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I. E i n l e i t u n g  

D i e  Messung d e r  i '?inl<elverteilung e i n e r  Y-Y-XCaslrads ist e i n  wich t iges  

H i l f s i n i t t e l  z u r  Bestimmung d e r  Spins  von Xernzuständen und zur  Ermit t -  

lung  d e r  M ~ l t i p o l a ~ i t ä t e n  d e r  b e t e i l i g t e n  Gammaübergänge. D i e  I'linkel- 

ve r t e i l ungs funk t ion  a l l e i n  l i e f e r t  jedoch n i c h t  imme?  e indeu t ige  Aus- 

sagen. Das g i l t  insbesondere,  wenn d i e  Übergänge n i c h t   ein s i n d ,  

sondern b e i  einem oder  b e i  beiden Übergängen e i n e  P,lischung von Dipol- 

und ~ u a d r u p o l s t r a h l u n g  vol- l iegt .  D i e  h i e r  beschriebene ;%ppa*-atul- er- 

m i t t e l t  neben d e ~ -  Winlrrlverteilung d e r  Y-y-Kaskade d i e  Po lü r i s a t i ons -  

ricli tungsverteil ;1ng von e i n e n  d e r  beiden Übergänge. Xan e iahä l t  s o  

e i n e  z u s ä t z l i c h e  I n f o ~ m a t i o n ,  C i e  i n  v i e l en  F ä l l e n  ohne Verwendung 

von Ergebnissen anderer  krleßmethoden e i n e  e indeu t ige  Zuordnung .er- 

möglicht und zudrm E,ussagen über  d i e  r e l a t i v e n  P a r i t ä t e n  g e s t a t t e t .  

11. P r i n z i ~  und al lgemeine Gesichtsgunkte 

D 2 s  P r i n z i p  cler i .pparatur ist  i n  C - b j . 1  schematisch d i r z e s t e l l t .  D i e  

!-nordnung b e s t e h t  aus  d r e i  Szintil lationsmelli iöpfen L ,  B und C .  ZSl lgr  

il. und B b i l den  m i t  d e r  'uel le  2 d i e  +Ebene. Beide s i n 6  für s i c h  un- 

empfiudlich gegenüber Uer P o l a ~ i s a t i o n  d e r  G z ~ ~ m q u a n t e n  y und Y,. 
1 ..i 

Zweifachkoinzidenzeil zwischen i. und B d iensn  zu r  Ermit t lung a e r  ,'[in- 

k e l v e r t e i l u n g  Y(@), Dabei ist li f e s t  und B wird (gerneinsan m i t  C) 

um Q geschwenkt. Zähler  B und C b i l den  zusarmen einen i2olar isat ions-  

empfincilichen DeteIctor. P ; i i t  e i n e r  gewissen : ' lahrsci~einlichlreit  un te r -  

l i e g t  e i n  Gamaquai~ t  das i n  deil K r i s t a l l  B e i n n r i n g t ,  doTt  einem 
2' 

Compton-Prozess. Das Compton-Zlektron g i b t  LnlaS zu einem S igna l  i n  

1:leßkopE B. 3irci  e i n  Streuquant  i m  K r i s t a l l  C a b s o r b i e r t ,  s o  l ö s t  
" 

es 3rn kIeßkopf C e i n  S igna l  ru s .  Zähler  C 2 c . t  i n  e i n e r  Ebene senkrecht  

zu r  Achse von B um B schv~eni:bar. D e r  d i f f e r e n t i e l l e  ;'!irl;une;squer- 

s c h n i t t  f üi- Compton-Streuung d u  hängt vom i'linkel f zwischen dem Po- 
C 

l a r i s a t i o n s v e k t o r  und d e r  S t r z u e b e ~ e  ab. Die LIessung d e r  Tr ipe lkoin-  

z i d e n z z ä i ~ l r a t e  zwischen c!en d r e i  Zählern F., B und C l i e f e r t  somit d i e  

Das i n  Alsb.1 sl : izzierte P r i n z i p  wu.-de zi?m erc5eilmal von F. M e t z g e r 

und M. D e U t s c h m i t  E r f o l e  *Ur Polarisntionsuntersuchungen an- 

gewandt. D i e  h i e r  bescllrizbene P.p?aretuY a i%ich t  jeciocin i n  zwei vesent-  



l i c h e n  Punkten von cier dieser P.utoren ab. S i e  g e s t a t t e t  außer  

d e r  Bestimmung d e r  Pol~risationsrichtungsverteilung auch d i e  

g l e i c h z e i t i g e  E r m i t t l u n g  d e r  i'fin!iell:orrelat i o n  . A n d e r e r s e i t s  wi rd  

n u r  d i e  P o l a r i s a t i o n  e i n e s  d e r  be iden  1:Iultipole gemessen. 

F. LI  e t z g e und M. D e U t s C h benu tz ten  a u s s c h l i e ß -  

l i c h  Iioinzidenz!rreise ohne I ) i f fe ren t ia ld isBr imina toren  i n  den  

e i n z e l n e n  Sanälen.  D i e  t a t s ä c h l i c h  gemessene V e r t e i l u n g  is t  dann 

gegeben durch  

Dabei bedeu te t  b d i e  Gesamtnacl.mreisvrshrscheinlichkeit T i i r  y 
i j  i 

i n  f, und y i n  (B + C) und ,:? d i e  Vei- te i lungsfunkt ion f ü r  d i e  Un- 
j j 

tersuchung cier P ~ l a ~ i s a t i o n  von y . Dieses  Ver fahren  b e s i t z t  Cen 
3 

V o r t e i l ,  daß d e r  C;iaral;ter b e i d e r  Mul t ipo le  i n  d i e  e x p e r i m e n t e l l e  

V e r t e i l u n g  e i n g e h t .  Es  ist Jedoch b e i  k o m i ~ l i z i e r t e n  Zerf a l l s s c h e -  

n n t a  , insbesondere  wenn mehrere 1Cast:;tnen rner1ilic:lcr I n t e n s i t ä t  

v o r l i e g e n ,  n i c h t  anwendbar. Durch ~ e e i g n e t e  Dis!:riminierung cier 

e l e k t r i s c h e n  S i g n a l e  müssen Fehlkoinzidenzen ausgesch lossen  verden .  

