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1. - Introduzione

Negli ultimi anni, l'uso del cristallo di germanato di bismuto Bi,Ge;0,,(BGO) come
calorimetro elettromagnetico si € molto sviluppato, sostituendo in molte applicazioni gli scintillatori
a ioduro di sodio (Nal). I motivi sono molteplici € ormai ben documentati. Tra i principali
elenchiamo:

a. Lunghezza di radiazione di 1.13 cm contro i 2.54 cm dell'Nal;

b. Buona risoluzione energetica specialmente per fotoni di alta energia;
c. Ottime proprieta meccaniche, non igroscopicita;

d. Bassa sensibilita alla radiazione di fondo ed in particolare ai neutroni.

In questo report presentiamo i risultati di misure effettuate su un cristallo BGO per studiare la
variazione di alcuni parametri importanti (risoluzione energetica, ampiezza impulso di anodo) in

funzione della temperatura.

2. - L'apparato sperimentale, test e risultati

Lo schema utilizzato per effettuare le diverse prove € rappresentato, per sommi capi, in
Fig. 1.

11 cristallo di dimensioni ¢ = 9.5 cm x h = 10 cm & visto da un fototubo Hamamatsu R -
1250; il segnale del dinodo € inviato tramite un preamplificatore ORTEC modello 113 ad un Delay
Line Amplifier ORTEC modello 460 e analizzato al multicanale SILENA CATO.

L'involucro esterno del BGO ¢& avvolto in una serpentina di rame al cui interno fluisce liquido



refrigerante termalizzato dal criostato modello HAAKE F3 (precisione superiore a 0.1 °C).

La temperatura del BGO & misurata sia da una sonda collegata ad un registratore (lettura
continua) che da un termometro (lettura istantanea).

I vari test sono stati effettuati variando la temperatura del cristallo tra -15°Ce +45°Ce
osservando le corrispondenti variazioni della larghezza a meta altezza e del canale di picco di diverse
sorgenti (Cs, Co, K). Questi spostamenti sono dovuti principalmente alla variazione della forma di
impulso del segnale in uscita dal fototubo osservato sui segnali di anodo in funzione della
temperatura. La Fig. 2 mostra molto chiaramente questo effetto: al diminuire della temperatura del
cristallo si osserva un aumento della "coda” del segnale, 'ampiezza iniziale ¢ il tempo di salita
rimanendo piu' o meno invariati. La Fig. 3 rappresenta lo spettro dei fotoni emessi dal Cobalto
(E.Y-——1.17, 1.33 MeV): la risoluzione ancora sufficiente a separare i due picchi a 5 °C, peggiora
rapidamente al crescere della temperatura tanto che a 45 °C si osserva praticamente un unico picco
ad un canale piu' basso. La posizione dei picchi del Cs e del Co in funzione della temperatura del
cristallo & illustrata in Fig. 4. Considerando solo le temperature comprese tra - 5 °C e 25 °C (e con
una retta di taratura canali-energia che passa per l'origine) si ottiene una variazione di guadagno
inferiore all'1% per grado °C.

Chiaramente questo valore € da considerarsi solo indicativo in quanto & probabile che in
questa variazione sia compreso anche l'effetto del drift di guadagno del fototubo stesso.
Analizzando il picco del Cs e determinando la retta di taratura canali-energia si ¢ infine ottenuta la
risoluzione del contatore (FWHM%) in funzione della temperatura. Il risultato di questa misura,
illustrato in Fig. 5, indica che conviene mantenere il cristallo a una temperatura bassa in quanto si
osserva un peggioramento della sua risoluzione di circa lo 0.15% per 'aumento di 1 °C.

Come ultima prova abbiamo registrato sia i canali dei picchi del Cs e del K che la temperatura
ambiente con il BGO non termostatato: il risultato di questa misura ¢ illustrato in Fig. 6 dove si

ritrova la solita correlazione tra ampiezza di impulso e temperatura.

3. - Conclusioni

Queste prove ci hanno permesso di determinare l'effetto della temperatura su alcune
prestazioni di un cristallo BGO: chiaramente si tratta di risultati solamente indicativi ma, tuttavia,
crediamo sufficienti per dare una prima stima di questo effetto. Per avere risultati piu' quantitativi
occorrerebbe, infatti, avere un sistema in cui la termostazione fosse piu' accurata con la possibilita,
tramite un LED, per esempio, di distinguere le variazioni di gnadagno dovute al solo fototubo.



ALIMENTATORE HYV
CAEN

REGISTRATORE
TEMPERATURA L —
PHILIPS

TERMOMETRO
FLUKE

ISOLANTE

BGO

J—fmroruno

HAMA R-1250

o o

PREAMPL DL AMPL MULTICANALE
113 ORTEC 460 ORTEC AT ORNS IMENTA
20mvV 200nS -15 ¢
o]
20mV 200nS 0 C
o]
20mV 200nS +15 C

CRIOSTATO
HAAKE
F3
= (o
FIG. 1
FIG. 2




Canalix 100

45°C

--U, 1 2 — ..'.' '.'. : s RS Y3
(=] > ‘, T e,

L | 1 1 L L 1 L L I ! )
240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480
CANALI

FIG. 3

®Cs .662 ch picco
_ 4Co117 ch
0Co0133 ch

o
>
>
» O
»O

1 ! 1 1 ] 1 1 1 1 | 1 1 ]

1
o
(=]
o

15 -10 10 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura °C

FIG. 4



Cs137

FWHM%

23}

221

211

16l

45

40

35

30

25

20

15

10

FIG. 5

GIORNI

14-4-87

13-4-87

12-4-87

11-4-87

Kao

Cs137

P g1 i ey P11] g1 111 3bs s 1101 1l

11111

2l
80 ,
o &
2
0z
Ol
90
20
(74
8l
€l
60
S0
10

(¥4
i
gl

SO
10
114
61
Sl

L

21}
20—.-.-

19

18

Ileue)

490 |-

470}

450—-.....

430 |-

410 |-

390);
1/
200 |-

180} - ...
160 |-

140 |

FIG. 6



