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Î ç Ó ´ ½ â Ð Ó Ä i3- sj . Ú é Ê Í ö å Ð Ó ½ â Å Ä è Æ Ð , Ò Ç É Ã ¬ ± Õ ¯ ß Ü

´ å Ê Ó ° ä Ú ç É Õ ¯ « í æú ú Ä þ Î ç Ó ´ µ Ö Ô Ð Ó Ä ½ â . â » ½ ¨ ª Ð Æ
Â » ú ß Ô Ü ö å Ð Ó ½ â µ ³ á © Ë É Ü .

2 é Ê Í ½â ÷ á ¹ ë ½â ú í

é Ê Í ö å Ð Ó ½ â ÷ É â Ç ¢ä ß ½ â ¥ ª ¢§ Å ï ° ö ¢Ë ä ° È é É . ½ â ÷

Ô ß Ü Ð Ó Ä ½ â Ç Ú ½ â ¥ ª Ð ê É Ä . ½ â ¥ ª É ° ß ¹ ø µ é Ê ¢¬ â Ð Ä Ï ¢̈

Ú ü Õ ¬ ¢ç É Õ ¯ « Í ó ß ¹ ø µ é Ê È 5 ã é Ê é É .

Ô Ð Ó Ä ½ â ­ í ç ¼ 1 ù ¾ . ± ´ Ôø ä ¨ À Ð Ä ö å ß Ü Ð Ó ë ½ â ¥ ª Ä ¬

õ Ð Ä Ï Ð Ä â ­ Ó Ë à ¥ ÷ Ã ± ,« ú ú ´ å Ê Ó , ß Ü ´ å Ê Ó ­ ¨ » ü Õ ¬ Ë ¥ Í
Ü ¿ Ö ó ,ø ë ç É Õ ¯ « ,Ó ø Ú Ø · Ð ä ö » ö ý Ä ö å ç ÷ Å Å I p; ¬ ± , ± ´ å

Ê Ó Ó ü Õ ¬ í æø ë ç É Õ ¯ « ± , ½ í æ ¼ ª ò Ô ½ ¢ ä ç Ó , ç É Õ ¯ « Ã ½ Ä »
ç Ó ç É ,Ú Ø · Ð ú ú » ö « Ô ª º ¢ó ¡ ª Ë Ä ö å ç ÷ Å Å , ä § û « Ô Ê Ó Å Å

I pð Ö û ÷ Ã ;Ë â , ß Ü Ð Ó Ú ç É Õ ¯ « ½ í æ ½ ü ë ï Ê ¢ ú à ¥ ÷ Ã ú ú É ,

p) , ( n,Á) ´ ¦ ,« ú ú ø ç £ Ó ¢ ä , ä Ð ¿ Ö ç É ² Ô ä ö ¶ Å Ð ± × , ú ú ö å ä ö
Å Å I" ª ± Ó Õ ä ç ÷ è Å ,« Ô É ý É º . ¨ £ , É ë f p° Ieà È ª ¡ 2- 3 ö ¿ ¶ ,

ò ø É Ô ö Ô » Æ . ò Ë ,½ â ÷ Ä ö å ç ÷ ä ö Å Å I É í ¾ ª

( 1)

3 é Ê ½â ÷ ÔÜ

3 .1 û â è Ä Ð Ó í ô È

Ð Ó Ä ½ â é ô È Ç Ð Ó ½ â ÷ Ä Ø ª Î ý , ä ó ¡ ° Ô Ü ¿ Ä À µ Ø µ ± Ó ö ¨

ä ¦ Ã ¶ Ü Í Ô Ü . é Ê Ð Ó ½ â ÷ Ä Ð Ó é ô È ó ¿ Ö ´ Ô ß Ü ´ å Ê Ó , ä Ô é ô
È Ä ± × ª ý ; í » ¿ Ö ´ ÔÊ Ó ø ë ç É Õ ¯ « ± Ú í æ ½ ü ú ú Ä þ Î ç Ó ,â » ¿
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Ö Ô é ô È ð Ö û ÷ Ã ,Ô é ô È Ä ± × ª º . · ¨ Ë â ½ ¿ Ö Ä Ý î , Í · ¨ Ë é Ê Í

ì Ð Ó ½ â ÷ Ä Ð Ó é ô È . Ã S"( Ea) , sp( E, ) Í Se( En) Ö ð í ¾ ½ â ã Ä Ü Ð Ó é

ô È Ý î ¢Ê Ó é ô È Ý î Í þ Î ç Ó é ô È Ý î , É ( 1)½ Ð
Sm( E, ) = SP( E. ) - Se( En ) , (2)