Dies  ist z u v e r l ä s s i g  und ohne e r h e b l i c h e n  ?.ufwnnd zu  e r r e i c h e n ,  

wenn man z u l ä B t ,  daß k. ~iiei- 1 = 0 ist. 
12 21 

Sind I,, und I d i e  I n t e n s i t ä t e n  dei- l i n e a r e n  P o l a r i s a t i o n  p a r a l l e l  
1 

unci s e n k r e c h t  z u r  @-Ebene, s o  1;önneii ¿ie P o l a r i s a t i o n s e i g e n s c h a f  t e n  

uer zu untersuchenden ~ ~ l u l t i p o f s t r a h l u n ~  c h a r a k t e r i s i e r t  werden durch  

d a s  Ver:läl tnis i> = f l l  / I1. 8!an nil3t da-her zwecl:mäßig n u r  d i e  T r i p e l -  

f to inzidenzzähl i -a te i~  N,, und NI i n  den S t r l l u n g e n  (B-C) p a r a l l e l  bzw. 

(B-C) s e n k r e c h t  z u r  Ebene der beiden Gamiizquanten. Das V e r h ä l t n i s  

d i e s e r  Z ä h l r z t e n  ist m i t  p verknüpZt durch  d i e  Beziehung 

Dabei ist  R ,  Gas sog.  I;symmetrie-Varhältilis, e i n  Maß f ü r  d i e  Empfind- 

l i c h l c e i t  d e s  P o l a r i m e t e r s .  In F a l l e  i d e a l e r  Geometrie l ä ß t  s i c h  R 

s o f o r t  m i t  Ei i l fe  d e s  d i f f e r e n t i e l l e n  '7irl:ungsn,uerschni^Ltc du f i i r  
C 



d i e  Streuung e i n e s  p o l a r i s i e r t e n  Gamnaquants h v i n  Richtung d 
berechnen. du w i r d  dufch d i e  über a l l e  möglichen Polaiwisat ions-  

C 

r ichtungen des  ges t r eu t en  'uants e e n i t t e l t e  Xlein-Nishina-Formel 2) 

gegeben 

m i t  a = - ist  d e r  ':'inlcel zwischen den Polarisationcve1ctor und 
2 ' 

m C 
0 

d e r  Streuebene und r d e r  l ~ l a s s i s c h e  Elebtronenradius.  FUr i d e a l e  
0 

Geometrie g i l t  

Um ausreichende Zähl ra ten  zu e r h a l t e n ,  müssen be i  d e r  Konstruktion 

e ines  Polar imeters  e rheb l i che  Abweichungen von der idea len  Geometrie 

t o l e r i e r t  werden. Das iisymnetrie-Verhältnis hängt dann von den m i t t -  - 
l e r e n  Streuvrinkel cf sowie von den e f f ek t iven  !Yinlrelbereichend$ und - 

0 
d Y) zb. Abb.2 z e i c t  für d = 20 den Verlauf von R a l s  Funktion d e r  

Gamnaonergie b e i  i d e a l e r  Geori~etrie und f üi den F a l l  ~ d '  = 55', A -f = 
0 

SC , Die Kurven aurden von F. 1.1 e t z g e r und 61. D e U t s C h 

berechnet.  

Grundsä tz l ic :~  ist e s  hinreichend,  das  Verhä l tn is  ( 0 )  an d e r  
0 NI 

S t e l l e  6 = SC zu bestimmeil. Die Kenntnis des  Verlaufs über einen 

grö3eren Yinkelbereich ermöglicht jecioch e i n e  gute  IControlle d e r  

Resul ta te .  Die ;7inlcelabhängiglieit b e t r ä g t  i n  v i e l en  Fä l l en  nur  neni- 

ge Prozent.  Die verschiedensten Fehlerquel len ,  2.B. unerwünschte 

Streuprozesse oder  k l e i n e  tYbweichungen von d e r  Symmetrie des Po la r i -  

meters ,  !rönnen risrher das  Lleßergebnis l e i c h t  verfälschen.  D a  d i e  h i e r  be- 

schriebene . f .>sarc tur  d i e  Tripelkoinzidanzzä111raten gls ic! lzei t ig  ne- 

ben den ' waif zch!roinzicienzen deT YJinkelverteilung e r m i t t e l t ,  wird 

für d i e  Bes t im~ung von il,, zu NL i n  mehreren Oinkels tel lungen !:eine 
0 

zusä t z l i che  IvI e ß z e i t  Senöt ig t .Dabei  muß stets g e l t e n  N , , / F i , ( l z ~  ) = 1. 



E i n e  w i c h t i g e  Voraussetzung; f ü r  g u t e  Genauigkei t  d e r  exper imentel -  

l e n  Verteilungsiun!;t ionen s i n d  Icleiiie s t a t i s t i s c h e  F e h l e r  der e i n -  

z e l n e n  tießpunkte. Dies bed ing t  v i e l f  acin LIeBzeiten von mehreren Ta- 

gen und s te l l  t hohe E.nforde~-ungen a n  d i e  Langzei t k o n s t a n z  d e r  Appa- 

ra t - .  Ls ist  d a h e r  zweckmäßig, h ä u f i g  d i e  !!linf:elstellungen zu wech- 

s e l n ,  um s o  den E i n f l u ß  von I n s t ~ b i l i t ä t e n  i n  erster Naherung zu 

e l i m i n i e r e n .  E i n e  s o l c h e  klessung wird  b e i  Bedienung von Elancl ä u ß e r s t  

mühevoll. Das ~7inlrel!:or~-elations~~01~i-imetei-  wurde a u s  d i e s e n  

Grund v o l l  2 2 t o m 2 t i s i e ~ t .  D e r  gesamte Ablauf d e r  Illessung e r f o l g t  

nach einem vorgewäl~ l ten  Programm. !!lährend d e s  Experiments ist 

k e i n e r l e i  Bedienung e r f o r d e r l i c h .  

E.bb.3 z r i g t  d a s  B l o c k s c h a l t b i l d  der 'ppa-ratur. Nicht  e ingeze ich-  

n e t  s i n d  d i e  S t r o m v e r ~ o ~ g u n g s g e r ä t z  sowie e i n i g e  D i f f e r e n z i e r -  

unc; Pha~enumkehrstu2ei1,  d i e  fia;. d i e  Funkt ion d e s  S p e k t r o n e t e i s  

nur zwei t rang ige  Bedeutung haben. Zs l a s s e n  s i c h  f o l g e n d e  Bau- 

gruppen un te r sche iden :  

a) Szintillationsrii-.ß!:Öpfe F., B unL C ;  

b) fast-slo~*~-:ioiil;;iCienzs;rste:i li!T d i e  -.'linkell:oi-relation; 

C)  fast-slow-ICoinzidemlstcrn Iiir d i e  Folai- isat ionsr ichtungs-  
v e r t e i l u n s ;  

d )  R e g i s t r i e r a n l a g e ;  

e )  S t e u e r t e i l ;  

f )  Irnpulshöhenanalysator.  

