A SZCINTILLACIOS MERES GEOFIZIKAI
ALKALMAZASAI

I. Egyszerii lyukmiiszer problémai*
SALAMON BATUIé

A cikk a radioaktiv mérések uj elvének, a szcintillaciés mérés bevezetésének egyszerli méd-
szerét thrgyalja. Bemutatja a Geofizikai Intézetben késziilt Geo-R 1362 tipust szcintilldciés szon-
dat, a szondaval késziilt kisérleti mérések eredményeit. Ennek sordn rdmutat a GM cséves és
szcintilldciés szondék kritikai 6sszehasonlitdsara a radioaktiv sugdrzés integrélis detektalasa ese-
tén. A tovabbiakban a szcintilliciés szonda energiaérzékenységének vizsgalatat ismerteti, kiilo-
nos tekintettel a gamma-spektrum analizisre. Ennek keretében részletesen taglalja a szcintillaciés
detektor héérzékenységét. Befejezbleg sszefoglalé kdvetkeztetéseket von le a szcintillaciés mérés
fejlesztésére, egy preciz lyukmiiszer tervezési szempontjainak ismertetésében.

OnuceiBaeTcs NpOCTOH cnocod BBeCHHST B paHOMeTpHuecKHe padoThl HOBOI'O MpHHUMIIA
— CUMHTHJUISILMOHHOIO M3MepeHNnsi. Mianaraercsi CUMHTHIISIMOHHBIH 3011 Tuna Geo — R 1362,
pa3paboTaHHOro B 'e0)M3UYeCKOM HHCTUTYTE, a TAK)XKE U Pe3VJIbTaThl ONMbITHLIX padoT, poBe-
JIeHHBIX VKa3aHHbIM 30HAO0M. IIpu 3TOM paeTcst KpUTHYECKOe CONOCTaBJeHHe CIMHTHIIIAUUOH-
HBIX 30HJ0B € 30H/1aMH, HCITOJIb3VIOIMMH Pa3psiiHble CYETYUKH, ITPH UMHTETPAJIbHOM JETEKTUPO-
BaHUM PaAMOAKTHUBHOrO M3JIVUeHUsl. B jalsibHelinieM paccMaTpuBaeTcsi BONPOC O YVBCTBUTEIb-
HOCTH CUMHTHJUISILHOHHOTO 30HAA K QHEPTHMH, VAessid NMpHU ITOM 0C000e BHUMaHHE aHaJIU3Vy
ramma-crnexTpa. ITogpoOHO M3VyaeTcsi YVBCTBUTEJIbHOCTb CHMHTHJLISIIMOHHOIO AETEKTOpa K
Temnepatvpe. B 3akiioueHHH [enaloTcsi BHIBOABI O JaJIbHEHUIMX HanpaBJEHUSX Pa3BUTHS
CUMHTHUJUISIIIMOHHOTO M3MepeHHsl, C OMNICaHHeM OCHOBHBIX MyTell A5 MPOEKTHPOBAHUSI Bbl-
COKOTOYHOT0 CKBayKMHHOTO npubopa.

Der Artikel behandelt die einfache Methode der Einfithrung des neuen Prinzips der radio-
aktiven Messungen, undzwar dieder Szintillationsmessung. Er fithrt die im Geophysikalischen
Institut konstruierte Szintillationssonde Typ. Geo-R 1362, sowie die Ergebnisse der mit der Sonde
durchgefithrten Versuchsmessungen vor. In diesem Zusammenhang weist er auf den kritischen
Vergleich der GM Réhren- und Szintillationssonden im Falle der integralen Detektierung der ra-
dioaktiven Strahlung hin. Im weiterenlegt er mit besonderer Riicksicht auf die Gesamtspektrum-
Analyse die Untersuchung der Energieempfindlichkeit der Szintillationssonde dar. In diesem
Rahmen erfolgt die detaillierte Erdrterung der Wirmeempfindlichkeit des Szintillationsdetek-
tors. Abschliessend zieht der Artikel in der Bekanntmachung der Konstruktionsgesichtspunkte
eines prizisen Log-Instrumentes fiir die Entwicklung der Szintillationsmessung zusammenfas-
sende Schlussfolgerungen ab.

