1 a dicha radiacion.

Este trabajo ha sido realizado en el Laboratorio Curie de Paris con el
asesoramiento y contribucion de los sefiores Louis Dick y Roger Foucher. Ha
sido terminado en mayo de 1954. Debido al atraso de su publicacién, aparece
después del fallecimiento de Mime. Iréne Joliot Curie. Como modesta contribu-
cién dedico esta publicacion a su memoria.
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In el apéndice se da nn estudio detallado de los equipos electro-
nicos instalados al efecto.

Kl ntcleo de ThO” presenta un interés particular debido a que
como esta eonstituido por 81 protones y 127 neutrones, de acuerdo
con el modelo de capas, posee una doble capa cerrada por un protén
de menos y un neutrén de mis. Interesa, por consiguiente determinar
los spins y paridades de lox distintos niveles excitados, asi como
también la intensidad de las distintas radiaciones emitidas.

Hasta el presente se han realizado experiencias para detectar la
radiacion -y de 40 Kev del primer nivel excitado del ThC” por medio
de una espectrometria simple en la que se utilizé6 como detector un
contador Geiger llenado con Xenon (1, 2). El resultado encontrado
no permite establecer una conclusion definitiva. Aprovechando el
Lecho que la radiacion - de 40 Kev estid en cascada con la radiacion
o de 6,04 Mev de su madre el ThC, se ha intentado también obtener
dicha linea haciendo una coincidencia con el « correspondiente. Kl
resultado no ha dado una clara evidencia de dicha [inea (1).

Horton y Sherr (7) han realizado una experiencia de correlac¢ion
angular «—-+ con los rayos « de 6,04 Mev y - de 40 Kev, pero no
dan detalles sobre el equipo utilizado. Il propédsito del presente
trabajo es continuar con estos estudios, pero utilizando como detec-
tores, contadores de centelleo. Se trata de montar, por consiguiente,
un equipo que pueda utilizarse como detector, como espectrometro
Y que permita realizar experiencias de correlaeiéon angular,

Lin enanto al tipo de detector a utilizar, debe cumplir los requisitos
siguientes (siempre para las experiencias previstas) (3):

a) Respuesta rdpida. — Existe un intervalo de tiempo entre el
momento en que la particula penetra en el contador y el momento
en que éste responde con una sefial impulsiva: este intervalo es
definido como « atraso estadistico». Para los contadores Geiger, las
fluctuacicnes del atraso estadistico son del orden de 10— segundos,
mientras que para los contadores de centelleo son del orden de
10—% segundos.

Cuando interviene, como en nuestro caso, un cirenito de coinei-
dencias, el tiempo de resolucion de éste se ve limitado por las fluc-
tuaciones del atraso estadistico. Teniendo en cuenta los valores
dados precedentemente, es conveniente utilizar como detector un
contador de centelleo (c. ¢.), dado que se puede disminuir en un
factor 100 ¢l poder de resolucion del circuito de coincidencias.
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b) Tiempo muerto corto. — El tiempo muerto de un contador limita
¢l ntimero de impulsos que pueda contar el mismo. Para los conta-
dores Geiger o proporcionales el tiempo muerto es del orden de 10—
segundos y para los ¢. c. de 10— segundos, de acuerdo con el cristal
o f. m. utilizado.

¢) Eficiencia en la deteccion, en especial de la radiacién v. — Cuanto
mas pesado sea el niicleo de la sustancia que atraviesa la radiacion,
mayor interaccion tendra con ella y por lo tanto seridn puestos en
Jjuego mayor niimero de fotoelectrones, electrones Compton o elec-
trones de pares, de acuerdo con la energia incidente. En un gas la
interaccion entre la radiacion v y la materia es muy pequeila; en un
cristal ya es mucho mayor y aGn més en un cristal inorganico. Por
las causas predichas los contadores de centelleo presentan una gran
ventaja para la deteccion de la radiacién -,

d) Linealidad en la respuesta. — Teniendo en cuenta que se desea
hacer previamente un estudio espectroscopico y una calibracién del
instrumento, se debe exigir al detector dar respuestas proporcionales
a la energia de las particulas incidentes. Los contadores proporcio-
nales para radiacién § de hasta 500 Kev y los c. ¢. son de este
tipo.