D i e  l:Ießliöpfe P- ~ n d  B b e s i t z e n  G r e i  Ausgänge. Der e i n e  l i e f e r t  

jev~eils  d i e  a n  d e r  1-0, Dynode d e r  Photomult ip l ie i -  a u f t r e t e n d e n  

Impulse,  r n  den be iden  anderen werden über  zwei g l e i c h a r t i g e  

fiusgangsstuf e n  d i e  i,nodeilsignale abgenommen. Dete1:to;- C h a t  z v e i  

f~usgänge ,  e i n e n  von d ~ ?  10. Dynode und e i n e n  von d e r  Anode. D i e  

Pnodensignale  gehen ciirel i t  auf d i e  be iden  s c h n e l l e n  ICoinzidenz- 

s t u f e n  zwischen L unci B bam. Y ,  B unci C. D i e  Ausgangsimpulee d i e -  



ser S t u f e n  gelangen j e w e i l s  v e r s t ä r k t  auf e i n e n  I n t e g r a l d i s k r i m i n a t o r .  

E r  h a t  d ie  Aufgabe, d i e  ICoinzidenzimpulse von den E i n z e l s i g n a l e n  zu 

t rennen .  D i e  Dynodeninpulse d e s  D e t e k t o r s  T .  werden über  den  V e r s t ä r k e r  

3 einem D i f f  e r e n t i a l d i s k r i m i n a t o r  zugef Ühr t ,  d e r  d i e  P h o t o l i n i e  Ses 
Übergangs yl ~ u s b l e n d e t .  D i e s e r  Xanal ist be iden  fast-s10v1-Koinzidenz- 

Systemen [ b )  unci C ) ]  gemeinsam. D i e  I inpclss a n  der 20. Dynode von B 

l a u f e n  über  Verstärlcei- ?- und über  Vei-stä-ker 5 auf je e i n e n  DifZeren- 

t i a l d i s l c r i m i n a t o r .  I m  e r s t e n  F a l l  wi rd  d a s  F e n s t e r  auf d i e  P h o t o l i n i e  

von y, e i n g e s t e l l t ,  i n  z:ieiten auf e i n e  Impulshöhe, d i e  d e r  E n e r g i e  
/J 

d e s  Compton-Elelctrons b e i  S t reuung  von u n t e r  dem m i t t l e r e n  S t r e u -  2 

winke1 e n t s p r i c h t .  D i e  Dynodenimpulse d e s  D e t e k t o r s  C l e l c n g e n  zu  

V e r s t ä ~ f r e r  6 .  I Q i t  dem nschfolgenden Dislri*ininato:- w i r Y  G i e  Fhoto  -. 

l i n i e  des S t r e u q u u n t s  ausgeblendet:) D i e  ICanäle I - S b i l d e n  
LI 

somi t  d a s  f ast-slov-X~oinzi~enzsysSte~ f ü r  d i e  \ V i n ! ~ e l l ~ o r r e l a t i o n ,  d i e  

Kanäle 3 - 3 d a s  für d i e  Fola:~isiitionsrichtungcvertei1~ng. D i e  a u s  

den  versch iedenen  Keßköpfen ~ u s g e v ä h l t e n  Impulse t r e f f e n  i n  den lang-  

samen Koinzidenzgeräten ouf d i e  S i g n a l e  der s c h n e l l e n  Xoinzidenzstufen.  

Das 3 - i ~ h - u n d  das  4-fach-!:oinzidenzgzrät l i e f e r n  a l s o  nur dznn e i n e n  

C.usgangsinpuls , :.renn i n n e r h a l b  d e r  Ru2lösungszei t  d e r  zugeilörigen 

sc l lne l l en  :Coinzidenzst~rLen i n  den Detelctorzn L. und B bzn. fl&, B und C 

Impulse e r z e u g t  werden, d e r e n  i lmplituden i n  d i v  .?usgewählten Bereiciie 

des  I rapu l~spek t rums  f a l l e n .  Bedingt durch Gen u n t e r s c h i e d l i c h e n  elelr- 

t r o n i s c h e n  Lufbau d e r  I n t e g r a l -  und D i f f e i - e n t i a l d i s k ~ i n i n a t o r e n  ist  

d i e  LauZzei t  &i?r S i g n a l e  i n  dzn s c h n e l l e n  1Coinzicienzl:anälen k l e i n a r  

als i n  den ü b r i g e n  Kanälen. Eiit I t i l f e  von Delay-Univibrztoren wertien 

d a h e r  d i e s e  L a u f z e i t d i f f e r e n z e n  ausgeg l ichen .  

D i e  Ausgangsimpulse d e r  lzngsamen Koinzidenzgeräte  gehen auf d i e  In- 

p u l s z ä h l e r  Z I und Z 5. Inußer d i e s e n  Z ä h l r a t e n ,  d i e  das un lcor r ig ie r t e  

Ergebn is  d e r  jei.reiligei1 Messung l i e f e r n  , i ~ e ~ d e n  z u r  IZontrolle d e r  Apprr- 

r a t u r  und fiiy ICorrelcturen m i t  2en Zäh le -n  Z 2 b i s  Z 4 und Z 5 b i s  Z 2 

die s c h n e l l e n  Koinsidenzen und d i e  Einzelz%?lra ten ermittelt. E i n  Zä111- 

'Uetragsdrucberr n i i t  ~ ~ e B ~ ~ e r t u r ~ 1 ~ c h a l t e r  r e ~ i s t r i e r t  d i z  S Zafi l rä ten und 

v e r s i e h t  s ie  m i t  entsprechenden I k n n r i f f e r n .  ?.m 3nde j e d e r  Kolonne 

+ ) I n  manchen F ä l l e n  e m p f i e h l t  s i c h  d i e  Verwendung e i n e r  Sunßnenkoinaidenz- 
s t u f e  z u r  Xnerg ied i skr imin ie rung  i n  dem polarisationse~findlichen De- 
t e k t o r  (B + C ) .  



z u s ä t z l i c h  d i e  Eießzeit ausgedruckt.  EierauS f o l g t  e i n e  Lee rze i l e .  