A radioaktiv sugarzésnak szeintilliciés médszerrel torténé mérése mar
tobb évtizede ismert probléma. Elvégzésére alkalmas miiszer elvi elrendezését
az 1. dbra mutatja be. Az optikai csatoldsba hozott szcintillator ésfotoelekt-
ronsokszorozé egy megfelel§ illeszté-fokozattal képezi a méréfejet. A mérdfej
impulzusai az erGsitére jutnak, majd a felergsitett jeleket a diszkriminatorra
vezetjiilk. A diszkrimindtor kimeng jeleit numerikus szdmléléval, vagy impul-
zusstirliség mérdvel regisztraljuk. A nagyfeszultsegu aramforrds a fotoelekt-
ronsokszoroz6 tapfesziiltségét szolgiltatja.

Ez a mérési elrendezés lényegileg nem tér el egy GM csoves szamlalétol,
amennyiben nem forditunk nagyobb figyelmet a szigortubb stabilitdsi kovetel-
ményekre és a detektor, illetve a felerdsitett jelek amplitidé-diszkriminé-
lasdra. Ez az amplitidé-diszkrimindlés adja meg a lehetdséget a gamma sugar-

zas energiajanak meghatdrozasira.

* A Magyar Geofizikusok Egyesiiletében 1962. december 7-én elhangzott elfadas.

143



A szcintillaciés méréstechnika tanulmanyozdsira, a kapcsolatos miisze-
res problémék tisztdzasira, valamint szcintilldciés szondank bemérésére készi-
tettiink egy, a célnak megfeleld szcintilliciés szamlalét. A szcintilliciés szdm-
lalénk kielégiti a kozepes teljesit6képességli egycsatornds, automatikus, analég
amplitadé6-analizdtorral szembeni kovetelményeket. A miiszer megépitésének
fontossagit dontSen kiemelte az a tény, hogy akkoriban, de jelenleg is, ilyen
mfiszer hazai piacon nem kaphaté.
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A miszer az 1. dbrdn bemutatottnak tovabbfejlesztése. Tartalmaz egy
nagypontossig nagyfesziiltségti aramforrast, szélessava, nagyszinti linearis
erGsitGt, egyesatornds amplitidé-analizatort, szamlal6 és rate-meter fokozatot.

A miiszerhez csatlakoztatott direktird segitségével kiképzett automatikai
koérrel médunkban 4ll automatikus differencidl spektrogram felvétele. A
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miiszer helyes miikodését bizonyitja a 2. dbra, mely a nemzetkozileg referen-
cidnak elfogadott Cs'¥-es izotéprél készitett spektrogramot mutatja be.
Az elméleti spektrumhoz viszonyitva felismerhetjiikk a lényegi eltéréseket.
Az egyik donts eltérés az, hogy az elméleti spektrum éles hatarvonalai — foto-
vonal, Compton-él — a mérés statisztikai hibajabél kifolyélag elmosédnak és
egy kozépérték koriil ingadoznak. Tovabbi kiilonbség az impulzusszam inga-
dozasa, mely szintén statisztikus. S végiil a mérési elrendezésbil adédd egyéb
eltérések : a Compton-effektusbél ereds Gn. visszaszériodasi esucs (£,), valamint
a Cs!¥ izotépbdl szarmazé krakterisztikus rontgensugarzas fotoestcsa (£,).

Tovabbi vizsgilataink sordn mindig az ismert differencidlspektrumot
mérjiikk meg egy beallitott koriilmény kozott és a spektrum valtozasbdl kovet-
keztetiink a beallitott koriilmény hatésira.

A GED-R 1362 tipusu sznda elvi felepitése

Kristaly Fotoelektronsokszorozo
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Terviink egy szcintillaciés szonda kidolgozasa volt. A célszertiségnek meg-
felelden tekintetbe vettiik az adott koriilményeket, s igy az Intézetben kidolgo-
zott Geo-R 7 tipust felszini adapterhez csatlakoztunk.