½ Ð Sn( En) = Q/ Õ. , SP( EB) = Qp/ Õn, Se( Emµ z QJ Ô , Q, ¶ , QeÖ ð ª ½ â ÷ Õ ¯ ½

Ä Ü ç É ¿ ,Ê Ó ç É ¿ ° þ Î ç Ó ç É ¿ ,¥ » ª C; Ea ª Ë ä Ð Ó Ü ¿ ,¥ » ª MeV;
Sn( En ) , Sp( En) , se( En) Ä ¥ » ª c -cn12,ü Ç ¼ ë Ë ä ß Ü Ð Ó Ä Ü ¿ Ð Ø ; Õ" ª ø ë

½ â ÷ Ä ß Ü Ð Ó ¢ ¿ ,¥ » ª d cm2.

Ü ¿ ª En Ä ß Ü Ð Ó ë ª » Ð Ð Ä â ­ Ó Ë ¢ ú ¯ Ô ¢ ä ,Ú ö ä Ç ª 0 ½ ò ú
ú Ä ´ å Ê Ó Ü ¿ Ep ª [6]

ä Ç Ö ¼

½ Ð 6 ª Ê Ó ö ä ½ ò ë Ð Ó ë ä ½ ò Ä Ð Ç .

´ å Ê Ó Ú é Ê Í Ð Ó ½ â ÷ é ô È Ð Ä Ý î ,ë Ð Ó Ü ¿ ¢Ð Ó ¬ ¬ â Ð Ä Ï Ä ÷
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É Ã M-C½ ¨ Ï « · Ø ã ö . ä Í Ä Æã á û ç ¼ 2¢¼ 3 ù ¾ , ¼ Ð Ë Ä ¥ » p/n ª ¿

» ö Ë ä Ð Ó Ú ½ â ÷ Õ ¯ « Ó Õ Ä ´ å Ê Ó ý ,Ú ¼ 2 Ð Sp ë è ¨ Ä ½ â ÷ Ú µ Ü Ð

à Ø . Ú ¼ 3 Ð ü Õ ¬ ñ È ª 0 , ò ø Ú µ É =0 ,½ â Ø é ô È Spê « À µ Ú ª » ,Eñ
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½ Ð A ª È ý £ ý ,Ô Ú MeV ¶ ß Ü Ê Ó ,ü ö ë Ë ä Ä Ï ° ä í æ Ä ´ ¬ Ð Ø ,du dz

Ç Ê Ó Ú ï Ê Ð Ä ç Ó è ¹ ¾ ì ,p Ç ø ç ë Ó à Ô Ú í æ Ä Ë ä Ç .

þ Î ç Ó Ä ¢ ä µ ý ë é Ê í æ´ ö Ü Ð à Ø . Ä Ï í æ ü ½ ø å Ô þ Î ç Ó µ ý

Ð Ü ó Ä ° ì ,â Ö ° ì ÷ ª ´ ´ Ú Ô Ä Ï í æ ¦ ­ ý Í Ä Ï í æ é É Ä Ä ä . Ð ¿ ¢

Ö ,¦ ¯ ý Ä Ä ä Ô þ Î ç Ó ú î ° ì » ó , ø É Ú ø å © ¢ ý ð Ä í æÉ Ö Ä ä ¯ Ð ±

Ô þ Î ç Ó ú î ° ì ò Ü ó . Ô Ú Ã Ú ó ø Ð Ä Ä Ï , í æ ü ½ Ä Ç Õ ø ,þ Î ç Ó ú î

É Ó ª Ä Ï Í Õ ø ½ ¿ Ö ± × Ä ß Ô é Ï , ò Ë ,þ Î ç Ó ú î É ´ É

YE= ÁYv + bYú , (6)

½ Ð Y, , Y, Í Y®Ö ð ú í Õ ø Ð Ä Ð Ä Ï ¢» Ð Õ ø ü ½ ± Ä Ð Ä Ï Í Ð Ä Ï Ð Ä Õ

ø Ú ë Ó ä ÷ Â Ä þ Î ç Ó ¢ ä µ ý , Á, b ª È ý µ ý .
Ô Ú » ö å Ð Ó ø , ± Ò Ç ¡ ñ Ê ± Ä ½ â ¥ ª Ä Ï é Ï , ¹ Ê Ó Ú ç É Õ ¯ « ¢̈

» ü Õ ¬ Í © ø Ä ç Ó è ¹ ¾ ì É ý È ± ,É Ô ¤ ÷ þ Î ç Ó Ú Ð Ó é ô È Ð Ä Ý î ë
â » ø Ð Ó ú ú Ä Ê Ó Ú ç É Õ ¯ « í æ Ä ç Ó è ¹ ¾ ì ® Í É ý È [' ] :

