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â Ó ± ä â ¿ Ð Ä à â Ó Þ ý

ô × ñ í ® í ÉÚ â å
(ÐúÆ§ ¼õ óÆüú ï í µ Ï Ê 23Þ27)

ª ª ¨ ¢ Ë Á ¸ § å « â Ä ¥ â Ó ± ä â ¿ Ð Ä à â Ó Þ ý ¯ ý , Ð ¿ Ë Ã
¯ ý Ô ¥ õ ± ä â ¿ Ä ° ì , ø ö Ë ± ä â ¿ × Ä Þ ý « ½.

Ø ü Ê ¥ â Ó ¥ õ ± ä Þ ý « ½ Á ¸ § å

ý Ô1

« â ¥ õ ± ä Ç è ö Á ¸ § å ï í Ø Ô Ä Ø ª Î ¿ ® » , Ú Ð ÆÂ Á ¸ § å Ä ý Ì

Ð , ¼ è ª Ô « â ¥ õ ± ä ø Ð « · â ¿ . ± ä Ø ª ¥ â Ó Ó Ù û Ï ¼ õ Ç â ¿ « â ¥
õ ± ä Ä » Ö Ø ª ½ ¨ [1ú ] . Ú Ã ½ ¨ Ð , ë ¤ ¢ ´ (Å ä ´ , X ä ß í ò ¤ â ø È ) ¬ ±

Ä ç Å Å ÷ ª ý â Á ¸ § å ¢ ú « â Â ý Ä ð ¼ Å Å , Á ¸ § å Ü ¤ ó ú ú Ä « â â Ó
Ã » ö Ô ¥ â Ó é ô Ä â ç ¶ ö Ü ½ â . ª Ë µ Ö ¥ â Ó ¡ ù , Ã â ç ¶ ö Ü ½ â « â

Ä § Ê » Þ ÆÃ Ü Í , ¹ Ã Ú ¿ Î « â Â ý Ð î à » Ü ½ â ½ â ö å Ð Ä » ö â Ó , ä

ä ö ç ö å ÷ ª « â Â ý Ä £ ¹ Å Å . £ ¹ ¶ Å à Ô Ú ð ¼ Å Å Ä ± ä ä ô ¨ ý ± ± ä

» ÷ (TAC)ª » É ë ® É ý È Ä ö å ù È , ò Ë ó ¿ « â Â ý Ä ù È Ö ¼ ´ ª â ö å Ð

â Ó ý æ± ä Ä Ö ¼ . Ú µ Ê â ¿ Ð É Ú à â Ó Û ¾ Ä æ Ú , ¬ ± TAC » Ô î È ½ ï Ä
Ç ö â Ó é ô , ì É â Ã Ä ± ä × û ä . Coatd 4]Ð ¿ Ë ± ä â ¿ Ð TAC ú ú Ä û ä §

¦ ¢ ø ö Ë Þ ý « ½ , Ë ó AKimoto È Ë [5]Ú Ð Ó É Ð ± ä × Ä Ð ¿ Ð Ã ½ Ë à ÆÄ Þ

ý « ½ . ¾ Ä Ó ¥ â Ó ± ä â ¿ Ä ù ¾  í ö ¢ , Ð ¿ Ë à â Ó Û ô Â ± ä × Ä Ø ÷ °

à â Ó Û ø Ô ¥ õ ± ä â ¿ ó î Ä ° ì , ø ö Ë à â Ó Þ ý ¯ ý , ¢ ¤ ÷ Ï ö Þ ý « ½

Ç Þ ý ¯ ý Ä ± Ó á û .

2 ± ä × Ä Öö

ù Ý TAC Ä ¤ ÷  í , ô TAC Ä ¿ Ì ª T , Ú t = 0 ± TACð ¼Ë Ð » Å Å ä ë ,
ò Ú O< t¶ T ± ä ä ô Ú , ð ¼Ë ¦ Ú Ø Õ ´ ¬ , ± ½Ú Ë ± ä ä ô Ú ³ » ± Ì ( t = e)
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Ð » £ ¹ Å Å ö Ö ó Å Ø Â ª Å ; ô Ú T ± ä Ú Þ £ ¹ ¶ Å ö Ö , ò ð ¼ Ë Ô ¯ ª Å ,