Szeintilldcios szondénk felépitésénél tehat igazodnunk kellett az adott fel-
szini miiszerhez, tovabb4 a miiszerhez csatlakozé GM esoves szondak elektro-
nikus megolddsaihoz. A szonda elektromos felépitésének tombvazlatit mutatja
be a 3. dbra. Tartalmaz egy nagyfesziiltségii, stabilizalt Aramforrast a fotoelekt-
ronsokszorozé  tapfesziiltségének elGallitdasara. A  fotoelektronsokszorozé
kimend impulzusait egy elektroncsovet tartalmazé illeszt6 fokozatra vezetjiik.
A hiaromeri kibel két erén a csovek fitGaramat, a harmadik éren az andédfe-
szilltség pozitiv pontjat vissziik a szonddba. Az anddfesziiltség-éren keriil a
felszinre a jel, ugyanis az illeszt6-fokozat transzformator megolddst munka-
impedancidja a felszini adapterben van elhelyezve. Igy a szokéstél eltérs ter-
vezési médon, az adott, kényszerits feltételnek a figyelembevételével csatla-
koztattuk a bemutatott szondat a felszini késziilékhez. Lényegileg nem tettiink
egyebet, mint a GM csoéves detektorok helyett szcintillaciés detektort helyez-
tiink a szondaba.

Szcintillacios szonddnkkal laboratériumi és terepi viszonyok kozott ossze-
hasonlité méréseket végeztiink, az eddigi GM csoves szonddinkkal.

A Geo-R 7-es miiszerhez az Intézetben alkalmazzak a miiszerrel eredetileg

egyiitt késziilt 30 mm atmérdjii szondat, s az atalakitott szovjet KRT tipust
szondat.

A 4. abrdan az emlitett két szonda és a szeintillaciés szonda iranyérzékeny-
sége van feltiintetve. A méréseket a szondak tengelysikjaban Co%%-as izotéppal

végeztiik. A mérés eredményeirdl azt mondhatjuk, hogy a GM csoves szondak-
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hoz viszonyitva a szeintilldciés szonda irdnyérzékenysége felttinGen jobb, s igy
vékonyabb rétegek kimutatdsira alkalmas. A szcintillaciés szonda irdnyérzé-
kenységét még jobban élesithetjiik a szcintillator el6tti és mogotti Glomarnyé-
kolassal, melyet itt még nem alkalmaztunk.
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A mérésekbsl megallapithatjuk, hogy a Co%® energidira a szcintillaciés
szonda az aldbbi impulzusszdm novekedést adja:
GM csoves szondak
1. effektiv 30 mm KRT
nyereség
Ne:/Nem 5,0 1,5
2. geometriai
nyereség
N_./Nga 11,5 14,1
Gs:/GGM

viszonyitva.
A szeintilliciés szonda miikodését furélyukban is megvizsgdltuk. Az 5.

dbran egyrészt a reprodukaléképességet figyeltiik meg. (A szelvények el vannak
tolva egyméstél, hogy jobban lathaték legyenek.) A szelvényekbdl megéllapi-

146



tottuk, hogy a szcintillaciés szonda reprodukaléképessége egy jo GM csoves
szondaéval azonos, s az integralas valészinli hibajan beliil van.

Az 5. abra mésik részében ugyanazon furélyukban a 30 mm-es, a 60 mm-es
KRT és a szcintilldciés szondaval tortént természetes gamma felvételt egyiitt
abrazoltuk. Az impulzusszdm kiilonbségek csak kozelitSleg egyeznek az el6-
z6kben emlitett effektiv nyereséggel. Az eltérés valészinfileg a lyukviszonyok
kozott levs sugdrzds energiaja miatt kovetkezett be, melybél arra lehet kovet-
keztetni, hogy a farélyuk természetes gamma sugdrzasa keményebb volt a
Co® energidjanal. A szelvény értelmezhetGségét segité relativ differencidlé-
dés — a maximum/minimum viszony — csak kis mértékben novekedik a szein-
tillacids felvételnél. (KRT = 2, Geo-R 1362=2,5.) Ennek okat a szovjet kutaték
eredményeire alapitva az elégtelen, vagy egyaltalan nem alkalmazott diszkri-
minalasban latjuk. Erre a célszerti diszkrimindlasra a Geo-R 7 miiszer nem adott
lehetdséget.

