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нзотоnов . 

11ШВ1111а. • ' радиохимическом поэлеt:.ентноrt. 

ш nродуктов расшща IIзото

.• иi 11де н.тиq,ЩЦЩ11еЯ по спе-

D настопщей рабо~ дает~ ~ в nршюдятся характеристИЮI раз
работаиного liЗМИ нИэj<офоновс)I'С) : IJ~р&iодвиковоrо d.- СП$К'rрометра . 

: :сточшши ;она · И 'Щtеtm'JПШЩШI ' .. :'оновых: событий 

llp ll о6лучеНШ1 r.:ишеliИ ·113 РЬ . ~.J.(J,{ Bi ИОИЗWI ОТ Ti ДО Ре на-

рдцу с о6разовmаюr.: состадн!.:>:·. ад&р траисаК'rsuшдных элементов (с сече
ш:.-::т.n! {'5 = IlГ~G + .LLГ~З cr~~ ) /5 r;aю:uua мноrонуRJlониых передач с 
сочешw~t G Е :.:СГ"''-' u.~ 0• 1 о6разj-етсл мноrо изотопов, ВIUI»-
чал ~-aк'i'IIDШIO JJ о6.'!аст;: о·.;· Ро до u • Бозr.Iожнuми u·сточнmа:и фона 
ЛБJI.яютсл J~зoтor;u с време;:w n: ltИЗШI IIОI'ядка суток и 6о.лее , в радиоак-

2 

тивпом ряду которых есть оl-имуча

телz с энергией 6+7 шэh (рис . I) .На

пример , в цепочке \Jl-распадов2;,; 3Rа 
22~ 5±71 iiJэE ., П~n G ,Ы ;;iэL. 

l дней 3 , ~6 с 

.Jl5p0 7 , ЗS f\'iэB 
1,'78 МС есть излучатель 

21с 
~Rn с энергией Е = 6 , 82 :лэБ , очень 

близкой к энергии d... -распада изото
па 246cr ( конечнllii: продуЕт распада 
изотопа 258I05) . :roэ'l'O/,:y, несrютрг. 
на высокую степепь очнстки при ра

диохштческоы вццелеюш (lJillЩE.И cr , 
окончательная 1щентщшкаrщя редких 

событиii оl-распада в спеr:тре cr_ 

2.1.6 Th S\мин ~lc 3~мс. 

225Aci0gн Sммн ~~с 
22

" Ra ~.79н ssc 0,15с 

213 Jta iit" 4 с 1,8 МС 

s.s &.0 65 1.0 1.5 
· ЭНЕРГИО , М~!\ 

Рис . 1 . I:os:.:o::;.rrt:e псрuо:;сточ
шп;п ·~,она u оGло.ст; 1 э;;epl'!rii 

u+'t .. iэ1 . )'r:с..зо.ш.: вре:,:еЕа ю;з

ни JI э;:с;,;. ·:i; : :·е::е·г;:чеСI:;; 

СВЯЗ~ЫIШЛ J :ЗО'~ОПОЕ . 

\i)ракци:и должна п~оводнтьсл с ;у'Четоr.i воз;.:оr.;.rюго щ.cc :,. 7Cl'lJ:::r L r:ei: и

дельных атоr.юв 2'-3Ra , 2<;4Ra 

.Цаже ПрИ ПОЛНО!.! ИСКJIЮЧСЮ!И ИЗ ВцдеЛе! iНОЙ •~;p3.Kii,Ш : lijJOД:'f'КTOB /.:i:ОГО

НУКЛОННЫХ передач , спектроме·rр может IL\IOTЬ со6стве;;u1: t "оа , об услов

лешшй следовш.Г;J; ко.1:rчестыш::I ~rpaEa , торпл 1: продуктов ;:л расЕ;:.:дu n 
конструiщиош.;и:х r.rатериалах счетной юх.1еры. 