ò Ë ð ¼ Ë Ð » À ± ä e(¶ T ) . ¬ ± , ð ¼ Ë ª Å ó , TAC » Ô Ú » ö ½ ï Ä â Ó é

ô , ´ ± £ ¹ Ë Ð ô É ö â Ó ½ ø ½ ï ± , TAC » Ô Ú » ö ½ ï Ä â Ó Ä ± ä ø Ð ± ±
ä » , â ² É ´ É Ç » Ö £ ¹ Ë Ä À ± ä § ¦ [5] . Ï ö ½ Ö À ± ä ù É ¹ â Ã Ä ± ä ×

¢ ú û ä . Ú ¥ â Ó « â ¥ õ ± ä â ¿ Ð , ª Ë À ¹ ³ Î « â Â ý Ð Ä ð ¼ Å Å Í Ï Î

Â ý Ð Ä ¬ ¿ Ì £ ¹ ¶ Å ú ú TAC ä ö , µ é ¨ £ ú ã 7ZsT ¶ 1, â ï Ä n, ª ð ¼ À Ä

Æý Ê , ò Ë ð ¼ À Ä À ± ä É Ô ö Ô » Æ . £ ¹ À ½ â ÷ ½ â ½ Ä â Ó ý ñ  ´ É Ö

¼ , ª Ë ú ã ¥ â Ó ¡ ù õ þ , Ô ¦ Ú ¿ Î « â Â ý , £ ¹ À ½ â ´ ½ â ½ Ä ½ ù â Ó

ý ú ¡ ú Ã , « ô « â ½ â § Ê « Í , Í × Ü ÷ Ö ¼ » û Ï ¾ × Ä É Å , Å ë È ä î , â
¿ ± ä ö Ó , ò Ë Ú µ Ê â ¿ Ð ½ ù â Ó ý Ö » Ü « ¡ , ù Ô à â Ó Û ¾ Ú » ¨ Ì È Ï

Ü Ç æ Ú Ä . Ú â Ö é ö Â , £ ¹ À À ± ä Ô « â ¥ õ ± ä â ¿ Ä ° ì Ç » ö Ø ª Ä Ê

â .

Á ¸ § å Ü ¤ ó « â Ä ¥ õ þ Ó ¸ ý æÉ , Ú t ± Ì ¢ ä « â â Ó Ä Å Ê Ü È ¯ ý

É í ¾ ª

( 1)

ä Ð n ª ¥ õ é Ö ý , A t ª Ú i Ö ¥ õ é Ö Ä ± ä £ ý ( A t = i , ñ ª ¥ õ ± ä l , a t ª
1 Ó- f

ë Ú i Ö ¥ õ é Ö ù ¼Ü Ý î È ý Ð Ø Ä » ö é » ¯ £ ý , ò Ë Ú [0 , t ] ± ä ä ô Ú ú ú

« â â Ó Ä Å Ê ª
I ( t ) = j ; i ( t ' )dt ' Ø

ô Ú t = 0 ± Ì Á ¸ § å Ü ¤ ú ú » Î « â Â ý , Ò ¿ Î « â Â ý Ð , £ ¹ À ½ â ¤ ½ â

½ n ö â Ó , ò Ú [ t , t + dt ] ± ä ä ô Ú Ó n ö â Ó Ð ½ â ½ 1 ö â Ó Ä Å Ê ª

1 - 7( t ) i ( t )É â ö â Ó Ü » TAC £ ¹ À Ó Ü Ä õ þ Ç Ú [0 , t ) ± ä ä ô Ú Þ â Ó ö

Ö , ú ã Ã õ þ Ä Å Ê ª [ 1- I ( t ) ] " , ò Ë Ú [ t , t + dt ] ± ä ä ô Ú TAC Ç ¼ ½ Ú 1 ö

â Ó Ä Å Ê ª Ï ö ½ ö Å Ê Ä Ë ý , ´
p ( t )dt = ,z[ 1- I ( t ) ] r I t ( t )dt , (3)