Kovetkeztetéseink: Az egyszer@i szcintillaciés szonda a hagyomanyosnak
nevezheté GM csoves szonddkkal szemben nem hoz jelent8s elényt. A bemu-
tatott GM csoves szonddval szemben — melyben az Intézetben kidolgozott
4 db NG 420-as GM sz4ml4lé cs6 van — az impulzusszamnovekedés a szelvé-
nyek szerint kb. 609%,. Ezt a 60%-os nyereséget csak az alkalmazott szcintilla
torral értitk el, s vannak tapasztalataink, amikor kisméretli szcintillatorral
tortént méréseinknél jéval kisebb impulzusszdmot kapunk. Itt azonban rog-
ton meg kell jegyeznem, hogy a csatlakozé Geo-R 7 felszini késziilék felbontasi
ideje nagy szamlalasi veszteséget okozott. Ugyanis, amig a GM csoves szonda
felszinen megjelend impulzusai kb. 300/ usec szélesek, a szceintillaciés jelek
40 usec-osak és a felszini késziilék felbontasi ideje 3,5 msec! Ez a felbontasi id6
a szeintilliciés mérést jobban terhelte.

Tehat a felszini késziilék nagy felbontédsi ideje nem megengedhets és egy
a jov6ben tervezendd késziiléknél legaldabb a szcintilldciés szonda jeleinek
tartamdra kell csokkenteni. Sajatos elényt jelent a szcintilliciés szonda
élesebb irdnyérzékenysége, melyet a 4. dbrdn mutattunk be. A kisméretii
szeintilldtorral elérheté jobb rétegfelbontast a gyakorlat igazolhatja.

A GEO-R 1362 szonda repradukéld -kepesse-
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Ezekkel egyiitt a szcintillaciés szonda szigorubb elektronikus stabilitdst
kovetel. Amig a GM csoves detektornal, egy j6 GM csé adatait tekintve gya-
korlatilag pontos méréshez a nagyfesziiltség 1—29,-o0s stabilitdsa teljesen ki-
elégits, addig a szcintilliciés mérésnél kb. 0,19, pontossdgot kell elérni.
Es sltaldban minden, a jel amplitadéjat befolydsols paraméterben nagyobb
stabilitdst kell biztositani. Ez technikailag nehéz feladat, de megoldhaté.
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Mér ennél az egyszerli tipusndl is j6l megkozelitettiik a sziikséges értéket.
Roviden osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy az egyszerfi szeintilliciés mérés
—amikor lényegileg a GM csovet szcintillatorral és fotoelektronsokszorozéval
helyettesitjik — dontd elényt nem jelentett az &altalunk alkalmazott GM
csoves szonddkkal szemben. A GM csdves szonddk, tekintve egyszeri-
ségiiket az eddigi radioaktiv karottdzs mérések teriiletén nem fognak hattérbe
szorulni az egyszerli szcintilliciés méréssel szemben.

Ezen tények megallapitdsaval inkdbb arra torekedtiink, hogy a szcintilla-
- ciés mérés olyan jellemz§jét hasznaljuk ki, amely a GM cséves mérésnél nem
lehetséges. Ez pedig a mar bevezet8ben emlitett tulajdonsig, hogy a szcintil-
l4ciés detektor a gamma sugdrzés energidjaval ardnyos amplitadéja jeleket
szolgaltat. Ez mar lényeges elény a GM csoves szonddkkal szemben.