Dadas las condiciones expuestas por las experiencias a realizar,
los detectores que satisfacen con mas acierto los cuatro requisitos
anteriores, son los contadores de centelleo.

Para la prosecucion de los estudios se ha construido y montado un
espectréometro de centelleo.

1. DESCRIPCION DE UN ESPECTROMETRO DE CENTELLEO

Como es sabido, un espectrometro de centelleo est4 constituido
por una sustancia centelladora, un f. m. (fotomultiplicador), un pre-
amplificador, un amplificador, un selector de amplitudes y un escali-
metro.

De acuerdo cou las propiedades enunciadas anteriormente se ha
elegido un cristal de INa de 1cm de alto y 2 ¢m de didmetro, para la
deteccion de la radiacion «.

En cuanto a la radiacién « hay que tener en cuenta que el cristal
da una respuesta proporcional a la energia incidente (a partir de
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5 Mev), siempre que se trate de radiacion o exclusivamente. Si se
desea comparar el espeetro 2 con el +, la respuesta no resulta lineal.
Iisto se debe a que la segunda radiacion es absorbida en todo el
espesor. Ks decir, que en el primer caso, el rendimiento del eristal
depende del estado de la superficie y en el segundo de la estruetura
cristalina. Para la radiacion « la resolneion de la linea del espec-
tro depende en casi su totalidad del estado de la superficie del
cristal,

Por esta causa en el laboratorio se han ensayado diversos trata-
mientos de la superficie del cristal, Hegando a In conclusion que la
superficie mas perfecta se obtiene clivando el eristal y no puliéndolo,
como es habitnal. Como la radiacion « es absorbida en la superticie
del cristal, es suficiente que®éste esté constituido por una limina

(4
r—i
FM.
PA. A S £
Fig. 1. — Espectrémetro deJcentelleo : C, eristal ; . M.. fotomultiplicador ; P. A.,

Preamplificador ; A, Ampliticador ; 8, selector ; E, escalimetro

fina. Por la misma causa no debe eolocarse delante del cristal ningtin
absorbente. Como es necesario preservarlo contra la humedad, es
conveniente trabajar en vacio.

La camara de vacio ha sido construida teniendo en cuenta las
experiencias de correlacion angular. Estd constituida por un cilindro-
de lIaton con dos ventanas, una de plexiglass (para la deteccion «) y
otra de aluminio (para la deteccion v). Kl eristal esti colocado sobre
la ventana de plexiglas, a través de una fina ldimina de vidrio. Se toma
esta precaucion porque’el plexiglass ataca al cristal. La ventana de
plexiglass esti en contacto con el fotocitodo del f. m. por medio de
una guia de luz.

Para preservar el cristal de la humedad cnando se hacen entradas
de airve para cambiar la fuente, se ha instalado un dispositivo para
secar el aire que va a la cimara,



Los aparatos electrénicos que constituyen un espectrometro de
centelleo son descriptos en el apéndice.
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Fig. 2. — Cdmara de vacio y dispositivo para la deteccién de la radiacién e«

2. ESPECTROS o Y ~ DEL DEPOSITO ACTIVO DEL Th

Para detectar la linea ~ de 40 Kev del Th C” se ha utilizado como
fuente el depdsito activo del Th. Este se obtiene por simple depo-
sicion electrostatica de los ndcleos de Th A o Th B.

Para tener una idea mds precisa de las radiaciones a detectar, se
da a continuacion el esquema de desintegracion para diferentes
transiciones (ver fig. 3).

Ll porcentaje relativo de los niveles ha sido tomado fundamental-
mente del dado por Ritz (4). Las energias han sido asignadas par-
cialmente segtan Ellis (5).

Para calibrar el aparato se han utilizado como sustancias patrones.
el Hg? el Cs'¥ y el depésito activo del Th (este dltimo para la
radiacién a).