É Ú I ( Þ ) = 1, I (O) = 0 , ù Ô p ( t )Ç é » ¯ Ä . É Ë É ª , TAC Ç ¼ Ä ± ä × p ( t ) Í
ý â Á ¸ § å Ä ¾ ÷ ± ä × i ( t ) à È à Ë » ö ë ± Ä Ð Ø Ä ò Ó n [ 1- I ( t ) ] r 1, Ó ø
¹ â ¿ Ä ¥ õ ± ä ú ú ó î . Ô i ( t ) » ü ¬ » Ö ¥ õ é Ö ª ý ( i ( t ) = Ae- × ,

p ( t ) = nËe- ¡ , (4)

´ ± £ ¹ À ½ â ÷ ½ â ½ n ö â Ó ± , â Ã Ä ¥ õ ± ä Ç ¾ ÷ ¥ õ ± ä Ä 1/ ,2¤ » Ð ±
n = 1 ± , â ¿ µ Í ¾ ÷ µ à ¬ .

Ú µ Ê â ¿ Ð , « â â Ó ÷ Ð â ç ¶ ö Ü Ä â õ « Í â õ « ¢ ä â ç Ó ý Ì Ç æ ú

ý Ì , £ ¹ â ½ â ÷ ½ â ½ Ä â Ó ý ñ  ½ ù µ ª m Ä ´ É Ö ¼ :

f ( n ) = ë í (S)
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ò Ë TAC Ç ¼ Ú 1 ö â Ó Ä ± ä Å Ê Ü È ¯ ý ª

Z f ( n ) p ( t )
P ( t ) = n z"

2 f ( ,£

« (3)½ Í (5)½ ú Ë (6)½ ´ Ã

P ( t ) = T¼ Ù ¨ i ( t ) = è £ " t M t ) (7)

É Ë É ª , Ú ´ É Ö ¼ é ö Â , É Ú TAC » Ô î È ½ ï Ä Ç ö â Ó é ô , ó ½ Ä â Ó »

Ü ñ î È ½ ï Ä Ç ö â Ó Ç ù » È Å Ê ¡ ù , ¡ ù ý Ì Ä µ ³ « Ã ¹ â ¿ Ä ± ä × ¢ ú

û ä , « â ¥ õ ± ä Ä â ¿ µ ¡ Ú ¾ ÷ µ . ´ Õ Å Ê Ä ³ Æí Û , » Ð Ú Þ « Ã ¡ ù õ

þ Â â Ã Ä ± ä × Å Ü æ ý ´ ³ µ Ê Ä « â ¥ õ ý Ì , µ é Ï ª Ë ú ã â ö õ þ , ¨ £

¨ ý ö Ó ý â Á ¸ § å Í â ç ¶ ö Ü â õ « ® ä Ä à ë , ò ¨ ý Ä ä â õ « ° â ¸ × ¶

Ä ó ¡ È ½ ½ ´ µ Í « â ½ â § Ê , ¹ Ã Ú TAC ¡ ù ± ä ( ´ ¿ Ì ) Ú , Ú £ ¹ Ë î à »
Ð » ö â Ó ö Ö . É (7)½ É ª , í Û Ï » Ð ± m ú 0 ± , P ( t ) = t ( t ) , µ Ê Ï m » É

Ü È Ú ã , ù Ô Ú » ¨ Ì È Ï à â Ó Û ¾ Ü Ç æ Ú Ä .

É (7)½ É Ã , à â Ó Û ¾ ì É ¥ õ ± ä â ¿ Ä à Ô ó î ú ã Â Ð ý È Ø µ :
AT- T-m»  -rt þ T

Ø 1 K Ð" Tl r µ Ää ¯

T = (0.01- 20)Ð â ù É
µ Ð « â Ù ü × , » ó Ô ¿ » é × Ã ¯ ý Aeu sâ Ï , â Ï É Ã Ä Ì ò Ç Á RN á © Ä
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(6)

(8µ

É Ë É ª , ± « â ü ¬ à Ö ¥ õ é Ö ± , à â Ó
Û ø Ô ý É Ý Ä â ¿ ° ì ü ó [6] . Â æÐ ¿ à Ô

ó î Ä ¨ ¿ Ø µ ½ . ª Ë ò ¥ ð û , â ï ¼ Ç ¥
» é Ö Â Ä é ö .  ò Ï â Ö ¨ ¿ Ø µ É Ã ¥ ¸
ý ¯ ý A oe--h tsl Ï µ Ê â ¿ × Á ( t ) ´ Ã ½ , â

