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1(Ðú ¤ Ì ï í Ð¿ ± ± ± ®ë ¯ § Ð¿ ù Ä¨ à ô 621900)
½Ðú ¤ Ì ï í Ð¿ º ç Ó¤ Ì Ð¿ ù Ä¨ à ô ØÕÕ

ª ª ¹ Ã CeR Á ¸ å ä Ô CH+T3,CHÎ 5 Í ó ß Ô ç ÷ â ç ¶ ö Ü , é Ï É â ç ½ â ÷ . µ é â
¿ í ÷ :" ñ â ç ½ â ÷ Ô ØCo y é ô È ¼ ª £ æ'Ê Ï â ¸ å ® 401 ½ â ° Ä 0 .5- G.6 ¶ , ø Ô

Ú ö å é Ð Ó ,ceR ½ â © é ô È à Ô Ú ø ß ç â ¸ å gr401 ½ â ÷ Ä é ô È Í ¼ 1 ö ¿ ¶ , ½
â ÷ ß Ô ç ÷ ó Ú 1.5A, µ ÷ ¡ Ú 1OraA , Ç » Ö Ô Ð Ó à Ô » é ô Ä ó ¯ ¬ ö å y ø ä ½ â ÷ .

Ø ü ÷ Á ¸ å Ã ø ä â ¿ â ç ¶ ö Ü ± ô È 4é ,J

ý Ô1

Þ ú Á ¸ å » ã Ü È È » ó , Ô Ã ä ß è ¹ ¾

ì ¿ ø Ô Ð Ó à Ô » é ô ,PbW04 Í CeR Ç ü ê ½
´ ½ ý ð Ë Ç Ø ¢ Ä ª ú § å [E- 7] . ¾ ¤ ÷ ¹ Ã ü

ê ú Ú Â Ð ÆÄ CeR ä CHÛé , CHú  Í ó ß Ô ç
÷ â ç ¶ ö Ü l" ] ,é Ï É â ç ½ â µ ³ . Ã eeCo Í

Csmy Å ä Ô ´ Ô ° ö å u r Ð Ó ´ ,µ é â ¿ È Ï

CeR â ç ½ â ÷ Í £ æ Ü Ï Á ¸ å ST401½ â ÷ Ä

y é ô È Ô ° M Ð Ó à Ô é ô È , Ã ë í ª 24Þ ns

ó Ò Ä å Æö å â ´ ¼ ì ä Ô í ö å Å Å Ä ç ÷ ä

ö é ö .

2 ½â ÷ 60Co Ãé ô È â ¿

â ¿  í2.E

Å ä Ô y ´ á © y ä ß ( ØCo ´ á © y ä ß Ü

¿ ª 1. 17, 1.33MeV) ,Ã ä ß  ¼ ± ó ± Ó Õ ä Ú ½

â ÷ Ï ,Ã ¡ ç ÷ Ç â ¿ ½ â £ ä ö ç ÷ I , ¥ » ª

A , ¬ ± Ã Á ¿ ¬ à â â ã ¦ Ä Á ¿ ,¢ » ã ª Ô ¦

zm - m - 17Õª ,zm - 10- M ÕÞ Ä å
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Å ¨ ª 1 ú à ª ' ? î é í 1

Ü ã Ä â Ó ¢ ¿ Ê é( E) , ¥ » ª t cm· , ½ â ÷

Ô ¦ Ü ¿ ª E Ä y é ô È ª S( E) ,é ô È ¥ » ª
CT m2. â ¿  í ¼û ¼ 1,Æã « ½ª

m =ø {1}

~

¼ 1 ê ¨  í ¼

2.2 µ é ahþ µ ÷

µ é ¹ Ã Ä ØCo Ã Å ä Ô ´ æ Ú Ú ê ¼ ´ â

Ð , ¼ ± ó ,ë ´ ¾ 1m ¦ Ä y ä ß Î É Ä ø Õ Ø

æ¼ Ç Þ mn,½ â ´ Ü § · ³ Õ ä í ¨ , · ³ Õ ä

ú ú Ä ° ì ¡ Ú 5 % ; â ã ¦ Ä ¢ ¿ Ê â ¿ µ ë ´
´ ö § Õ· Í ë ¥ Ú Æã á û Ú 6 % Ú » Â . â ¿

ç ÷ ¹ Ã Ä ¡ ç ÷ Ç ª è ÐHIZ Y 6517A Í , Ç ¼

¿ Ì Ð 20Ì A ,21AA ,200nA ,2OnA ,2nA , î é ô Ä ¿ Ì
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µ ª é mpA. ù Ý ½ â ÷ ä ö é ö É ¡ ñ » ¬ Ä ¿ Ì

µ ø Ð Ç ¼ ,Ç ¼ î ó » · ¨ È ª 75 % ( K = 2) .