1) Calibracién en energia para la radiacion

En la figura 4 se representa la distribuciéon de la radiacién ~ del
Hg?% en funcién de la energia. Se observa primeramente un pico
correspondiente a la radiacién de conversién de 70 Kev. (En la base
de este 1ltimo se insintia un pequeiio ensanchamiento debido a
«escape peak»). Luego se observa un pico correspondiente a la radia-
cién de 279 Kev,



(4rd

- 172 —

B (ThC) (695m)

ke
1760
164/
«(354%) s
o
0(0(22187«:)
/P TU(THC") ]
N (34m)
Koy N 212 PO (Th cu)
’1’3’0 * (3.£07s)
.?Izoo [ o )
2820
0 o Po (ThD)

Fig. 3. - Esquema de desintegracién del depdsito active del Th.
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Fig. 6. — Espectro y del d. a. del Th
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En la figura 5 estd representado el espectro del Cs'3? para bajas
energias. Unicamente aparece el pico de la radiacion X de conversién
de 31 Keyv.

La presencia de las radiaciones X, j3,~, emitidas por ¢l Th B, C, C,
y O” dificulta la deteccion de la linea v de 40 Kev del Th C”. En la
figura 6 estd representado el espectro y del depdsito activo del Th.
Se observa un solo pico correspondiente a la radiaciéon X de conversion
K de 80 Kev. El espectro no presenta ningdn pico en la region de
40 Kev.

Esta experiencia, que ha evidenciado ser insuficiente para detectar
la linea v de 40 Kev, conduce al estudio de la deteccion indirecta
dela misma, es decir, a la deteccién en coincidencia con el a corres-
poundiente,

2) Calibracion en energia para la radiacion a

Dado que el espectro a del depésito activo del Th es perfectamente
conocido, sus dos picos de 6 Mev y 8,8 Mev son utilizados, ademis
del de b Mev del Po, para la calibracion del instrumento.

\l gerzv.
3.000 4 )
2000 4
1000 4
L LS T ¥ *
0 25 50 75 100 V"
Fig. 7. — Bspectro « del depésito activo del Th

La téenica en el clivaje de los cristales de INa y el mejoramiento
en la conservacion de un ambiente seco, ha permitido obtener un
espectro x con una resolucion del 8°/, para linea de 8,8 Mev. La
fignra 7 ilustra el espectro « del depdsito activo del Th.



3. METODO DE DETECCION DE RADIACIONES EN COINCIDENCIA

El hecho de detectar la cascada o; (6,04 Mev), ~, (40 Kev) involu-
cra dos problemas: primero, la deteccion de todas las cascadas
reales y segundo, entre todas las cascadas posibles aislar la que se
quiere poner en evidencia. El primer problema se resnelve haciendo
una coincidencia entre los dos impulsos que salen de los amplificado-
res, Las coincidencias acusadas por el cirenito indican la deteccion
delas diferentes cascadas reales siempre que el niumero de coinciden-
cias fortuitas sea despreciable. Si por otra parte se hace una discri-
minacion de energias sobre la via a otra sobre la via v y finalmente
una coincidencia sobre los dos impulsos asf diseriminados, se tiene la
solucion del segundo problema. Con la coincidencia temporal se han
separado las cascadas verdaderas de las «accidentales» y con la
coincidencia en energia, se ha separado la cascada «, v; de todas las
cascadas posibles (reales y accidentales). Se obtiene la cascada a,, v,
aislada de todas las demds reales haciendo una nueva coincidencia
entre la coincidencia temporal y la coincidencia en energia.

Para efectuar la deteccion de la cascada 2y, -, se hia montado un
sistema de coincidencias con discriminacion de energias descripto en
el apéndice.

4, EXPERIENCIAS QUE PERMITEN PONER EN EVIDENCIA LA LINEA e
DE 40 KEV DEL Th C”

Para realizar la deteceion de la cascada «, ~, con el circuito pre-
citado, se procedid de la siguiente manera:

Una vez efectuado el espectro o« del depdsito activo del Th, se fijo
el canal de discriminacion en la posicion correspondiente a la linea x
de 6 Mev con un ancho de canal tal, q{le todos los impulsos que for-
man la linea pasan a través el canal. Tl correspondiente a la via
se desplazé por todo el espectro. Se realizé una medida de coinciden-
cia para cada posicién del canal ~. La figura 8 indica que en la region
correspondiente a 40 Kev se observa un franco anmento del ntimero
de coincidencias.