A l s  Ze i tgeber  d i e n t  e i n e  qua rzges t eue r t e  e l ek t ron i sche  Uhr. Meß- 

und Pausenzei t  s i n d  unabhängig voneinander vorv~ählbar.  Ruch Ablauf 

d e r  Heßzeit  s p e r r t  d e r  Ze i tgeber  d i e  Zähler,und d e r  Pileßriertumschal- 

ter  beginnt  m i t  den E,bfragen. G l e i c h z e i t i g  v i r d  den S t eue rge rä t  für  

d i e  Detektoren das  Ende d e r  Piessung angezeigt .  Dieses Gerät bewirkt  

nun d i e  E ins t e l l ung  d e r  nächsten .'!inkellconbination. Bei a l l e i n i g e r  

Untersuchung d e r  :Yinlrelverteilung rück t  Eeßl-,opf B nach j e d e r  Idessung 

i n  d i e  nächste  vorgev~ä51te  : l inke ls te l lung  8 Detektor  C b l e i b t  fest i ' 
r e l a t i v  zu B. .'!erden sotvoill d i e  Yinke lkor re la t ion  a l s  auch d i e  Pola- 

r i s z t i o n  ermittelt, s o  e r i o l g e n  i n  j ede r  P o s i t i o n  8 zvrei E~Iessungen, i 
und z.c?zr jew-ils m i t  (B-C) !>aTallel und seid:recht zur  8-Sbene. An 

cien Grenzen Ges vorgevräl~lten Vinkelbereichs f ü r  8 wird d i e  Drehrich- 

tung des  Dete!rtora I3 a u t o n a t i s c b  unee1:ehrt. Sobald das  Xusdruclren 

beendet ist, s t e l l e n  Reset-Generatoren d i e  Ziihlgeräte auf 0 zurüc!~. 

Nach Ablauf d e r  Pausenzei t  beginnt  d i e  nächste  EIessung. 

D e r  Impulshöhenanalysator d i e n t  vor  a l lem zur  s chne l l en  und s i che ren  

Jus t i e rung  d e r  Diff  e r en t i a ld i sk r imina to ren  m i t  i l i l f  e e i n e r  Art s e l f -  

gate-Technik. Dazu werden d i e  ilynodenimpulse des  be t re f fenden  Detek- 

t o r s  zugle ich  über  den Diskriminator  und zu dem Analogeingang d e s  auf 

Koinzidenz gescha l t e t en  Analysators  g e l e i t e t .  Als Tors igna le  dienen 

d i e  JAus~angsimpulse d e s  zugehörigen lsngsaneil Xoinzidenzgeräts ,  i n  

dem nL?r d e r  zu j u s t i e r e n d e  X?.nal und de r  sch i le l lz  I<oinzidenzkanal e in -  

g e s c h z l t e t  siuci. /..ab. 3 z e i g t  d i e  schal tun,^ f ü r  d i e  S i n s t e l l u n g  des  

Dif f e r e n t i a l d i s k ~ i m i n ü t o i - s  i n  Xanal 1, wenn S c h a l t e r  S geschlossen 

ist  und d i e  l a n g s a m  iCoinzideazstufe nur m i t  den Xanälen 1 und 2 a:-- 

b e i t e t .  Damit d i e  Dynodenix?ulse i n  :-ichtigen Zzi tpunkt  den Analysa- 

tor z r i e i c h e n ,  werden s ie  mit e i n e n  La-ui:*zeit:<abel um etwa 2 usec ver- 
/ 

zöger t .  D i e  genzüe Abstimmung e r f o l g t  ckrch z e i t l i c h e  Verschiebung d e r  

Toi-signale m i t  e i n e r  vcr ia 'ulen Belidel-Leitung. Durch Vergleich der 

nach diesem Ve?r"zbren gewonnenen Inpi?ls!~öhenverteilang m i t  dem Gesamt- 

spekt run  oder den i n t e g r a l e n  S o i n z i d e n z s p e k t r u ,  Gas man e r h ä l t ,  nenn 

nur d e r  s c h n e l l e  :Coiilzidenzl:anal e ingesch? l t e t  i s t ,  l a s s e n  s i c h  zu Be- 

ginn n ines  3xperimzilts i n  !rü,:zester Z e i t  sämtliclie Dif F e r e n t i a l d i s -  

1: . iminatoren zuve r l ä s s ig  just ie- .en.  D i e  i3iiis-tellung e r f o l g t  zr~eclrmäßig 

durch Var i z t i on  der- vorhorizen Verstärkung be i  !:onstanter Lage d e r  



F e n s t e r m i t t e ,  P-uf d i e s e  Weise werden merkl iche Änderungen d e r  Lauf - 
Z e i t  i n  dem b e t r e f f e n d e n  Kanal vermieden. 

I V .  Beschreibung d e r  w i c h t i g s t e n  B a u t e i l e  

D i e  y-Detektoi-en F", B und C bes tehen  aus  NaJ(T1)-Icr is ta l len  von 

1 1/2" -~urchmesser  und 2  ~änge ' )  sowie 1 4 - s t u f i g e n  Photomult ip l ie i -n  

vom Typ RCF- 5310 A. A l s  o p t i s c h e s  IContaktmittr l  d i e n t  S i l i c o n ö l  m i t  
r 

e i n e r  lr inematischen Z ä h i g k e i t  von 1 ~ ' c ~ t .  Zntscheidenci f ü r  d i e  Yahl 

d e s  iv Iu l t ip l i e r typs  wa:- d a s  Best-eben,  i n  den s c h n e l l e n  Koinzidenz- 

s t u f e n  e i n e  A u f l ö s u n g s z e i t  von wenigen Nanosekunden zu e r r e i c h e n .  Es 

mußten d a h e r  mögl ichs t  k l e i n e  Schwan!rungen i n  d e i  L a u f z e i t  d e r  Elek- 

t r o n e n  und e i n  hoher  V e r s t ä r k u n g s f a k t o r  g e l o f d e r t  r~ei-den. Der Mult i -  

p l i e r  RCA 5210 A z e i g t  Laufaeitschwan!rungen von maximal 3 nsec .  Die 
7 

Gesamtverstä::!<ung b e t r ä g t  i n  Normalbetr ieb  b e i  2000 V etwa 1 , 2  X L0 , 

S i e  l ä ß t  s i c h  dufch  Erhöhung d e r  Betriebcspannung l e i c h t  noch weiter 

s t e i g e r n .  

D e r  S p a n n u n g s t e i l e r  f ü r  d i e  F h o t o m u l t i p l i e r  (P.bb.i) weicht  von dem 

i m  D a t e n b l a t t  emp2ohlenen AuEbau a b .  D i e  Vers tärkung d e r  l e t z t e n  Dy- 

noden wurde merk l ich  e r h ö h t .  Z u s ä t z l i c h e  ICondensatoi.en hoher Kapazi- 

t ä t  b i s  z u r  12. Dynode d i e n e n  z u r  s i c h e r e n  S t a b i l i s i e r u n g  d e r  Poten- 

t i a l e .  D e r  S g a n n u n g s t e i l e r  ist m i t  eng t o l e r i e r t e n  Widerständen (0,5%, 

Gutek lasse  0,5) v e r s c h a l t e t .  Bei e i n e r  Betr iebsspannung von 2300 V 

f l i e ß t  e i n  quers t rom von etwa 4,5 ml. D i e  Hochspannung wird über  e i n  

S i e b g l i e d  a n  d e r  I k t h o d e  z u g e f ü h r t .  Die  Anode l i e g t  über  10 Ir R a u f  

E r d p o t e n t i a l .  Diese S c h a l t u n g  h a t  u n t e r  anderem den V o r t e i l ,  daß S t ö r -  

impulse a u s  d e r  Hochspannung; n i c h t  d i r e k t  auf d i e  Ausgänge gelangen.  