Обще И характерной осоuешюст ь:с всех приве,це;;ш.;х ;д :;шс . ... воз~.: о:::

ных :~оновuх оl-излучатедеН с энергией li+'i ; , ;эв лвш1етсн ш: !соротю:е 

вреr.~е на iiG1ЗlШ \ ОТ долеii до десятков се ~-;у1щ) 11 еще более I.;о1Jотю:е вро

~v;ена ;;;;IЗiiИ Ю{ дочерних продУJ\ТОВ \ r.шллисеi<унды) . Поэтоr.:у за ко~тю!ii 

интервал времени около 2L- <::5 секунд в рассr.:отреаноы np>Th~ej:;e · 22 а 
происходят три последовательных ol -pacnaдa с энергиями 5 , 71; G, 8~; ; 

'i , З е; ... э::., . JЕодя нар>щу с >iзr.:ерением энерг:l.ii ol-ЧD.CTlЩ реп:страцшо 

r.:о; .:снта BJJe r.:eни каждого о( -распада , rr.ы по.пучаеr.: возr.:о7.t~еость по вре

r.;енып.; li энергетi:че сJсr:. : I<appeлmщ;::r .. I!ДЮi'l'И·~ ·Иlщровать ;;,оJюшш распады , 

т . е . (\;аr<тичесюJ измерит ь .:jloн 11 nри вuсокоИ э<:;_.фектrшJюсти регистрации 

существенно его пощшrrть . ,..:еi: сrш:телыю , используя 6шюr.шалыюе рас

пределеЕне , легко показать , что отсчетu с ~а. = С , 82 i·,iэ:З в случае рас-
.)· )•_ '1 

ПЩЩ '"'""На буд:JТ С Э~.ljJC I\TJ!BIIOCTЫO CJ = ~ ( 2 - Е.) реГИСТрИрОВа-
'l'ЬСЛ в совпадении с одно!i или двуия другш,:и ел. -част1щами цепочки 

( 5, ?:;: :; ·; , :.; <;, :.iэЬ) . т . е . ;щеiiтrщ)ицироватьсл 11 исн.лючаться как явно фо-
ювuе , н с веролтностЫJ р = Е ( f -Е/· - как одиночные ( остаточный .. , 

· он) . ~ю,тор подамеыш t;,она К = 1/ ( 1- Е )"' , где s - эф],Jективность 
егнстраци.:r спектроr.:е тра. : ;ри s = u , 7 + u ,8 фон nодамлетел в 1G

)5 раз . i!!~енно с точки зреюш подавлеюш ~она при регистрации редких 
обuт:rй крайне важно иметь эс;,феюивность регистрации s ?; 70 %( рис. 2 ) . 

·роые того , использование временных н энергетических корреляций по-
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',0 FMC. 2. BepoRTHocTD perl1CTparnrn OCTaTO
[( 'llloro WOHa Pi. B 3aBllClnWCTR OT <$J>eK
<1:- oil 
x TlffiHOCTH ,neTeKTllp0BaHIDi So: PI - Cie3 
& 
.:s 0,6 Y'IeTa aMIIJl¥lTy,ll;H0-BpeMeHHllX It0ppe.1IJ1Illli.i ; 
s 
~ 

"' ~ ct4 
';: 
L 
W 
a. 02 
9

p. =£ 

P~ · t. (1-{)--~{'-'J ' 

P? - C yqeToM Koppe~ ~R CoCiHTJ1R 

liS .n;Byx nOCJIe,nOBaTeJlbHIDC 0... - pac na,n;oB; 

P3 - C yqeToM .n;BOnuHx Z TPOttHux KOp pe 

~~ ARE COCiUTRfl H3 TpeX nOCJIeAOBa Te
~ ~DH.hlX do,. pacua,n;oB. 

0.2. O.Lt 0.6 as 
3q>q>EKH1BHOCTb . £. 

1p 

3BOJilleT CiyKBaJIbHO no HeCRMDKHM .n;BOil:HI~M 11Illi TpORHllIM OTCtj9TaJl1 H;n611TH

il 'HlOlpoBaTb HYKJIlUl (pM), OTBSTCTB9HiillIt 3a ''pOB, JoI BHeCTH R906XO.IOiMH6 

IwppeKTupOBIUl B rrpoue.nypy U IMRtje CRoit OtfilCTIUl. 