Se realizé otra experiencia similar colocando el canal c¢orrespon-
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diente a la via o en la posicion de la linea de 8,8 Mev, no observin-
dose ningin efecto apreciable,

N, N,
A /I‘ 80
/ ¢ fe¥
20004
Prco de
1500 1 \ e ormeicden- A Sokev!d.a Th
cra
((6,04/Nax )
f(40k¢v}
10001 100
50075
/
Corncrie midN
q(8.8Mcy) - r
0 fo 72 30 0 ¥

Fig. 8. — Espectro de Coincidencia « (6,04 AMev) — y del d. a. del Th

. CONCLUSIONES

Se ha montado un espectrometro de centelleo para espectroscopia
simple destinado al estudio de radiaciones & y - intensas, asi como
también para estudios en coincidencia.

La coincidencia « (8,8 Mev), v da directamente el orden de coinei-
dencias fortuitas en unidad de tiempo, el cual es considerablemente
bajo.

El hecho de haberse reducido el nimero de coincidencias fortuitas
y de existir una probabilidad mayor (69°/,) parala transicién del
Th C al primer nivel exc¢itado del Th C” con respecto a las demis
transiciones, el pico de coincidencia ast obtenido en la region de 40
Kev, pone en evidencia con claridad la existencia de la radiacion ~
de 40 Kev.

Pryce (6) ha interpretudo a los niveles de 40 Kev y 327 Kev como
una separacion de la eonfiguracion (s '/,, g °/,), proponiendo un spin
4 paridad positiva al primer nivel excitado.



— 177 —

Horton y Sherr (7) realizaron experiencias de correlaciones angu-
lares (a, v), asegurando al primer nivel excitado un spin 4. (No dan
detalles sobre el equipo de deteccion utilizado).

Nielsen (8) ha estimado quela vida media del primer nivel excitado
no es mayor de 10— 7s, lo que excluye 6rdenes de multipolos mayores
que E1, E2, M1, M2. Ademis ha determinado nuevas relaciones de
coeficiente de conversién K/L, que juntos con los datos dados por
Graham y Bell (9), puede asignarse a la radiacién v de 40 Kev una
naturaleza M1, con posible mezela de un E2, dado que no hay una
coincidencia exacta con los valores tedricos dados por Rose et al. (10),

Agradezco a los sefiores Louis Dick y Roger Foucher de haber-
me orientado y prestado su valiosa colaboracion.

Agradezco al Attaché Cultural de la Embajada de Francia de
haber auspiciado mis estndios en el Laboratorio Curie de Darfs.

Agradezco finalmente a los doctores Kurt Franz y Carlos A.
Mallmann sus observaciones sobre algunos detalles del trabajo.
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APENDICE

‘CONSTRUCCION Y MONTAJE DE UN EQUIPO ELECTRONICO PARA CONTADORES
DE CENTELLEO !

Para efectuar la deteceion de diferentes radiaciones nucleares se
ha construido y montado, por una parte, un espectrometro de cente-
Tleo simple y por otra, un espectrometro para detecciéon en coinei-
-dencias.

T) Construccién y montaje de un espectrémetro de centelleo simple

Se menciona a continuacion las distintas partes constitutivas de un
espectrometro de centelleo y se da algunos detalles de las mismas,

a) Fotomultiplicador : Se han utilizado diversos tipos de f. m., de
acuerdo con las diversas aplicaciones. Para la deteccion de la radia-
cion v se ha montado un f. m. BMI 6260, Para la deteceion de la ra-
diaceién « se ha montado un f. m. de tipo « Lallemand », de uso fre-
cuente en astronomia. Para el caso que se deseen hacer coinciden-
-cias de un tiempo de resolucién del orden de 10— segundos, es acon-
sejable utilizar an f. m. RCA 5819.

b) Preamplificador : El preamplificador tiene como funeién primor-
dial desacoplar Ia capacidad del cable del circuito anédico del f. m,
Consiste fundamentalmente en una valvala que funciona como « ca-
thode follower » enya impedancia de salida es de 150 Ohins,

¢) Amplificador : Cnando se desean amplificar impulsos que son
proporcionales a la energia incidente, se deben utilizar amplificado-
res lineales. La estabilidad de los impulsos de salida puede ser per-
turbada por variaciones en el calentamiento de las vilvulas, de los
potenciales de grilla, ete. La estabilidad del amplificador se obtiena
utilizando un sistema de contrarreaccion, es decir, que las variacio-
nes acusadas a la salida son contrarrestadas por un efecto de sentido
contrario a la entrada. De esta manera la estabilidad del amplifica-

t La concepeion y el montaje de los eircuitos electrénicos han sido realizados
-en su casi totalidad por los sefiores Louis Dick y Roger Ifoueher, del Laboratoire
Curie.