Ï Ä ý Ì ´ ª Ñ Â ½ î ¡ ¯ Ä ý Ì :

X2 (9)
fÖ£ (t ) - AJ S]2 L
h CP(t ) ½

µ Ê Ï , É Ú P ( t ) Ä Î ½ Ï ´ Ó , É ( 10)½ ó ö

â ö â Ç » É Ü Ä , » Ü ¨ ý É Ø ¨ Þ £ â Í µ
Ê â Ï Ù ÷ ´ ó â . Ú £ â Ð ¡ ¡ m = 0.01- 1,

û Ï µ é Ä µ Ê é ö ) . ¨ ý æú é ù ú ú Ë É (7) ½ è ö Ä »

Ä ß Ô Ø µ
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û Ï Ã à ± Ã (AT = T' - r ) , ´

Ö = K ( T / ¤ , (U )

K Ç T f r Ä ¯ ý . ¼ 1 ª K µ æ T / Óµ Ä ä ¯ . K æ T h Ä ö Ó ø õ ¡ , ± TYTµ 7
± , K ÷ Ú » £ ý . m É ¨ ý µ é â ¿ Ã ½ , T Ç ´ ª Ä , ÷ ª » ¶ ü Æ , É Ã Ó" ú æ Ó
Ó ¼ 1 Ð Ã ½ K µ (Ú ó ¿ Ý TYT ø Ç Ú , K Ô T Í Ó' Ä î ì Ç » ô Ð Ä ) . í 1 ª m

= 0.3 ± , » ¬ Ä T / Óµ Â ù Ô ¦ Ä - Ad T µ . É í É ª , ± m Ï ó , T / ÓÏ ¡ ± , à

â Ó Û ¾ ì É Ä ¥ õ ± ä â ¿ ó î Ç Ï ó Ä . (7) ½ Ð Ä Pc( m . t ) Æª à â Ó Û ¾ Þ ý

¯ ý . Â µ Ï , Ú â Ï µ é × ± ô Ñ Þ ý  ý Ã ¥ í ° Ä ½ ½ ¼ Ç ø ¥ , ò m Ô â ¿ ó
î Ä ° ì É õ ¡ Ü à . â Ç Þ ý ¯ ý Ä » ö Ø ª Ã ¾ .

' EE ms e.3 ± ® , ö " ¥ " ª , 1,

Tj r 0.01 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 5.£ "?S 90 20.0 20.¤

Tä dH®} Z3.1 22.2 " ,4 19.2 173 163 14.0 12.4 10.2 8.3 73 7.6 7.6 7.6

3 Þ ý « ½

Ð Ë à â Ó Û ¾ Â Ä ± ä × (7)½ , Í É Ô Ô â ¿ × ± Ó ø Ð Þ ý . è t = 0 ± » ð

¼ Å Å ú ú , ò Ú [ t , t + dt ] ± ä ä ô Ú £ ¹ â  TAC ä » ó Ä ä ö Æý Ê vz( t )dt É

í ¾ ª

FE( t )dt = AM P( t ) í , ( 12)

ä Ð A ª ë ý â Á ¸ § å « â Â à Ð Ø ª Ä ð ¼ À Æý Ê , ± ¤ ¢ ´ ª ¶ ª ø ä ´ ( ý
ç 60Co,2Na)é ö Â , A = Sel ä , â ï S ª ´ Ä Å ä Ô î È , Å1 ª r d r 2) ÷ Ð ì Á ¸ å

( ý ç Ü Ï Á ¸ å , BaR )¢ ú ú « â î ó » ð ¼ À ½ â ÷ ½ â ½ Ä Å Ê ; Å2 ª Ç ( r 1)÷

Ð ý â Á ¸ § å ¢ ú ú « â Ä Å Ê . M ª Ú ý â Á ¸ § å Ð ¢ ú » Î « â Â ý ó , £ ¹
À ½ â ÷ ½ â ½ » ö Í » ö Ô Ï « â â Ó Ä Å Ê ( M = 1 - e- m ) . « ( 7) ½ ú Ë ( 12) ½ ,

ò Ð
n ( t )dt = Ame- mZ(a} t ( t µdt . ( 13)