Mint ahogy mér az el6z6kben emlitettiik a méréseket a Geo-R 1260-as
analizdtorral végeztiik. A szondat illesztettitk az analizdtorhoz, és a szokdsos
Cs137 spektrumot mértiik meg. Az eredményt a 6. dbrdn mutatjuk be. Ha Gssze-
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hasonlitjuk a szabalyos méréfejjel felvett spektrogrammal, akkor elmond-
hatjuk, hogy a fotocstics karcsibb, jobb a felbontds. Ennek magyarazatat
az alkalmazott felszini illesztésben talaltuk meg, mely hajlamos volt az ampli-
tadok stabilizdlasidra. Bebizonyosodott, hogy egyszer(i uton is kielégit6 ered-
ményt kapunk.
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Az el6z6 felvétel szonda-hiively nélkiil késziilt. Megvizsgaltuk a szonda-
hiively abszorpciéjanak hatasat is. Ezt mutatjuk be a 7. dbrdn. Itt az izétop
mas geometridban sugarozza be a kristalyt, ezért nagyobb a zavaré héttér.
Ez viszont inkdbb jellemz&bb lehet a lyukviszonyokra. A kis energidk felé
nehéz az Osszehasonlités. Ezért megmértiikk a hattérsugarzast is (8. dbra).
E két felvétel vsszevetésébdl azt allapithatjuk meg, hogy ez a szonda kb. 0,3
MeV felett intenzitishfi. Figyelembe véve a spektrum kis energidk felé valé
halmoz6dé jellegét — a jelszallitas elégtelen volta miatt — a szonda energia-
kiiszobét 0,35 MeV-re éllapithatjuk meg.

Vizsgalatainkat elsGsorban a hémérséklet hatdsdnak megallapitasara
1ra,ny1tottuk Az alkalmazott RCA 6199-es fotoelektronsokszorozé specifikélt
maximalis hémérséklete 75 C°. Az alkalmazott Nad (Tl) kristaly olvadési hé--
mérséklete 651 (°. Vizsgalati tartomanyunkat 100 (°-ig terjesztettiik Kki.
Ugyanis a szonda egyéb elektronikus dramkorei 100 (°-ig gyakorlatilag kifogés-
talanul miikodnek.
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A hémérsékleti vizsgalatokat laboratériumban végeztiik el. A szonda
végét — a kristalyt és a fotoelektronsokszorozét — nyilison &t vezettiik be
a szaritészekrénybe. A h&mérsékletet a fotoelektronsokszorozé, illetve
a kristaly hdzdn mértitkk. Felmelegitéskor biztonsagosan kb. 1,5 4raig
tartottuk 100 C°-on és onlehiilés tutjan mértikk a tobbi vizsgilati
pontot. A mérést az emlitett uton, a fotoestics elmozdulasaval regisztraltuk.
Egy ilyen regisztratumot mutat be a 9. dbra. Az abrardl lathatjuk, hogy a
hémérséklet emelkedésével a cstics helye siillyed, vagyis a fotocstics mind
kisebb diszkriminator fesziiltségnél jelenik meg.

5000 CPM/AE
A szondahiively abszorpcigjanak hatasa
a hattérsugdrzdsra
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8. dabra

A 9. dbran lathaté felvételbdl megszerkeszthetjilk az amplitadéesést a
hémérséklet fiiggvényében. Ez lathat6 a 10. dbrdn. A 10. dbra a kristaly és a
fotoelektronsokszorozé egyiittes viselkedését mutatja be. FeltehetSleg e két
osszetevd killonbozden viselkedik a h8mérséklet hatdsira. Ezért szétvilasz-
tottuk oly médon, hogy megvizsgaltuk csak a fotoelektronsokszorozé erdsité-
sének héfiiggését. Erre a célra épitettiink egy tun. fényimpulzus-adét. Ez a fény-
impulzus-adé helyettesitette a kristalyb6l érkezé fény-villandsokat. A fény-
impulzus-adé a vizsgalt hémérsékleti tartomdnyban semmiféle vialtozdst
nem mutatott, s igy a fotoelektronsokszoroz6 viltozasat médunkban volt
megfigyelni. , )

A mérésadatokbél szerkesztett grafikont a 11.dbrdn lathatjuk. Az ered-
mény azt mutatja, hogy 50 C°-ig az erdsités nem valtozott, a specifikalt hé-
mérsékleti hatarig (75 C°) csak kis mértékben esett (59,) és 100°-nal kb. 199,-
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kal csokkent az érzékenysége. Ez az eredmény eltér attél a virakozastol, hogy
a fotoelektronsokszorozé érzékenysége a hémérséklettsl allandéan fiigg és

nincs stabil tartomény.