Zur magnetischen und z u g l e i c h  e l e k t r o s t a t i s c h e n  Abschirmung ist d e r  

M u l t i p l i e r  umgeben von einem doppe l ten  Mu-1,letallzylinder auf Xathoden- 

p o t e n t i a l ,  Um unbequem große Abmessungen d e r  Detektoren zu vermeiden, 

l i e g t  d a s  l i c h t d i c h t e  Gehäuse d e s  k!eßkopfes e b e n f a l l s  auf Hochspannung, 

aus Gründen d e r  S i c h e r h e i t  jedoch über  e i n e n  r 'liderstand von 22 I V I ~  . 

') Für den D e t e k t o r  C s t a n d  b e i  d e r  Erprobung d e r  L p p a i a t u r  nur  e i n  
1 1/2" x 2" -1Cris ta l l  zu, Verfügung. Es is t  b e a b s i c h t i g t ,  i h n  durch  
e i n e n  oder  mehrere w e s e n t l i c h  g rößere  und s p e z i e l l  z u g e s c h n i t t e n e  
K r i s t a l l e  zu e r s e t z e n .  



D i e  Impulse a n  d e r  10. Djrnode werden über  e i n e n  hochspannungsfesten 

Icondenssitor einem I<athodenverstärl ;er  zugef t ihr t .  D i e  Ausgangssignale  

haben e i n e  Rückflanke von etwa 7 usec .  S i e  ist  s o  bemessen, daß d i e  
/ 

K a b e l - D i f f e r e n t i a t i o n  i n  den Hauptvers tä rkern  e i n e  g e e i g n e t e  Impuls- 

Eorn e r g i b t .  Der I<oppelkondensator von 25 uF wird  durch den niederoh-  / 
n i g e n  Zingang d e r  H a u p t v e r s t ä r k e r  b e d i n g t ,  An d e r  10. Dynode ist d a s  

Impulsspektrum noch s t r e n g  l i n e a r .  Entscheidenden E i n f l u ß  auf d a s  Ener- 

gieauflösunpsvermögen h a t  d a s  P o t e n t i a l  d e s  F o k u s s i e r u n g s g i t t e r s  zwi- 

schen  Kathode und Dynode 1. Die E i n s t e l l u n g  f ü r  op t imale  Auflösung 

stimmt m i t  d e r  f ü r  maximale Impulsampli tude nahezu ü b e r e i n .  D e r  gtin- 

s t i g s t e  Spannungswert wurcie b e i  jedem M u l t i p l i e r  e x p e r i m e n t e l l  ermit- 

te l t .  

FUr d i e  besonders  k r i t i s c h e n  Detek toren  P, und B wurden zwei ausgesuch- 

t e  Mul t ip l i e i -  verwendet.  Die  Auswahl e r f o l g t e  nach d r e i  Ges ich t spunkten ,  

nämlich nach d e r  Gesamtvers tärkung,  dem Z ä h l r a t e n e f f e k t  an  d e r  10. Dy- 

node und dem Energieauf lösungsvermögen, 

D i e  Anodenimpulse haben e i n e  Amplitude von 1GO - 7DO V .  I n  a l lgelneinen 

t r i t t  S ä t t i g u n g  durch R a u n l a d u n g s e f f e l ~ t e  e i n .  Das P o t e n t i a l  d e s  Be- 

s c h l e u n i g u n g s g i t t e r s  i m  Bere ich  d e r  13. Dynode wird s o  e i n g e s t e l l t ,  daß 

s i c h  maximale Impulsamplituden ergeban . 

Die nega t iven  F.nodensignale gelangen d i r e k t  auT d i e  G i t t e r  von s t e i l e n  

Pentoden (E  220 F ) ,  durch  d i e  i m  Ruhezustand e i n  S t r o n  von etwa 22 mPL 

f l i e ß t .  Diese Begrenzerröhren gehören zu den s c h n e l l e n  ICoinzidenzstufen,  

d i e  nach e i n e n  P r i n z i p  von B e 1 1 o t  a l  , 3 )  aufgebau t  s i n d .  f ~ b 5 . 4  

z e i g t  d i e  S c h a l t u n g  fü: d i e  Zweifachkoinzidenz zwischen den Detek toren  

und B. D i e  Pentoden werden b e r e i t s  durch Impulse m i t  e i n e r  Amplitude 

von etwa 1,; V g e s p e r r t .  

D i e  s e h r  schmalen Ausgangsimpulse d e r  s c h n e l l e n  Koinz idenzs tu fe  gelangen 

d i r e k t  a u l  e i n e n  langsamen V o r v e r s t ä r k e r  m i t  e i n e r  Bandbre i t e  von c a .  

5 MHz (Lbb.4). S i e  werden i n t e g r i e r t  etwa 100-nach v e r s t ä r k t  und a n s c h l i e -  

ßend d e n  H a u p t v e r s t ä r k e r  z u g e f ü h r t .  D e r  nachfolgende I n t e g r a l d i s k r i m i n a t o r  



t r e n n t  d i e  Xoinz idenzs igna le  von den ~ i n z e l i m p u l s e n .  D i e  Schwelle 

wird  ungefähr  auf d i e  2,5- c,:s -3-fache Enmplitude d e r  E i n z e l s i g n a l e  

e i n g e s t e l l t ,  damit  zwei Impulse,  d i e  zwar außerhalb  d e r  Koinzidenz- 

a u f l ö s u n g s z e i t ,  jedoch i n n e r h a l b  d e r  A u f l ö s u n g s z e i t  d e r  V e r s t ä r k e r  

l i e g e n ,  k e i n  Ausgangssignal erzeugen.  

Diese  r e c h t  e i n f a c h e  Scha l tung  l i e f e r t  auch b e i  Verwendung e i n e r  r e l a -  

t i v  langsam abkl ingenden S z i n t i l l a t i o n s s u b s t a n z  w i e  NaJ(T1) (Ab- 

k l i n g z e i t  0 , 2 5  usec)  s e h r  g u t e  Ergebnisse .  I n  e i n e r  fast-slow-Koinzi-  
/ 

denzanordnung wurde f ü r  d i e  be iden  Gammalinien d e s  N i  = 1 , 1 7  und 
'"Y 

1 , 3 3  r!IeV) e i n e  A u f l ö s u n g s z e i t  von 3 nsec  m i t  einem Koinzidenzwirlcungs- 

grad von !>rzf:tisch 100% e r r e i c h t .  