«dor depende en gran parte de la relaciéon de contrarreaccion, la cual
es regida por el cociente < de resistencias de salida y entrada de la
<élula.

Todo amplificador lineal estable, debe estar concebido, por tanto,
bajo este aspecto.

Otro problema a considerar en un amplificador es la resolucién
para la saturacion. Cuando impulsos de
gran amplitud provenientes de un f. m.
-entran a un amplificador, eausan corrientes
e grilla que inestabilizan el funciona- s
miento del equipo. Como consecuencia, el
nivel de base del amplificador no perma-
nece fijo y aumenta el ruido de fondo. De

-esta manera los impulsos de 10 a 20 Kev Ro (.
que entran al amplificador saturado, son Pe

enmascarados parcialmente por el ruido de
fondo. Fig. A.
Para la eleccion del amplificador es ne-
cesario también tener en cuenta la banda pasante del mismo. Ista
-estd relacionada con el «rise time» del impulso de entrada por

1

3t

AB=

(A B: banda pasante; t,: «rise time»).

En muchos casos no interesa que el amplificador deforme los im-
pulsos, pero en otros (cuando se desea hacer coincidencias, por
ejemplo), hay interés en conservar el «rise time» del impulso de
entrada. Para ello es necesario tener en cuenta la relacion anterior.
A continuacion se dan las bandas pasantes correspondientes que
deben tener los amplificadores para que los impulsos dados por dife-
rentes cristales no sean deformados.

Cristal « Rise time » Bhgx.
. . _ _ Mc
Toduro de Sedio...... ..... 2,5.,10—7 s. l,a—:
Mece
Stilbene........ovvviinn. 2,5.10—8 s. 20—3_
. Me

Trans stilbene ............. 10—9 s. 300

8
Finalmente otro parametro a considerar para el disefio de un am-

plificador, es la gananeia, la cual estd supeditada ada magnitud de
los impulsos de entrada y al tipo de experiencias a realizar.
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El caso planteado por las radiaciones particulares o detectar, im-
pone al amplificador ¢iertas eondiciones. Primeramente hay que con-
siderar que la fuente radioactiva es de depdsito activo de Th, en el
cual se encuentran los tres tipos de particulas entre una gran gama
de energias. El problema consiste por lo tanto, en detectar particulas
de bajas energias en presencia de radiaciones mas energéticas. Este
caso fué resuelto precedentemente cnando se traté la saturaeién del
amplificador.

Como se ha considerado hacer posteriormente una coincidencia, es
ventajoso conservar el «rise time» del impulso de entrada. Como
por otra parte se detectan las radiaciones con cristales de INa, la

Me

s
Finalmente, para determinar la ganancia hay que tener en cuenta
que los impulsos correspondientes a algunos Kev de energia inciden-

banda pasante del amplificador no debe ser menor que ~ 2

. . 1 L
te, tienen una amplitud del orden de 100 volt, Para poder diserimi-

nar energias, los impulsos deben tener alrededor de 10 volts a la
entrada del selector de amplitudes ; por lo tanto la ganancia debe ser
del orden de 1000.

El amplificador construido para tal efecto presenta las caracteris-
ticas adeenadas para el tipo de experiencias a realizar: ganancia:

Mec . .
1000 ; banda pasante : 5 — . En cuanto a la saturacion, la resolucion
8

es del orden de 1 p s. De esta manera se ha podido detectar Ia radia-
cion X de conversion de 32 Kv a 30 volts, en presencia de la radia-
cion v de 061 Kev del ¥ Ba.