<;'>Op!.la ClleK Tpa II 3@1SKTliBlIOCTb peI'llCTJ.lillO:IH 

)i,.Jr..q nMY'l9 IllUi l\l8.KCHMMbIiOl1 ~ltTliIBHOCTIl BCDOJIb3yt)T TaK Ha3JIDa6Mj'JJ 

4:J1-r90MSTpMlO, nOM911\Wl IICl >l;;!I11l< liB. TOIU<O~ 110~OlKKe M9J!.UY.nByMJI UOJIy

rrpOBO.IJ;llllliOBhlMH ,neTeKTOp allll1 ~ r eOt.18'!'Pl1'18CKWl 3rl:$3KTlffiHOCT b perl1CTpa.r.urn 

B 3TOM CJIy'!ae MOlKeT CiUTb nOJIyqoll8 6Jm3KOll K IDO %. OAHaKO, paC CMOTpe

Hlle t{JOPM1l cneKTpa C y'!9TOM nOTapb 130 BXO.l(HOM OKHe ,neTeKTopa 11 B IlO,n

~OJ.U<e llCTO'l llillia nOKa3WBaeT , 'lTD peUJJDH8Jl "CIIeKTpoMeTpH"leCK8Jl" sWJ>eK

TlffiHOCTb B 3TOn re OM8 Tpml BC61',rta Hl'lJi\9 reOMeTpH"leCKOfi l?l MOllteT cymecT

B9HHO OT~aTbCR OT 100 %. 
PaCCMOTpm~ 3 TO Ha IIpl lMGPS TO'l9tjHoro oi 

l1CTO'IHIDIB ( p Hc. 3 ) . Ifa c n ma C <lIlSprI19~ Eo~ .( 

Eo ' nOrraBWaR B .n;eTeKTop nOA yr~OM e 
K HOp~~, 3aperHcTpHpyeTcR ~< tjac

TllUa C 3H9PrHs A : 

E(e) E _ ~ 1- cose (1)max A 0 c o se 

r,ne ~ = Eo - A £:0 - MaKCl1MMhHM 

3aperHcTpRpoBaHHaR 3H9p rKff B cllsKTpe PRc . 3 . fioTepn 3Hepn m B MepT

(rrpl1 HOpManhHOM rra,neHnH 'la CTRUH Ha BaM CJlOO H B 'lYBCTBllTeJIbHOM 

.n;eTeKTOp) , b. Eo - n OTePH 3Hepn1l1 B OCi1>9Me .I\eTeKTOpa B 3amtCHMOC-

MepTBOM Moe IIpll HOIJ'llMbHOM na,n;eIDlli. T11 OT yr.n:a na,n.e HRfl e. 
Bce tjaCT~ , n OIlaBlliMe B ,neTeKTop BH~ 

Tp11 KOByca C pacTBopoM 61 . s aperHcTp lIIJyror cJl C BHepnlen BllI1le HeKoTopo A 

noporoBoR 3Hepl'Kli E(SI) .. /,i. e . B 3HepreTH'leCKOM OKRa R( 6I ) < E < Eku:. Y1x 
,no~ OT IIOJIHOrO "l11CJIa qaCTllU HCTO'lHRKa COCTaBilT (rrpH perRCTpauHM o~

4 

----. 

mU,1 ,nSTe K TopOM) : ,2)coser )£ (SI )cn el{'l'p . = 0 ,5 ( l- A ~O 
cosS I = ,

!'!COCJ.l1h3YJI O'lem1;lJ;l108 U3 pIIC. 3 COOTHOlllerme ~- ";( 81) +,.";0 
['lOi.ClO 3alillcaTb D J111.nfl:

":'IOP;:,YjIY ,4.Ilfi ClleItTpOl.~e 'pp;[tIeCKolt 3<,_A3R'PlffiUOCTl,

l\nax -.8 \6:1) 
\J)

E ClleJ{'l'p - l; , 5 . Emax-~(6r)+~o 
J:h!,l\lIO , 'iTO cnCltTYOMeTplrQSCKaJI 3tW.JeKTllBllOCTb perl1CTpa!.f.lll1 II 3a,L.UlUlOl.: 

OKHe 'JHep:rni1 max - E(ElI) 3aB1WnT OT TOJlllualU ~~eprBOro MOll COlmo J\O 

TeKTOpa . nO,lJ,llOl!tlW lICTO'lliJ{l\tl). '1'0JIll\Hilll lICTO'lllKKa 11 3aItaiUlOrO .l(OIIyC~I\
l r.oro llopora £\&1) . Tal" np>! oomI'I1U!8 llOTSPl> b. Bo ol:tMO 'm IcoB \2l,}:3;:) 