2.3 CeF, , s r401 Ö ð ë â ç ¶ ã , , ¹ É û â .
Ä " c o Ã é ô È È µ æ É

µ ² ¹ Ã Ä ú ú CeF, § å ¿ ó Ø æ ª Î 5mzn,

Â ý ø Ä CH+¼ , CHÇ 3 Í ó ß Ô ç ÷ â ç ¶ ö Ü

Ä â õ « Ð § Ø æ ª Î Omm. ¾ ¤ ÷ Ã ö m Ä
ú ú CeR § å Í ß ç ª Î Omm Ä ST401 § å " JÖ

ð ë CH+T3 ò CH+'é ¹ É Á ¸ ½ â ë , Ú ØCo Ã Å

ä ´ ¡ Ð ,â ¿ CeR ½ â ã ç ÷ ä ö ë ST401½ â

÷ ç ÷ ä ö ° â ã Ä ¢ ¿ Ê , É ( 1) ½ Ã ½ à ¦
60CO Yé ô È ý Ý . µ é â ¿ á û Í Æã á û Ô °

¬ å ý È Ó á û û í 1.

å 1 ST40E,ceF, Öð ë È ç « « ' ¹ É Á ¸ û ½
¤ Ä ¤ce Ã± - a È Þ

Ø¿ . ,c-d ² ã µ IC-d ¤ ¤ ¤ c-d ¬ å î Èô

. å ñ a sT401 gr401 C¤' , cs , ,

EI- - ésox H ' 45 x H 4S X H SNO1
3 3.Ol x lo- 17 2.44x 10¤" ¤.99x 10¤" £-37

5 4.46x 10¤" 3.61 x 10¤" ' -a x 10¤" £-43

8 6.64x 10¤" s .3¤x 10¤" 2.Ç x 10¤" £-51

10 8.09x 10¤t7 6.ssx 10¤" 3." x 10¤" £-m

15 1.17x 10¤" 9.. , x 10¤" ' -B BE10¤'7 0.36

20 133x 10 124x 10¤" 7.n x 10¤" 037

½ù é ö £-50

¾ ¤ ÷ Ã Ë à ö CHÎ 3 . CEWm â ç ¶ ö Ü ø

Ð â ¿ , â ç ¶ ö Ü Ä ö æ » ¬ ,½ â ´ Ä é ô È ²

» à ¬ , ª Ë È Ï , Ò Ç Ñ « â ¿ Ä é ô È ý Ý Ó â
ç ¶ ö Ü ö æ ø Ð Ë à Ô é » . ¬ ± ª Ë Ã ½ à ¬

å ý CeR ,ST40 1 ¹ É Á ¸ ½ â Ç Ä é ô È È µ æ

É ,´ é ô È ó ¡ ë Ë Õ Á ¸ å Ð § Á  É ý È Ä

½ ¨ , Ñ « gr 40 1 Î O x H Ä é ô È Æ ã ö

ST401é45 x H Ä é ô È . É Ô 1 á û È « É Ã ö :
Ô Ú ØCo Ã Å ä ´ , ¹ Ã CHÎ 3 . CHÎ 3 Í ó ß Ô ç