El esquema electrénico del amplificador estd constituido por un
conjunto de tres células: la primera es una célula de base, de amplifi-
cacion 100, de acuerdo con el circuito propuesto por el doctor Baldin-
ger (Universidad de Basilea). La impedancia de salida es de 1000
Ohms y el = de contrarreaccion es igunal a 100. La segunda eé¢lula am-
plifica 20 veces. La tercer céluli estd compuesta por tres 6J6 que
funcionan como «cathode follower », La segunda y tercer células
fueron disefiadas sobre la base del esquema propuesto por Deutsch y
al, (1), para el amplificador de corriente continua para el cyclotrén
del M. [. T.

d) Selector de amplitudes : Para las diferentes experiencias se ha
utilizado un diseriminador diferencial con dos canales. Un canal fun-
ciona solamente cuando se introducen al sistema impulsos compren-
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didos entre Vy V+4v, siendo v el ancho del canal. Ambos niveles
que fijan el canal son determinados por los niveles de disparo de
sendos triggers monoestables. Los impulsos inferiores a V volts no
hacen disparar los triggers y por tanto no son acusados por el dis-
criminador. Los impulsos que sobrepasan el nivel V + v hacen dispa-
rar los dos triggers dando sendos impulsos standard. Estos son sus-

1y@ Mo SoN ACUSADOS
V|, 3 &sscvsroo

#

YVev /-\

° ———
DISCRIMINACION DE IMPULSOS

Figura 1

traidos en un circuito de anticoincidencia, no obteniéndose ningdn
impulso a la salida. Una forma conveniente de sustraccion es enviar
sobre un mismo cable los impulsos dados por los triggers, uno inver-
tido respecto del otro, el primero diferenciado y el segundo integra-
do. Unicamente los impulsos que sobrepasan V y no V+v, lhacen
disparar el nivel inferior, dando lugar a un impulso standard a la
salida (fig. 1).
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Figura 2

En el caso de la sustraccion de impulsos en el circuito de anticoin-
cidencia, hay que tener en cuenta que el impulso a discriminar
tarda un cierto tiempo en formarse; por tanto los dos triggers no son
disparados al mismo tiempo. Este hecho trae como consecuencia que
Ia sustraccion no se hace perfectamente, obteniéndose un pequeiio
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impulso a la salida (fig. 2). Para evitar este inconveniente se intro-
duce un retardo en la linea del trigger que corresponde al nivel
inferior.

Otro factor importante a determinar, es la estabilidad de los po-
tenciales que fijan los niveles y la definicion del disparo de los tri-
ggers, factores que contribuyen en el poder de resolucién del diseri-
minador. El ancho del canal puede variar por diferentes razones :

a) Envejecimiento de las vdlvulas.
b) Pequeiios impulsos que pasan por capacidad,
¢) Fluctuaciones en el potencial de grilla que define los niveles.

Los pequeiios impulsos que pasan por capacidad pueden ser elimi-
nados introduciendo una valvula auxiliar que da un impulso de la
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Figura 3

misma amplitud y de sentido contrario (fig. 3). De esta forma se
hace una sustracceion de impulsos a la salida del sistema.

La estabilidad de los potenciales que fijan los niveles y la resolu-
¢ién del disparo pueden ser notablemente mejoradas con la introdue-
cion de un amplificador de base llamado Iupa (2), cuyo funcionamien-
to esencial es el siguiente: Se corta la parte superior del impulso,
amplificandola 10 veces. El borde determinado por el amplificador
(linea de base) se toma como borde inferior del canal, y como supe-
rior, el nivel de disparo de una 6BNG, que esta definido a algunas
décimas de volt. De esta manera una imprecision de algunos décimos
de volt en la lupa, equivale a una indeterminacion de algunos centé-
simos de volt en el canal verdadero. Los potenciales que fijan los
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canales se mantienen fijos; se discrimina variando el cut-off de la
valvula de entrada. Se ha construido un diseriminador basado en
este principio, siguiendo las lineas generales del modelo presentado:
por Johnstone (8) de Los Alamos.

El discriminador posee las performances deseadas para un estudio-
de espectroscopia fino: el ancho del canal puede variar de 0,5 volt a.
10 volt y es estable al 2 °/,. Cuando se fija el canal sobre una posi--
‘¢i6n, ésta es estable al 1°/, durante varios dfas.

MiVEL OE BASE

AMPLIFICADOR DE BRSE
/afsmm:/m DE §u FuncIONAMIENTO)

Figura 4

En muchos casos un sistema asi construido es insuficiente para la.
deteccion de ciertas radiaciones, debiéndose, por lo tanto, recurrir a
una deteccion en coincidencias. En nuestro caso particular, el hecho.
que la radiacion v de 40 Kev esté en cascada con el x de 6,04 Mev,
favorece la deteccion del primero, haciendo una coincidencia con el
2 correspondiente. Para tal efecto, se ha construido y montado un:
sistema de deteccion en coineidencia con discriminacion de energias.