A 12. dbrdn a két mé-
1ést vetettiik ossze, s azok-
b6l megszerkesztettilk a
kristdlyra vonatkoz6 érzé-
kenység-valtozast. Megjegy-
zem, hogy méréseink atlag-
értékek és  pontossaguk
+39%,-ra becsiilhetd.

E mérésekbsl azt a
kovetkeztetést kell levon-
nunk, hogy az energiamérés,
és 4ltaldban a szceintillaciés
mérés soran hdékompenza-
last kell alkalmazni a mér-
hetd hékoefficiensnek meg-

feleléen.  H8kompenzalas
nélkill a mérés teljesen

hamis, s h6kompenzalas nél-
kiili mfiszerek nem alkal-
mazhaték mélyfarasban.

A hémérséklet hatéasa
koziil jelentés még a foto-
elektronsokszorozéban ke-
letkez$ zaj. A termikus zajt
agy mértilk meg, hogy a
szeintillaciés kristalyt ki-
emeltiik és a fotoelektron-
sokszoroz6t optikailag so-
téthe zartuk. A zajspektru-
mot is az analizatorral vet-
tiikk fel. A mérés eredmsé-
nyeit kiértékels grafikont
a 13. dbra mutatja be. Az
értékeket a nemzetkozileg
elfogadott 60 imp/min zaj-
nivéra hatdroztuk meg. Az
dbran egyben feltiintettiik
a (s1¥ amplitadéit is a hé-
mérséklet fiiggvényében. Az
osszevetés azért fontos,
hogy megéllapithassuk a
jel/zaj viszonyt, illetve hogy
a zajamplitddék milyen
energiakiiszobot jelentenek.
E célbdl a hmérsékleti pon-
tokon fellépé zajhoz energia-
értéket rendeltiink a Cs'¥

A homerseklet hatasa a szcintilldcios detektor
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amplitiddira vonatkozéan. Ez az eredmény az adott kérilményeknek meg-
felels, s jobb mint a szovjet publikdciéban talalt kozlemény, ami a FEU

csovek nagyobb héemisszidjat
mutatja Kki.

Tovabbi célunk volt, hogy
a hdéhatast kompenzaljuk vala-
milyen szabalyozasi megoldés-
sal. E célb6l megvizsgaltuk a
fotoelektronsokszorozé  tapfe-
sziiltség-valtozdsdnak a hatasat.
A mérés soran az analizator
valtoztathato, stabilizalt nagy-
fesziiltségérdl taplaltuk a foto-
elektronsokszorozét és regiszt-
raltuk a fotocstics elmozdulasét.
A kiértékels diagram (14. dbra)
azt mutatja, hogy a magas-
fesziiltség és az érzékenység ko-
zott a vizsgalt tartomanyban
kozel linearis osszefiiggés 4all
fenn. Innen leolvashatjuk, hogy
az érzékenység 19, -os stabilizala-
sahoz a nagyfesziiltség 0,29%,-0s
stabilitasa sziikséges. A linedris
kapesolat rogton kinalkozik a
kompenézalidsra. Ezt az utat
valasztottdk a szovjet kutatok
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szabédlyoz6 rendszeriik végrehajté jeleként. Mi azonban 1gy gondoltuk,
hogy olyan tuton a nagyfesziiltség egyéb véltozdsokkal szemben stabilizalat-
lan marad. Nem is szélva arrél, hogy ez a megoldds komplikalt és az adott
korilmények kozott nem is lehetett megoldani.

Mis utat kerestiink, és e célbél megvizsgaltuk a szonda érzékenységét a
fiitéaram fiiggvényében. Ezzel nem kaptunk jé eredményt. Azonban kindlkozott
a flit6aram és az illeszté csé el6fesziiltségének egyértelmi szabdlyozasa. Mint
ahogy mér emlitettem, csak a rendelkezésre all6 Geo—R 7-hez csatlakoz-
tathato szondat akartunk késziteni, s ezért az adott elektrotechnikai adatokat
hasznalhattuk ki. Csak egy egyszerii szabdlyozds — pl. termisztor — alkal-
mazéasa volt lehetséges.