Ú [0, t ] ± ä ä ô Ú Ü Ä TAC ä ö Æý Ê ª

L·Ì n̈ (Ôt/Ú,

É Ë É Ã

M t )Á( t ) = ps = mi ( t ) . ( 15µ
A - | n ( t )dt

ò Ë ,  ý Ï ö ä » ó , ± ä × Á( t ) Ä Î ´ Í ¾ ÷ × i ( t ) ê « » Â , ( 15) ½ Í Ä × [ 4]

ø ö Ä Þ ý « ½ ² à ¬ , mt ( t ) ´ ª Ú » Î ¡ ù ý Ì Ð Ð » ö « â Â ý ö Ö Ú t ± Ì Ä

Å Ê . ( 15)½ É Ä ´ ª
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, É? ) = AÁ( t ) = fh ( t ) , (16)
1 - ÷ ù 'z( t )dt

FZa( t ) ª Þ ý ó Ú t ± Ì TAC Ä ä ö Æý Ê . è [ t , t + At ] ± ä ä ô TAC ù Ô ¦ Ä À
ý ª t ( i = 1, 2 N , N ª TAC Ü ñ ý ) , Ü Ä â ¿ ± ä ª T ' , ò É « Ï ½ Ä ý Ö Ä É ó

Í :
N d ( 17)1- 4 3 Ô- Í ,

IW j E1 '
ä Ð Nt ª TAC Ú i À Ä Ü Æý , N taª Ú t â Þ ý ó Ä Ü Æý , N = A T ' ª ë « â Â ý

à Ø ª Ä ð ¼ À Ä Ü Æý . ( 17) ½ ´ ª Ä × [ 5] Ð ø ö Ä Þ ý « ½ . É Ú Þ ý « ½ ( 17)
ó ß » ü ¬ m , » ª Ñ ª A Í T ' ´ É Ã Ã ½ Þ ý . Ú Ü Ú Ô ¤ ¢ ´ Ä é ö Â , A Ç » Ñ

Ã ½ Ä . Ú ¶ ª ø ä ´ Ä é ö Â , A É ¨ ý Ç ( r 2) Í Ç ( r 1) Ä û Ï â ¿ Ã ½ , ´ « » â

ç ¶ ö Ü ± Ó Í ý â Á ¸ § å à  Ï , ¹ Ã r 2( r 1)÷ Ð ý â Á ¸ § å ¢ ú ú « â Ä Â ý
ù Ü » ½ â ½ , ä ä ö Å Å Í ð ¼ ñ Å Å ¨ ý » ì û Ï ç · , ä û Ï Æý Ê ´ ª A .

4 á ø ï

Ú à â Ó Û ¾ Ä é ö Â , É Ú TAC » Ô Ú 1 ö ½ ï Ä â Ó ¡ ù , ¹ µ é â ¿ Ä ± ä

× ¢ ú û ä . ¥ õ ± ä â ¿ Ä à Ô ó î Í £ ¹ â ½ â ´ ½ â ½ Ä ½ ù â Ó ý É ý È , ë

¥ õ ± ä £ ý Í TAC ¿ Ì É ´ È . à â Ó Û ² Þ ý ¯ ý Ä ¨ ¢ , » ö É Ã ´ À Æâ ¿ ó

î , ¹ ª µ é × Ä « · â Ï á © Ë É Ü . ¬ ± ¨ ý Þ ý ¯ ý , É ± Ó Æ¼ ö ± ä × Ä Þ

ý « ½ , ´ ¤ ÷ Ë Þ ý « ½ Ç Þ ý ¯ ý Ä ± Ó á û .
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W A N G ZhaoM i n X U T « ÉZ X U Z ¯ x zg W U Ctm 38
( À ô '" '" 's of hº denz phF t s, Uni terztty of sm w md TeoModag of Á ô , ½ j b- 23Þ ¶ , Á m )

Abstr act T he mult i-photon Þ Úç ct ion funct ion for the single photon time measuIØóent in

scint il lat ion crystals is m nputed - Ç 1e iElam m of this fLId on on the meaSUR d decay t ime is

studied - A Þ rzüCtion formula for mma m d t ime specm m is pzØ Ø ted -

sing le phom u demy tm e, Þ rrect ion fom ula , scint i lla6011 ð StaiwordsKey
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