Se ( En ) = ( kpe)/ Õ° , (7)

ä Ð pe = ¢ ( (dE/dz )J cosp ) , (8)

ä ý µ É Ô ¨ ý í Û Æã Ã ½ . É Ú ´ å Ê Ó Ú ç É Õ ¯ « í æ Ä ç Ó è ¹ ¾ ì ë ä Ü

¿ Ð Ø , ø Ê Ó Ü ¿ Ö ± Ó Ü ½ ½ â ÷ » µ Ä Æ¼ , ò Ë P ( E ) À µ Ú ë ä Ð Ó Ü ¿ Í

½ â ÷ § µ .

É (7)½ É ª , se( Em) ë peÉ ý È . È ý µ ý k » Ð ¨ ý µ é Ì È Å Ü · ¨ . Ô Ú

ø ¨ Ü ¿ ª E1Ä ö å Ð Ó ø ,É Ã È Ï ¨ Ì È ö é Ê ½ â ÷ Ä é ô È sa( El ) ,Ã M - C

Æã ö à ¦ Ä Ê Ó é ô È Ý î Sp( E1) , É (2) ½ , É ó ö Ð Ó Ü ¿ ª EB± é Ê ½ â ÷ Ä

þ Î ç Ó é ô È Ý î

Se ( EI ) = S, ( E1) - S. ( Et ) . (9)

Æã ø ö Peó , É (7)½ É Ã ½ È ý µ ý k ° ù Ø Ä Ä û ö Ð Ó Ü ø Ä Se( Ea) ú ß

k = Se( EI ) ÕJ Pe( Et ) , ( 10)

S. ( E. ) = ( Pe( E. )JP. ( EI ) ) S. ( EE) , e( 11)

ò Ë ,é Ê ½ â ÷ Ä Ð Ó é ô È É Ô » ã Ø í ¾ ª

S. ( E, ) = SP( E" ) - ( Pe( E. )/ Pe( Et ) ) Se( Et ) . l ( 12)

3.2 m¤ÃÖ æÜ ¦

é Ê Ð Ó ½ â ÷ ß Ð n-Y Ö æ Ü ¦ . µ Ö n¤Ã Ö æ Ä ¾ ¶ ÷ ª Ç n-y Ö æ á ¹ Ä ¡

ñ . Ó ¼ 1 É Ô ´ ö ,Ú · ¨ Û Ò © ª » Ð ¢̈ » ü Õ ¬ Ä ñ È Ô ó , Ò Ç É Ô ÷ Ú ° ó

ß ¹ ø µ é Ê Ä ñ È ° ç É Õ ¯ « Ä ñ È ,¹ Ã ä ß Ú ç É Õ ¯ « ú ú Ä Å Å Ó ü Ú ã ,
Ó ø µ Ö n-y Ö æ . ª Ë Ã ½ î Ñ Ä n-Y Ö æ á ¹ , ¹ ¬ ± É Ã í Û Æã Í µ é â ¿ ´ ¡

ñ á ¹ Î ý . Ð ¿ í ÷ ,é Ê ½ â ÷ Ä n¤Ã Ö æ Ü ¦ ª 10- 50 ¶ , á Ï Ð Ó É Ð ± ä ½

¨ ,Ú nJ ì Ï ¡ Ð â ¿ Ð Ó ÷ ,½ â ù Ä nJ Å ë È É Ô ö ½ 1Þ Ô Ï .

· ô þ ½ È :é Ê Í ö ç ë Ü Ð Ó ½ â ÷ 1103



11£4

3.3 ½ â ¦ Ä ß Ô ç ÷ Í ± ä ì ¦

Ú é Ê ½ â ÷ Ð , ´ å Ê Ó Ú ½ â Å Å Ð ¼÷ ª ¿ Ö . ´ å Ê Ó É Ú Ü ¿ Ü ß ,Ü ä
ö ç ÷ ç ¡ ° ì Ü ¡ . ¬ ± , É Ú Ê Ó ý ð Ä þ Î ç Ó ¢ ä ö ¢ ú Ú Ä Ï í æ Ü ¡ Ä »