DO BXOAHOIII OltJle .11.er9K'l'Opa 11 [ie, KaE B nO,4.1l0I'J·:e ) II 38,1(Ul :j lOl,1 Olllie ~x
.;,61) = '~O !taB ::r\fi.eRTIIllIlOCTh p e r UCTpa.J.l,1i11 O~\ull.1 i1,8T6ItTOpOl., COCTtI.!'..111

e'l ' TMhl,O Ol WJ10 ;~8~~ , Tor ,n.a KaK rcol.:e'l'plf'le CRllii 3rI(6 RT1IDHOCT h 6J1ll.3},' l{ 

!JU %. ,10s'rorAY Mil p0um.nn ])00611\8 OTI<a3aT:bCJI OT OO~Ol!lm HCT O'UIHKa " IW

HOCl1TL llCT0'111lllt mmocpe.nC'l'neIllIO Ha llorepXHOCTb .u.eTCKTOpa. 

)J.lllj..<LCPOlU\,\DJ1L11 y!o 410PMY Gn6l{Tpa 13 U9I<OTOP0!.1 npl16mDitemUl Mo;;uIO OlllJ

can 'lJOPA}'JlOi\: E
dN 0 \4)
iii (E) ,. 0,5 · )2 ' 

( Emax - E + AEO 

3 
KOTOPYiJ ~e)"hO 1It1.llj"UtTb, llCIlOJIb3YH nupaaeHIDi ,I) H ,::I ). :)TO pacnpe.u. -

JIeimS H9CKO.I1h1tO .nEl<!!OpMlIpy eTc R H3 - SU WYMOB C1\CTeM~ 11 (~lJIYl{TYa.r.urtt tjuclla 

06pa30BaHlI1JX II A9TSKTOpe M Slnpollao-.nUPO'llllJX nap I a Ta:!Oi\e CT9I19Jru liX 

COOI!pa1.illi1 . (J,1.I,IlUl<O rrpll JIi8ID:LX p a ccTo mllUPC HC1' O'q1l;$ - ,Il;cTeKTop BUpru:O

H~le d) ,n OCIlODHOM . o npe,nOJlJ1e T I~Op!,~y cnel\Tpa. 

,1J.llR OllOH1(1\ Ilpe.Ite.n:bllO ,I(OCTJ:!litlIl.l0}i 3tl4eI,TlffiUOCTli roW npDOOJll1 1~3!.1epe
TnI.Ff C 1l0OOpx.uocTIl0-6ap :b9pHHM Si(AU) ,ner9KTopoM ~ ~ = 20 MM, TM

lqJIll8 SOJl.OTOr O l tOllTaKT8 OK0J10 :iO IJIlIT/cll. pa3pew9ID1e OltOJ~~ ') '1 RaB ) 11 

" u.neMhllo" 'rOlUUlM ltCTO'l1untOM 214po I HaH9C9HHhlM H9no cpe.n;c T139HHO Ha no
Ra 

B9pxHOCT b .n.9T9 1tTOpa sa C'leT OT,na'l11 npll.l pacna,n.s 226~:;"l!y9KM aTOMOB • 

ti-opMa II0JIY"l9lUJoro cn9IcTpa , pnc .4) .u.e'll c TBHTeJIhllO xopowo o mtCUBaBTCfl 

Bhl.pagsrmelj \ (~) C rrapru.\e Tp OM b. E o = 13 K311 . BilJUlO, 'ITO, Ks-sa MaKCI1l.<£l

)l1>HOrO lIpH6JmlK9UIDl l!CTO'1llliK3. K .neTelt-

TOpy 35epr e TH"le CKoe pa3peruSHH9 yxy,n 
.w' r------ WHHOCh HeSHa~~hHO . HO HH9KoaHspr e

7.687 , 6 .. 
 tErn TTI'I(l Clarli "XBOC'i' '' li:1J1e Ilopora :3 (81) =.
Z"p" "-'" 6 
E., .:o 

PRc .4 . I!>oPIf.a cueKTpa )J)Ul l'!CTO'lmma . Ha 
'" 
~~ It fO ••.j _ : '~"l 

;; 
 neceIDlor o Hsn o cpe;nCTB8 HHO a a '1yBCTBlf
~ 2 
~ k'l....:;:,·..·:r.·:_·· ...:-:. ::~': ~ Tanba~ llOB9p XHOCT h ,neTeKTopa . 