Die s c h n e l l e  T r i p e l k o i n z i d e n z s t u f e  u n t e r s c h e i d e t  s i c h  nur  i n  zwei Punk- 

t e n  von d e r  f ü r  Zweifachlroinzidenzen: An d e r  V e r b i n d u n g s s t e l l e  C 

(Abb ,4) t r e f f e n  drei  150 G -Verzögerungsleitungen zusammen und d a s  

Impulslormer-Kabel h a t  e i n e  Impedanz von 509 , 

D i e  langsamen I to inz idenzs tu fen  b e s i t z e n  j e w e i l s  4 Eingänge,  d i e  e i n z e l n  

zu- und a b g e s c h a l t e t  werden !rönnen. ITegative Eingangsimpulse m i t  e i n e r  

Amplitude von mindestens  S V werden zunächst  i n  p o s i t i v e  Rechtecksig-  

n a l e  von c a .  20 V m i t  s t e i l e n  Flanken und genau d e f i n i e r t e r  B r e i t e  um- 

g e ~ i a n d e l t .  Hie rzu  d i e n e n  Begrenzerröhren,  i n  de ren  Anodenkreis e i n  

k a p a z i t i v  kurzgesch lossenes  L a u f z e i t k a b e l  l i e g t .  Die Länge d e s  Kabels 

ist s o  gewähl t ,  d a ß  d i e  I rnpu lsbre i t e  0 , 5  bzw. 1 , O  usec  b e t r ä g t  ( v g l .  / 
Abb.3). D i e  normier ten  S i g n a l e  gelangen auf den e i g e n t l i c h e n  Koinzi-  

d e n z k r e i s ,  d e r  nach dem P r i n z i p  d e r  Rossi-Schaltung a r b e i t e t .  An Stel le  

von Röhren werden jedoch Dioden verwendet.  Um d a s  Ampl i tudenverhä l tn i s  

von Soinzidenziund Nichtlroinzidenzimpulsen zu  v e r b e s s e r n ,  ist an  den Koin- 

z idenz l r re i s  e i n e  vorgespannte  Diode a l s  n i c h t l i n e a r e s  Scha l te lement  ange- 

s c h l o s s e n .  E i n  nachfolgender  I n t e g r a l d i s k r i m i n a t o r  h a t  d i e  Aufgabe, d i e  

Nich t t ro inz idenzs igna le  zu e l i m i n i e r e n .  Er b e s t e h t  aus  einem Di fze renzver -  

s t g i k e r  und einem Schmi t t -Tr igger .  M i t  einem H e l i p o t  wird  d i e  G i t t e r v o r -  

Spannung am Eingang d e s  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s  e i n g e s t e l l t .  S i e  bestimmt 

d i e  Schwel le  des Dis l r r imina to rs .  Der Schmitt-Triggei- l i e f e r t  p o s i t i v e  



Rechteckimpulse von 20 V m i t  Ans t i egs -  und A b f a l l z e i t e n  von 0 ,1  usec .  / 
Die S i g n a l e  gelangen über  e i n e n  I ta thodenfolger  zum Ausgang. 

D i e  V e r s t ä r k e r  i n  Abb.3 s i n d  über  s t z u e r u n g s s i c h e r e  L i n e a r v e r s t ä r k e r  m i t  

e i n f a c h e r  I c a b e l d i f f e r e n t i a t i o n  und eingebautem I n t e g r a l -  bzw. D i f f e r e n t i a l -  

d i s k r i m i n a t o r .  

I n  der R e g i s t r i e r a n l a g e  werden aufgrund d e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  Impulsra- 

t e n  zwei Zäh le r typen  verwendet,  d e r  e i n e  ist f ü r  700 lrHz, d e r  andere  

f U r  1 MHz a u s g e l e g t ,  D e r  Me31ve:tumschalter ist f ü r  maximal 10 Meßste l len  

e i n g e r i c h t e t .  Der Z e i t g e b e r  b e s i t z t  e i n e  q u a r z g e s t e u e r t e  Z e i t b a s i s  m i t  
+ - 5 

e i n e r  Genauigkei t  von - I x 10 . Meß- und Fausenze i t  l a s s e n  si'ch unab- 
-4 

hängig voneinander i m  Bere ich  von 0 ,1  - 6 x 70  s e c  oder  min dekad isch  

m i t  Zwischenste l lungen b e i  j e w e i l s  2 und 4 vor~vählen.  A l s  S t e u e r s t u f e  

e n t h ä l t  d a s  Gerä t  e i n e n  b i s t a b i l e n  M u l t i v i b r a t o r ,  d e r  jeweils zu Beginn 

d e r  kleß- und Pausenze i t  umkippt,  S e i n  S c h a l t z u s t a n d  wi rd  auf e i n e n  

: tathodenverstärke+ ü b e r t r a g e n .  D i e s e r  b e t ä t i g t  e i n  R e l a i s ,  von dem d i e  

Steuerung d e s  Registrie~wertumscha1ters e r f o l g t .  E r  g i b t  augerdem über  

e i n e  niederohmige RC-Itombination d i e  Umschal ts ignale  auf d i e  Z ä h l g e r ä t e .  

S c h l i e ß l i c h  s t e h t  noch e i n  hochohmiger Ausgang z u r  Verfiigung, d e r  e i n e  

Leerlaufspannung von + 50 V während d e r  hfIel3zeit und von - 50 V während 

der Pausenze i t  l i e f e r t .  D i e  A b f a l l z e i t  b e t r ä g t  etwa 10 u s e c ,  d i e  Ans t i egs -  
/ 

z e i t  etwa 100 usec .  
/ 

Diese  S i g n a l e  gelangen auf den Bingang d e s  S t e u e r g e r ä t s  f ü r  d ie  Detek- 

t o r e n  (t.bi3.5). S i e  werden zunächs t  m i t  e i n e r  Zz i tkons tan te r i  von c a .  