. ’ K
A GEO-R 1362 tipusu szonda
/. .
kapcsolasi rajza Rs
R =
Y 1
: 1 [8 : J :D"CS -
******** . ! % K;"C‘ 3
Rnl'?vl”:slkrslﬂul Rulﬁa[h IPp g Bs Wk,
G
Yedat R Ry
=5 Geosiig R
15. dabra

Nézziik meg a szonda elektronikus kapcsolasat a 15. abrdn. A fitékorben
elhelyezett héérzékeny ellendllasok (R;,, Ry ,) Ggy dolgoznak, hogy a hémér-
séklet emelkedésekor csokkentik ellendllasukat, ezzel né a flit6aram és csokken
a ¥V, cs6 el6fesziiltsége, vagyis n6 a szonda erdsitése. A szabédlyozé ellenallasok
hatisat megmértiik. A 16. dbran lathaté a fiitGaram véltozdsdnak eredménye
az erdsitésen. Az abcisszdn feltiintettiik a hozzdtartozé ellendllds értéket is.
Az abran azt is bemutatjuk, hogy a flitGaram valtozdsa kovetkeztében meg-
valtozé nagyfeszilltség is j6 irdnyba hat az erdsitésre.

A szabélyoz6 ellendllasok eredGje soha nem lehet nulla, ezért mar szamol-
nunk kell azzal, hogy a teljes tartomanyt nem tudjuk kihasznilni. E hidnyos-
sag figyelembevételével azt tettitk, hogy melegen — 100 °C — olyan értékre
sontoljitk a termisztorokat (az Ry, ellendlldssal), hogy a maximélis aram foly-
jon, mig a lehiiléskor az ellenédllasok ereddje nd, és a detektor érzékenységé-
nek ilyenkor bekovetkezs novekedését, az eredS ellendllis értékének emel-
kedése kovetkeztében bedllé erdsités-csokkenés kompenzalja.

A felvételek kiértékelését a 17. adbra mutatja be. Errdl azt olvashatjuk le,
hogy ilyen primitiv uton sikeriilt max. 60 °C-ig gyakorlatilag kielégité pontos-
saggal miikodS szeintilliciés szondat késziteni.

Eredményiink kompromisszumos megoldasokat tartalmaz, s ezért nem
elég pontos, mésrészt az ipar és a gyakorlat altal tamasztott igényeket nem
elégiti ki. Itt elsGsorban gondolok a nagymélységli és magas hémérsékletii
mérések elvégzésére.

Tovabbi célunk ezért elsGsorban a héstabilitis megoldasara irdanyul.
Ennek a megolddsakor tovabbra is a lehetd legegyszeriibb gyakorlati hasznél-
hatésagra toreksziink. Ismerve a terepmunkélatok jellegét, teljesen alkalmat-
lannak tartunk mindenféle termosztitban torténd hiités alkalmazasit. A
szovjet kutatdk is lemondtak errél, és elektronikus h6kompenzaldst alkalmaz-
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nak. Az altaluk kovetett t, az in. reper-forrassal torténé automatikus érzé-
kenység szabdlyozis igen szellemes, de bonyolult megoldas.

A laboratériumunkban kidolgozott, igen kis belsé hédisszipaciéja szonda-
elektronikik 120 C°-ig miikodnek teljesen kielégité pontossiggal. fgy esupan a
detektor hdprobléméja a donts. Irodalmi adatok szerint egy nyugati cég olyan
fotoelektronsokszorozét gyart, mely
150 C°-on is kielégitGen miikodik.
\ Ennek a magash6mérsékletli css-

. A deily ., nek kiilonos tulajdonsiga az ala-
A nagyfesziltseg megvaltozasanak reszhatesa . csony zajarama: 100 C°-on olyan

Upe(

0] s —s0 zajdrama van, mint az alkalma-

094 zott 6199-es csének 20 C°-on és

08 - 150 C°-on is egy nagysagrenddel

07 | Teljes habds alatta van a 6199-es cs6 100 C°-on
06 1 mért értékének.