7.1 7.3 1~ 

s 



= 7,6 ;"aD COCTaBJI.fIeT OROJIO :;:3 %. TElKHM 06pa30M, cneRTpoMeTpu"!ecKM 

<lII1I>e RTJffiHOCTb n 3TOM rrpe,l.leJIbHOM CJIyqae 2,r-reo r,;8 Tplllil B 3HepreTI1'IeCROM i 
OKH8 Emax - E(G1) = 90 l':3B COCTaBJIReT OROJIO 44 %. 1I0 MeIl1aJl BTOpO~ ,n;e ITeRTop nu 'pacCT0illil18 I ~1 OT lls pBoro, MORao B IIp8,l.leJI8 )I,.ILH 4 'Ji' - reOll18T

un DOJIyqhT L CrreI(TpOMe Tplt'le Cl,yro 3r;rJ16KT V-Bn OCTb ORMO Be :.~ . 

l~oHcTp:ngnm C'IeTHNX KaMep 

OCIlOBHtDIIl1 y CJI0 Bl1illill: IIOJIyqe HlL'I HJ.lSlWrO YJlOBH.<i t);JoHa RBJrmoTCR : M8Jl0e 

c o,nepi.=talme OCTeCTBe HHllX d.... - DXTl1BHLIX HJ'1<.1llUlOB B ROHCTPYlUUlOHHNX lofJil

'l'ep llaTJaX H I'I Cl\JDOtjelme l30SMOJ-nIOCTI1 norra,l.laJIl1.il BHYTpb C'IeTllHX Kalr.ep J113 

o KyyJKalOiliei i c pe,Itu 'l'aK1IJX pa,IOIOa.J(TIlBIlNX ra30B, leal( pa,uOH. MCOJIlOTllOe CO

).lelJ."!IDUt8 npl1Mc c eR YJlaJla H Top~m B 1(p81sr' COrJJaCHO HaIllllM lof31i.Sp eIllIRM l! 

JJlITC p a 'l'YJlHl£>1 ,ItallliW,l, npell8 0pe:nnoJIo tr.aJ]'0 8 , I;aMe p a, B l<OTOPO tt pasM81118lill 

,l\8TeRTOpl:1, 1131'OTOBJIeHa B Bl m e ~yx H3 0JIHPOBaHHllX OO'h8l.!OB . BHYTpeJI.Ullli 

OU'Le M » nO'ITl1 Bce ,UCTaJIll l{peIllI8llIDl: B lI~M li3 rOTOBJIeHU 1t3 (~TOpOIIJIaC'ra C 

CO).l8p.;Ka1l1!811: 'l'op:m H YP:J.I iD. IIC o OJlee 10- :.11'/ 1' • .lVm JII Clr.mo'10[!ID[ 3.1.IOI\Tp OM8 

I'ILr'i'j,IL~ Jic"lBO,l.lOl( 1\al'.:Spn l!:J rl;TOpOlLlIO,CTD. nOJ.:OlllaeTC!l n ROpnyC U3 E8pY.'.ane 

JOlI\c ;i CTaJD1; npo c TprulcTBo 1,;eJi.l!Y Kal!;e par,ll1 IlOpllO,IU!'IJeClGl OTIW'l1 rnaSTC!l Me

xaWl'!ccm!lt. HD.COCOI.~ . D COCTUD cncK'1'pOl.1Q '1'1)a BXO.rr..'lT 'IeTllpe TaIGle K8MCpU . 

:::; l)auO' l1rx 3RCllSplIl.I01l '1'ax 1.111 ,wnO.llb30BDJI!! B E?..J.\!\oti nw:.epe no .TI:B<.1 1I0

no p xllo c 'f'lo-6D.PLePl:ll1. ;neTCI(TOp C. , ~:!.eIJlU lX ,UJi81,le'r p i)D.OO'len nooopXJlOC'fJ: 

.~ u I.':) ' :. :mclli'CT J:'lo cKoe p.:l::JpeillCi m e .Ir.Jl'!l d.. - 'IQCTIU\ 30 .;. 45 l{oB. , ..eTeH