20 usec  d i f f e r e n z i e r t  und gellen dann auf e i n e  Phasenuml!ehrstufe. D e r  po- / 
s i t i v e ,  zum Ende d e r  MeSzeit gehWende Impuls s t ö ß t  über  e i n e  n e g a t i v  

vorgespannte  Pentode e i n e n  U n i v i b r a t o r  an ,  d e r  e i n  k r ä f t i g e s  Rechteck- 

s i g n a l  von etwa 2 msec Dauer e r z e u g t .  Die  nachfolgende Umlrehrröhre l ie-  

f e r t  zwei S i g n a l e  m i t  e n t g e g e n g e s e t z t e r  P o l m i t ä t .  B r i d e  Impulse gelangen 

zu dem S c h a l t e r  S ,  d e r  n e g a t i v e  Impuls auf direlr tem Wege, d e r  p o s i t i v e  

über  e i n e n  Kathodenverstär1:er. Mit dem S c l i a l t e r  S  wi rd  d i e  Funkt ion  d e s  

G e r ä t e s  f e s t g e l e g t .  I n  d e r  S t e l l u n g  1 e r f o l g t  nur  d i e  k4essung der Binkel-  

v e r t e i l u n g ,  i n  d e r  S t e l l u n g  2 d i e  1,'iessung d e r  \Yinke lkor re la t ion  und der 

Polarisationsrichtungsverteilung, 



I m  e r s t e n  F a l l  wird das  nega t ive  Un iv ib ra to r s igna l  n i c h t  veiwendet. 

Der p o s i t i v e  Impuls zündet e i n  Thyra t ron ,  da s  i m  Ruhezustand durch e i n e  

s t a r k  nega t ive  Vorspannune s i c h e r  g e s p e r r t  ist. Das R e l a i s  1 i m  Anoden- 

k r e i s  de s  Thyratrons z i e h t  an und s c h l i e ß t  damit Uber d r e i  S-Kontakte 

d i e  Stroml<reise f ü r  e inen  Elelztromagneten ('40% ED, 24 V = I ,  zwei magne- 

t i s c h e  Kupplungen (0,025 mlcg;, 2.. V =) und zwei Kondensatormotoren. . m i t  

Ge t r iebe  (LOO% ED, 220 V ,  Ü = SO : 9). ! , f i t  dem Magneten wi?d d e r  Wagen, 

auf dem d i e  Meßköpfe B und C montier t  wird,  e n t a r r e t i e r t .  D i e  ICupplungen 

verbinden d i e  Motoren m i t  den beiden Laufrädern des  Yagens, Bestimmend 

f ü r  d i e  Drehrichtung d e r  Motoren i s t  d e r  momentane Scha l tzus tand  des  

' Rela i s  2.  

Hat d e r  \!ragen d i e  nächs te  vorgewählte l ' l inkels te l lung e r r e i c h t ,  s o  l ä u f t  

d e r  bfilrroschalter 1 auf e inen  M a l t e s t i f t  au f .  Dadurch wird d e r  Stromkreis  

f ü r  R e l a i s  3 geschlossen.  D e r  erste Kontakt d i e s e s  Re la i s  bewirkt ,  daß  

g l e i c h z e i t i g  R e l a i s  4 anz i eh t  und d i e  L~nodenleitung des  Thyratrons un- 

t e r b r i c h t .  D i e  Entladung i n  d e r  Röhre e r l i s c h t ,  R e l a i s  1 f ä l l t  ab ,  und 

d e r  \Vagen Irommt zum S t i l l s t a n d .  Der Ele1:tromagnet g i b t  e i n e  1;räf t ige Fe- 

d e r  f r e i ,  d i e  f ü r  d i e  genaue E ins t e l l ung  des  Vinkels sowie f ü r  d i e  Arre- 

t i e r u n g  s o r g t ,  indem sie e inen  konischen S t i f t  i n  e i n e  V-förmige Hal te-  

rung p reß t .  über den zweiten Kontakt des  Re la i s  3 wi-d e i n  100 uF-IConden- / 
s a t o r  C aufgeladen,  d e r  p a r a l l e l  zu e i n e r  S t a b i l i s a t o r r ö h r e  und dem R e -  

l a i s  5 l i e g t .  Wenn d i e  ~~ondensatorspannung etwa 120 V e r r e i c h t  h a t ,  zün- 

d e t  d e r  S t a b i l i s a t o r , u n d  Re la i s  5 z l t h t  an.  A l s  Folge s c h l i e ß t  R e l a i s  4 

wieder den Anodenkreis des  Thyratrons.  Diese Röhre kann jedoch n i c h t  er- 

neut zünden, da i h r e  En t ion i s i e rungsze i t  merklich k l e i n e r  a l s  d i a  Z e i t -  

lconstante f ü r  d i e  Rufladung des  Kondensators C ist.  Nach Ablauf d e r  

nächsten Meßzeit wiederhol t  s i c h  d e r  gesamte Vorgang von neuem. Sobald 

d e r  Waeen i n  Be~~egung komnt, v e r l ä ß t  d e r  h'likroschalter 1 den H a l t e s t i f t  

und d i e  R e l a i s  3 und 5 f a l l e n  ab. D e r  ICondensator C kann s i c h  tiber den 

Para l le lwiders tand  v o l l s t ä n d i g  en t laden .  

Die Mikroschal ter  2 und 3 s t e u e r n  den Schal tzustand des  Re la i s  2 und 

damit d i e  Drehrichtung d e r  Motoren. E r r e i c h t  d e r  Wagen d i e  Grenzen des  

vorgewählten Winkelbereichs,  s o  w i ~ d  jeweils e i n e r  d e r  S c h a l t e r  durch 

e i n e  Marke geschlossen,  S c h a l t e r  2 b e t ä t i g t  d i r e k t  das  R e l a i s  2, dessen 



Vi-Kontakte d i e  Eiotoren cuf Linkslauf umpolen. 3 i n  Selbsthaltekonta!it  

ve rh inde r t ,  daß beim Cffnen des  S c h a l t e r s  das  Re la i s  wieder a b f ä l l t  

und d i e  Drehrichtung auf Rechtslauf umschal tet ,  Dieser  Vorgang t r i t t  

e r s t  dann e i n ,  wenn der andere Mi!<-oschzlter über Re la i s  6 die Strom- 

zufuhr f i i r  Re la i s  2 s p e i r t .  Durch e inen  G-l~ontalrt des  Re la i s  I wird 

unterbunden, daß der ;!ngen en den Grenzen des  :Yin!celbereichc umkehrt 

ohne zu ha l t en .  Die Unpolung kann n i c h t  e r fo lgen ,  bevor d e r  Stoppbefehl 

ausgeführ t  is t .  

I n  d e r  S t e l lung  2 Zes S c h a l t e r s  S gelangen d i e  pos i t i ven  Univibrator-  

s i g n a l e  auf e i n e  zweite  Relaiskombination, d i e  i n  ihrem J-ufbau und i n  

i h r e r  Funktion m i t  d e r  beschriebenen Schaltung v ö l l i g  übereinstimmt, 

S i e  s t e u e r t  über  einen Magneten (4% SD, 24 V =), e i n e  ~ u ~ ~ l u i g  (0,1 mkg, 

24 V =) und einen Kondensatormotor m i t  Get r iebe  (50% ED, 220 V, Ü = 540:l) 

den Meßlcopf C. Dieser  Detektor  wechselt  somit am Ende j ede r  Messung s e i n e  

Pos i t ion .  