÷ â ç ¶ ö Ü ª â ç ÷ þ , ± Á ¸ å ñ È ª 8-

20m ± , CeF, Á ¸ ½ â ÷ é ô È ¼ ª STï 1 Á ¸ ½

â ù é ô È Ä 0 . 5- 0 .6 ¶ , Ô Ú » ¬ § å ñ È , ä

à Ô é ô È È µ Ô Ð î ì . c eF, Á ¸ å ½ ¡ , ä à

Ô é ô È ½ ¡ .
Ò Ç « Å ä ´ » É me- - Ô ¦ Ä Å ä Ô ´ Ü ¿

ª 0 . 66MeV - Ã ¬ ù ½ ¨ Í µ ³ â ¿ , Ã ½ Ä CeF,

Á ¸ ½ â ÷ é ô È ë ³ 401 Á ¸ ½ â » é ô È Ä È

Ã' ä û â ù 3, ,

ë ØCo Ä é ö à Æ. » Ç È ØCo Ä é ö Ô ßµ æÉ
» ã ,Ô » ª 0.5 ó Ò .

3 ½â µ ³ IBT Ð Ó à Ô é ô È

3.E µ é ' Eþ µ ÷

µ é ¹ Ã Ä ´ Ð Ó ´ ª DPF ö å Ð Ó ´ ,
CeR Í ý 401 Ö ð ä Í Å ¢ö æ » Â Ä CEWr3 â ç

¶ Ø Ü ,¹ É à ¦ Á ¸ ½ â ë , ½ ö ½ â » ¢ Å Å

Ã , ý Ô ´ ¾ ,ë ´ ¾ à ë ù ¼ 6m,· £ ½ ï ½ ö ½
â ÷ Ä ø ä é ö » Â . Ç ¼ Ç ÷ ª Tm 644A ¾ ¨

÷ .

3 .2 â ¿ ª û Ö «

¼ 2 ª CeR ½ â ù ë ST401 ½ â ´ Ú ¬ » ö

å u r Ð Ó ï Ð â ¿ Ä ä ö ¨ Î , ¼ Ð Ú » ö å ª

â Ó ø ä å ( ü ¨ ¼ ¸ ® keV Ä X ä ß Í ® Ð Ó

ö å Î É ý Ì Ð ú ú Ä y ø ä , ä ½ ù Ü ¿ Ó ü

MeV ¶ ) ,Ú þ ö å ª ö å Ur Ð Ó å .

¦ i ceF, û ï " ë SZ401û â ' Ú ¬ » ö å Ur

Ð Ó¡ Ð â ¿ Ä ä ö û Î

¼ 2 Ð Ä ¨ Î 1 ª CeR ½ â ÷ ä ö » Î , É ´

ö Ur Ð Ó å I .m ( u r ) ë â Ó ø ä å I , Ø( Ã) Ä È

¼ ª 2, ´

I .. a( v r )
( 2 )

F - ( Ã )

Ø 2 Ð Ä ¨ Î 3 ª ª " £1 ½ â Ç ä ö ¨ Î , É
´ ö : m®Ð Ó å Ë. .E( BT) ë â Ó ø ä å IE ( Ã) Ä

È ¼ ª 13 . ´

f m ( wr )
( 3 )I m ( Ã ) -

É Ú ½ ½ â ã ¦ Ú ë Ð Ó ´ à ¬ à ë Ä » Ã
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¹ ,ç Ï ª Ü ë ,Ò¥' · Ä ø ä ¢ ¿ Ç à È Ä . ò Ë ß Ô Ä « ë é ö ,Ã ½ â ç ¶ ö Ü Ä ß Ô ¤ ÷ ø ä .

Ô Ú â Ó å Ð í » Ö ½ ¨ Ç ö å ¨ Î È Ï ¨ , Ã ¾ ¨  ¬ ±

I m ( Ã ) Á r s I m ( Y ) Á r c â ¿ ¦ Ú ß Ô ¤ ÷ ¶ § Ú Ä ê ¼ â ç ¶ ö Ü ( ² É

( 4 )Sg( ¦ ! - FW FSå 'á Ñ Ô Ç â ç Ü ) Í ý â â ç ¶ ö Ü Ä ö å ä ö , ± ½ ö

Ô Ú Ð Ó å Ð ö å ¨ Î ê « Ø Ï ± , ò ý â Ü ä ö ö å å µ ç ÷

I . . ( D T ) Á r s I . . ( D T ) X T c ´ ª ß Ô ç ÷ . Ã ½ ¨ É Ú ÷ Ú Ï Ê Ö ¹ È Ä ¬
( 5 )Ss( DT) - sc( V Iº) ' ± ,Ã ½ â ç ¶ ö Ü Ä î ó ß Ô ä ö ç ÷ , ø ° ½ Ö