ã é Ê Ú ( ¢ × ¿ ¶ ) , þ Î ç Ó µ Ê É Ð à ë Ü Ì , ä ö ç ÷ ç ¡ Ô ü Ä ° ì µ Ê ² Ü

¡ . ò Ë Ô é Ê ½ â ÷ Å Å Ð ± × Ä ß Ù Ê Ó Í í æ þ Î ç Ó Ü ä ö ç ÷ Ä ° ì ¼ Ü

¡ ,â ö ¨ Ë é Ê ½ â ´ ß Ð Ü ó Ä ß Ô ç ÷ ä ö . à È µ Õ Ù ½ â ÷ Ä ß Ô ç ÷ ä ö ,

é Ê ½ â ÷ Ä ß Ô ç ÷ ¦ Ú 1Þ A Ô Ï . Ú µ Ê ¦ Ã Ð Ò Ç Ñ â Ã ½ A Ä ç ÷ ä ö , ø ´

Û ì ½ ÷ Ô Ä Ç ß Ô ,ä á û ç ¼ 4 ù ¾ .

É Ú é Ê ½ â ÷ Ä ½ â é Ê ª m ¿ ¶ , ß Ü Ð Ó Ú ª » Ð Ï ú ú Ä ´ å Ê Ó Ú ä

Ð Ä ä Ë ± ä Ü Ì , É Ð ± ä Ö ¢ « ¡ . ­ í Í ½ â ÷ µ â Ä RC £ ý ª 0 .2ns ó Ò , ü

Ô ö å X ä ß ì ¦ Ä µ é ¨ Î û ¼ 5, ­ ¦ í ,ä ± ä ì ¦ ¼ 0 .Sas.
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3.4 ¹ É Å Ü ¦ Í ¯ ¬ ¶ §

É Ú é Ê ½ â ÷ Ú ø ÷ ½ ò Õ ¯ ´ å Ê Ó , É Ô µ Ö ß ¨ Ò . ¬ ± ¡ ñ ( n, p) , ( n,Á)

´ ¦ Ø æ ª Iú Ä Ä Ï ö ç É Õ ¯ « Í § µ ü Õ ¬ , É ¹ ä Ô Ð Ó Ä ± Õ é ô È ö ½ Ü
¡ . ­ í Í ½ â ÷ Ô 14MeV Ð Ó Ä ± Õ é ô È Ú ¼ 10- MC-cnf , È Å Å Ä ½ â é ô È Í

2- 3 ö ¿ ¶ , ò ø ß Ð Ü ¿ Ä ¹ ø ä É Å Ü ¦ .

é Ê ½ â ÷ É Ú ß Ð 1Þ A Ä ß Ô ç ÷ ä ö ,½ â ÷ Ä Ð Ó é ô È ÷ Ú ¶ § Ö Ï í ,

ô Ù Ó Ï 2Þ ¶ Ä É ë ç ÷ Å ó ÷ , ä â ¿ Ä ¯ ¬ ¶ § Ú ú ã ³ ÆÔ ª ó Ä é ö Â É ²

Ç 10 ö ¿ ¶ .
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ù Ú ´ å Ê Ó - þ Î ç Ó Â Ä ½ â ½ ¨ Ð ÆÄ é Ê Í ö å Ð Ó ½ â ÷ Ô ß Ü Ð Ó Ä
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ñ È Í é Ï ,É ¹ y ä ß Ú ç É Õ ¯ « Ï ú ú Ä É Å Å Å Ö û ô , ­ ø » ½ Ð ¿ , É û É
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ï
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A bst ac t h t h i s paper a new l y devel oped med i um - ty p e pul sed f ast neu tm n detec tor i s p roposed .

Th e detector consi st s of hu n t i nsu lator , n - p converte r , absorbe r , col l ec tor É 1d Eü ar i nsul ator . 131e de -

t ec t i on p r i nc i p l e i s based on th e ou tpu t si Á al fm m b oÉ m coi l - p m ton s of the n - p conven er and sec -

ondary el ec tm ns i nd uced by th e mc oi l - p ro tons passing t he i n teIf ace between th e absoz² er and th e

col l ector . Bec ause d i ts d etec t ion of f ast m u tm m i n th e med i u m , un l i k e man y tm nd ia m al fast neu -

tm n detec tors wh i ch wOEt in the vac uum envi m n m e± , th i s d etecto r has ob v ious ad van tages . I t d£"

not need vac uu m env im n ment and hi d I vol tage pow er supp l y . 111is mak es i t t o be u sed easi l y . By

choosin g ten on as t he ab sorb er an d by c hoosi ng p 3 phi te as t he charg e col l ec to r , t he con td bu t ion of

th e sec ondaÇ el ectm m to d 1e outpu t sip al cm be detem i ned exp ed mental l y .

K ey w o r d s rBetatm n detector , mc oi l p m ton , sec ondaE7 elec tm n emi ss ion
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Medium-Type Pulsed Fast-Neutron Detector