'l'OjU po.CliOJICU'nJOTC.1 lIn p a ccT o mnlll I !.":.: .nIJF o 'r .np:,'l'U, lIenocpe.n;c TBe 1Uio 

.•& pa6oq~1J noncpxlloCTl, o .JJ;lloro 113 JiHX l~e 'ro.nOf: 3 JfOKTpopaCIlWleIDul 
9/ JIa

IIOCIlT Csr ;lcc..~e,n;ycMl:Ili a. - l:CTO'Ul!K ,UII1lMe TpOM 10 '" 12 Mh' . n OCJIe Y'1'B1lOBK11 

,UCJ.'Cl(TOPOB B !1J"Tp8lilfPJI w);,:cpa nOCT OHHliO OTJ«'l'llmaeT C.r. COpOJJ;llOHlltE.: Haco 

co;,;, 

CaCTm.1a n e I'11CTP!.llJ}lli 

LnOK- CX01.,a Cn e l(Tpor.IC Tpa fl30Cipll;181 ift IICi pJle . ;) . J u pa ,neTC1(TOPOB 0):(

1I0t! lW!.;eplI oOecnetlllBll.CT ;:3 I.:epeiiliO O,ItllO\', ,,<;U"O:i:; D 1\ ::;- - roor.;eTpm: . !1.a'X

,1U,rt! l([ll.M cneJ\Tp o;.leTpa BlllJ!Oqne T 1(OTe l<'l'Op , npc)~ycIUlJITeJlb Jj yCl~JrL ~'e.llh. 

lpc ny CliJnITe,nb CO.ll.OPJ!GIT BTOPWl lillll !iCT O' jILIU; IllI'I'[l iilL1 , liWli:\l; i8 l<O 'fOPOI'O 

lCKJIRJtlUCT IlpOXOR.UOH:le DOI'-.OX no npODO,llnl.: TliITali~ : ;; n crJ'iiWlLk.e 1l,8l;; ; 

Dp8 ,rurCll.ll1!TeJl :' . D llOI1'U, o npe ,llM.':ll'UlX E03 ., ·.)D.J,lr8 HTll n c p ell::t'l!l Dpe.n.:,'cl~'1:~
ICJ/TeJL'I, YCll.'1J!TC.n/ Ii 1,\YJIbTlmnoJ(copn, IlpIl. :e llelll1 pe3IlCTO!.'U T: mo. (.: ~ - : ~,--i[j 

C BJJco]{o.i Te~.:nei lD.'rY'l)l i oj' C'l·aCil LllLHOCTLn. Ter.:nepaTYP!!:"L'T !ieCTn6n.lI'bllOCTh 

njJG 06r.tiSOBalUlH 3 llepl 'lUi d.. - 'mCT1UJ, 13 1(Q)I JJ.Jl5L I\a..~oro TPU1(':'r! , m :.iUO'laJO

me ro r. iy.l!LTIIDJle ltCOp 11 mlaJI OrO-I;;lI:.ponon npeo dpa:JOBD.Te,1J/
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rn3I\()c~OHOBun d..-crreItTpOI.lOTp dO..<1ee ,lU3yx 
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OnHcall HH;KOII,,'Jlnll /onl" -1~ Il" I(' I IItI~U~1' 1' C t IJ-rl' Ot-'C" I'pHet1 perH-
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cT p au,h H C Ifcn01l1,'ul/! : I Ii IH~' ' J I I~1 NFRA- f,ll/ ill . ia Cll <'1' IlUt!J\tHl HH B pe
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1985 
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Kuzn@Lsov h . N. e t a l . PI3- 85-637 
u-Decay Ra r e Event Spectrome t er 

Low l eve l backgrou nd 417 -geometr y a-spect romet er i s d e <;
cr i bed. The eff i c ienc y of r egistrati on, spe c tra l line f orm 
and t he ways of background l owe ring are disc ussed. The s ystem 
for reg i s Lr a t i ng u- part icl e s using MERA- 60/30 c ompute r i s des
cri bed . The lowe r ing of background to 0.02- 0. 0 3 coun t/day a t 
6-7 ~eV has been ach iev~d due t o the a~p li c at ion of time mea
su rement o[ even t s . 

The inve s t igation ha s bee n pe r formod at t he La horatory 
o j NIlt; t l'ar lknctions. JINR. 
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