IT) Montaje de un espectrémetro de centelleo en coincidencias, con
discriminacion de energias.

La figura b ilustra el conjunto de los sistemas utilizados para rea--
lizar la coincidencia con diseriminacion de energias.

Los amplificadores y discriminadores son los mismos que los des-
criptos precedentemente.

Para la via rapida se ha utilizado un sistema de coincidencias de-
un poder de resolucion variable de 3.10~7 a 3.10—¢ segundos, El cir-
cuito esta constituido por una formacion (self y diodo en paralelo),
un trigger de Schmidt (que da un impulso standard formado, de un
rise time de 10~7 segundos), una valvula 6 BNG, una valvala amplifi-
cadora (6AKS) y un trigger de salida.
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La coincidencia se realiza en la vilvula 6BNG, que tiene dos gri-
1las de comando. La variacién del tiempo de resoluciéon se realiza
variando el potencial de catodo de la 6BNG. Para que ésta funcione
en condiciones optimas, es necesario que:

a) los impulsos de entrada a la vdlvula no sobrepasen 7 volts y
sean standard.

b) el ancho de los impulsos de entrada sea 5 veces el tiempo de
resolucién deseado.
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Figura 5

La figura 6 representa el esquema correspondiente a este circuito.

Para la via lenta se construyé un circuito de coincidencias basado
también principalmente en una 6BNG6. En este caso no se hace una
formacion preliminar porque los impulsos que salen de los triggers
de los discriminadores son ya suficientemente formados y standard.
El ancho de estos impulsos es de 5 p s. El poder de resolucién del
circuito es de 5 microsegundos.

Tl circuito de triple coincidencia (energia-tiempo) ha sido cons-
truido bajo otro principio: mediante diodos. En la figura 7 se en-
cuentra el detalle de dicho circuito. Para su mejor comprension es
conveniente considerarlo de la manera siguiente (ver figura adjunta
y distribucion aproximada de potenciales).
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De esta manera se ve que el diodo I no conduce y el I si, Cuando
slega un impulso al punto A, no acontece nada, pues la distribucién
de los potenciales es tal que, aun-
que se sume un impulso de 50 -4V
volts al punto A, los diodos no su-
fren ningtin cambio en su funcio-
namiento. Cuando llega un impulso
al punto B, el diodo I1 no eonduce
mas, produciéndose un aumento de
su resistencia y como consecuen-
cia, un aumento de potencial en el
punto A. Cuando llegan simulta-
neamente dos impulsos a los pun-
tos By A, el primero produce el
heclio anterior, es decir, aumento
de potencial en el punto A, pero
abora en éste se agrega otro im-
pulso que haece variar sn potencial
de tal manera que llegue al orden
del volt y por lo tanto el diodo I
ahora conduce, produciéndose en

FSQUEMA DEL CIRCUITO Y DISTRIBUCION
APRIXIMAOR DE LOS POTENCIRLES

C un aumento de potencial, dando Figura 8
Jugar a un impulso a la salida.

CONCLUSIONES

Se ha realizado la construccion de un amplificador lineal, de un
selector de amplitudes, de un circuito de coincidencias rapidas y de
otro para coincidencias lentas y de un tercero para coincidencias
energia-tiempo. Todo este equipo ha sido construido teniendo en
cuenta un tipo particular de experieneias a realizar: deteccidon de
radiaciones de baja energias en presencia de radiaciones energéticas,
con discriminacion de energias.

El arnplificador construido llena todas las exigencias para este
tipo de experiencias, siendo muy importante el hecho de haber evi-
tado la inestabilidad del aparato después de 1 p s del momento dela
saturacién.

El diseriminador construido ha demostrado tener grandes venta-
jas con respecto a los ya existentes. La principal es de haber podido
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mejorar notablemente la resolucién. Se ha obtenido con este aparato
una resolueién del 9 °/, para la linea v de 661 Kv del ¥ Ba con un
f. m, EMI de 28 p A/1,

Los circuitos de coincidencia son de tipo standard. El nimero de
coincidencias fortuitas, teniendo en cuenta la intensidad de la fuente
usada, es practicamente despreciable respecto de las coincidencias
verdaderas,
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