D i e  negat iven Impulse werden d i f f e r e n z i e r t ,  Uber e i n e  Duodiode i n  e i n e  

Flip-Flop-Stufe eingekoppel t  und zweifach u n t e r s e t z t ,  D i e  pos i t i ven  

Rechtecksignale des  nachfolgenden Univibratorsgehen auf den Steuerlcreis  

f i i r  den Vagen, Nach j ede r  zweiten kIessung wird daher  d e r  Winliel €3 va r i -  

iert ,  

Al l e  Steuervorgänge, d i e  e i n  Experiment e r f o r d e r t ,  können m i t  H i l f e  von 

Drucktasten auch von Eand ausge lös t  werden. E inze lhe i t en  d e r  Schal tung 

s ind  aus Abb.5 zu entnehmen, 

V , Iflechanischer Aufbau 

D i e  Strahlungsdetektoren s i n d  i s o l i e r t  auf beweglichen S c h l i t t e n  be- 

f e s t i g t  und damit h o r i z o n t a l  verschiebbar ,  s o  daß d e r  Abstand zu r  PJeß- 

probe l e i c h t  v a r i i e r t  werden kann. 

Ein Kugellager (600.2 C 3 ) z e n t r i e r t  den Wagen f ü r  d i e  r~leßlsöpfe B und C ,  

Dieser  l ä u f t  auf e i n e r  Aluminiumplatte m i t  den Abmessungen 1500x1500 mm, 

In Abständen von 15' ist d i e  J.4öglichlreit gegeben, S t e u e r s t i f  t e  f U r  d i e  

Alikroschalter 1 b i s  3 anzubringen. 



Bei den meisten Experimenten ist es notwendig, die Szintillations- 

kristalle A und B mit einigen Millimeter Blei abzuschirmen, um die 

Registrierung von Streuprozessen zwischen diesen Detektoren auszu- 

schließen. 

Ein etwa 5 cm hoher Kegelstumpf aus Blei schirmt den Kristall des 

Meßkopfes C weitgehend gegen direkte Bestrahlung von der Quelle ab. 

Der Schwenkarm fBr diesen Detektor lagert in zwei Nadelkäfigen 

(K 90 X 98 X 25 F) und ist mit einem Bleigewicht sorgfältig ausge- 

wuchtet. 

VI. Erfahrungen und Testergebnisse 

Der Langzeitkonstanz der Apparatur kommt besondere Bedeutung zu. Es 

erwies sich dabar als zweckmäßig, die Netzspannung magnetisch vorzu- 

stabilisieren. Alle wichtigen Versorgungsspannungen werden zudem elek- 

tronisch geregelt. Die Inkonstanz der Betriebsspannungen für die Mul- 

tiplier beträgt maximal 5 1 0 ~ ~ .  Zur Vermeidung von Verstärkungsän- 

derungen durch Temperaturschwankungen ist die gesamte Apparatur in 

einem klimatisierten Raum aufgestellt, womit zugleich Störungen durch 

temperaturempfindliche Dioden ausgeschlossen werden. In einer Rleßreihe 

mit einem ~ a ~ ~ - ~ r ä ~ a r a t  wurde die Langzeitkonstanz Bber mehrere Tage 

bei kleinen statistischen Fehlern sorgfältig geprüft. Trotz sehr kri- 

tischer Bedingungen, nämlich Auflösungszeiten von nur 3 bzw. 6 nsec 

und äußerst schmaler Fenster der Diskriminatoren, ergab sich eine Kon- 

stanz der Endresultate auf 0,8%. Die geringen Schwankungen sind ins- 

besondereauf Instabilitäten in der Verstärkung der Multiplier zurüclr- 

zuführen. Sie können durch häufiges Wechseln der Winkelpositionen weit- 

gehend eliminiert werden. In etwa einer Stunde sollte der Wagen einen 

Quadranten ganz durchlaufen. 

Die Ergebnisse von Testversuchen mit der 1170 keV-1330 keV-Kaskade 

des PJi60 bei verschiedenen Abständen der Detektoren von der Quelle 

sind in Abb. 6 und 7 zusammen mit den theoretischen Verteilungsfunktionen 

dargestellt. 



Auch bei großer Raumwinkelausnutzung können zuverlässige Ergebnisse 

erzielt werden. Es sei bemerkt, daß in dem Testversuch mit 5 cm 

Quellabstand die Polarisationsrichtungsverteilung ohne Abschirmung 

des Detektors C gegen direkte Einstrahlung ermittelt wurde. Trotzdem 

sind keine Störungen zu beobachten. Die Art der Diskriminierung und 

das hohe Auflösungsvermögen der schnellen Tripelkoinzidenzstufe gewähr- 

leisten somit eine gute Auswahl der registrierten Ereignisse. 

Für die Berechnung der theoretischen Kurven in Abb.7 wurde ein 

Asymmetrie-Verhältnis von 2,l vorausgesetzt. Auf Grund der kompli- 

zierten Geometrie des Polarimeters ist eine genaue Abschätzung der - 
Empfindlichkeit sehr schwierig. Der mittlere Streuwinkel cf sowie die 

+ 0 effektiven ~iinkelbereiched$ und A y  werden mit 80 2 5O, 40 - 10 bzw. 
30 f loO angenommen. Die Werte für R liegen damit zwischen den Kurven 

a und b der Abb.2. Diese Tatsache ermöglicht bei nicht zu kleinen 

Energien eine Abschätzung des Asymmetrie-Verhältnisses, die im all- 

gemeinen ausreichend ist. Eine genauere Berechnung oder experimen- 

telle Bestimmung wäre sehr aufwendig und keurn lohnenswert. 

Anwendungen der Apparatur bei der Untersuchung angeregter Kernzustände 

werden an anderer Stelle eingehend beschrieben 4 , 5) . 
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Abb. I . Schematische Darstellung des Winkeikorrelations- 

polarimeters 

Abb. 2. Asymnetrie-Verhältnis als Funktion der Gamma- 

energie für 

a) J = 80°, ideale Geometrie; 

b) d = 80°, d J =  5 5 O , A p =  60'; 
1 > ( ~ a c h  P. Metzger und M. Deutsch ) . 









Abb. 6 iYinkelverteilung der NiG0-~askade 

Abb. 7 Polarisationsrichtungsverteilung des 1170 keV-Gamrnaquants 

der NiG0-~askade 