05 Egy tovabbi tényezbt kell még

megemliteniik. A kristdly és a foto-

A fzang'a ef'a”s/tése a szaba'lyoza/ ellenallas figgfg;{n jzzlész?;r(;z: g(;g;iﬁ)alh%s;g?_:

fuggvenyeben séklet felé. Altaliban szilikon ola-

44 45 46 47 48 49 50 51 52 ./f/”")_ jat hasznilunk a csatlakozé felii-

255217 1814514 85 54 3 0 Ry le’tek k(’jz"iit’t.' .A j6 optikai i}’le§z-
[Geoi] tés — a torési indexek egyenlGsége

és stabilitdsa — nem szabad, hogy

16. dbra valtozzék a hémérséklet hatédsira.

Héatra van még a szcintillator
problémdja. Olyan szcintillator
hofiiggése anyagokra van sziikség, mely a
404 y el hémérséklet valtozasara az érzé-
- | *_\—:.—\'. kenységét mnem valtoztatja. A

szovjet irodalombdl ismeretes, hogy

a KJ kristalya detektor, a hémér-
séklet valtozdsakor kozelitbleg
konstans jeleket ad. KJ-ot azért
nem alkalmaznak, mert a NaJ-hoz
képest kb. 4-szer kisebb a hatdas-
Y U R R R r Oy r e e e foka. Ezaltal kis jelimpulzusokat
W WA 46 80 98D I 0TSl e magas hgimérséklet felé
Go7 omlik a jel/zaj viszony, ami a za-

17. dbra varmentes detektaldsi energia-kii-

$z0bot rohamosan emeli. Ez a fenn-

tartds csak az 4ltalanosan alkalmazott fotoelektronsokszorozékkal szemben
jogos, de az emlitett specidlis esénél mar elvethets, mivel itt a termikus emisszi6
kicsi. A KJ tovabbi elénye, hogy nem nedvszivé, s igy nem kell montirozni,
lez4rni. Ez a probléma stlyosan jelentkezik pl. a NaJ esetében. Ugyanis a
NaJ krist4ly feliiletét, mely a fotoelektronsokszorozéhoz csatlakozik plexi-
iiveggel szoktédk lezdrni. A h6mérséklet emelésekor a plexi megligyul és el-
valik a kristalytél, mely ezért egyre inkdbb hasznavehetetlenné valik. A KJ
kristdlynak van egy hatranya. A K%-es természetes izotép nemkivinatos
hattér-zavart okoz. A K1 1,36 MeV béta és 1,46 MeV gamma sugirzésa a
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mérési tartomanyban fekszik és irodalmi adatok szerint 4 kvantum/sec/g
intenzitasu.

Kutatésainkkal a neutron detektalas felé is szeretnénk terjeszkedni.
Ez is minGségi valtozist jelentene a karottdzs mérésekben. Sajnos, a beszerez-
het§ neutron szeintillitorok csak 35 °C-ig hasznalhatéak. Ez a kérdés még detek-
télasi szempontbél is nagyon nyitott. A lassti neutronok detektdldsa LiJ =
= (T1), LiF szcintillitorokkal valésziniileg megoldhat6, mig a gyors neutronok
moderaldsa mar nehezebb probléma. Ezt a kérdést természetesen még labo-
ratériumi viszonyok kozott kell tisztdzni.

Meg szeretném emliteni az energia-kiiszob kérdését. Tihanyi Laszl6
kolleganknak a VIII. SZlmpoziumon eladott elgondoldsa szerint a természetes
spektrumok mérése soran atomsuly szerinti elkiilonitéshez juthatndnk. A
természetes spektrumok alacsony energlak felé (20 — 30keV)jol elkiilonithe-
téek. Ennek az energidnak a mérése lehetséges volna pl. aluminium szonda-
cs6ben. Azonban elektronikus nehézségek vannak a mar emlitett zajok miatt.
Minden esetre torekedni fogunk az uj szondatipusndl az energiakiiszobot
minél alacsonyabbra szoritani.