Ï ½ Ð , r ª » Î ì ¦ ë ß í , s ª é ô È , Å ê s ½ ¨ , » Ç Ú ³ » · ¨ Ö ¹ È Ä é ö Â â ¿ ö ß Ô

ª ST401. c ª CeR . (5) ë ´Ä ½ à ý ,É Ã ½ Ï Þ . ò Ë ,â ¿ ö Ä ä ö ç ÷ ß Ô Ï Þ » » ¨ Ç

I . . ( U1¢) Ss(Ã) I Ø ( DT) Sc(Ã) î Ñ Ö ¹ È ,² » » ¨ Ç î ó ß Ô ç ÷ .
Iþ ( Y) X Eð ET¡ = I . . (Ã) Á Ä ø T7 ¤

µ é ' hþ µ ÷(6)

« (2) , (3) ½ á û ú Ë (6)½ Ð µ é ¹ Ã Ä ö å ´ ª ë í 24Þ ns ó Ò Ä å Æ

Ss(Ã) = 2 Sc(Ã) , (7) ö å â ´ ,ceR ä CHú 3 Í ó ç ÷ â ç ¶ ö Ü ¹ É
Á ¥ » Ù 7 Á ß ø Ð ½ â ù ë GD40 â ç Ü ½ â ÷ à Ô Å Ã Ú â ´ ½

û í Ã ½ Sc( Ã) Ss( DT) 5 . (8) ß ,GD40 â ç Ü ½ â ÷ ª ¼ Õ ¦ Ú ß Ô ¤ ÷ ¶ § Ä
Ô;T77 Ô; ø T7 2 6 .

 ê ¼ â ç Ü ,Ú à â â ´ Ä à Ô È ¨ Ô Ä ¬ ± ,á ©Î Õ CeR ½ â ÷ Í ³ 401 ½ â Å Ú Øco Í ê ¨ » â â ç ¶ ö Ü ß Ô é ö Ä ê ¼ È Ï ¨ Î , ¨

mcs ÃÅ ä ´ ¡ Ð â ¿ á û ( CeR ½ â ÷ 60co Í ý Ú â ´ ë â ç ¶ ö Ü ® ä Ó õ â ¬ Ä ½ ¨ õ Ù ø

mcs Ãé ô È ù ¼ ª ST401 Ä 0 .5» 0 .6 ¶ ) . ù Ý Ë â ç ¶ ö Ü Ä â ¿ . É ¹ â ç ¶ ö Ü ½ â ÷ Ö ð

u r ö å ý Ì Ð Î É ø ä â Ó Ü ¿ Ä ó Â é ö , É Ô ¦ Ú ¥ Í ä ö ¢î ó ß Ô ä ö Í õ Å Å ß Ô ä ö ´

´ (9) ½ õ ½ À Æ ¬ ,Ç ¼ Ç ÷ ª TD8644A ¾ ¨ ÷ . ¾ ¤ ÷ ¹ Ã ¨ Î

2 2 ) = 0 55 (9) È Ï ¨ â ¿ â ç ¶ ö Ü Ä ß Ô ç ÷

ù Ý ( Ä ½ ë ( 9) ½ , É Ã ½ CeR ½ â ÷ à Ô 4.3 â ¿ á û Ö ö

ST401 ½ â ÷ Ä u r Ð Ó à Ô é ô È À Æµ : ¼ 3 Ð 1 Å ¨ Î ª Ã ½ â ÷ Ä ç ÷ ä ö » Î ,

; 3 3 ¢ 10 , ( 10) ¾ ¨ ÷ ¹ ± é ô È ª 1É , Å Å ä ë ¾ ¨ ÷ ° Ñ

¥ õ 50 ¶ , É ¨ Î å µ » Ã É Ã ½ ½ â ü Ä ä ö ç
´ CeR Á ¸ ½ â ÷ à Ô Ú Ê ü£1 Á ¸ ½ â · Ä u r ÷ ¼ 2 .2A . ¼ Ð 2 Å ¨ Î ª ¦ Ú ß Ô ¤ ÷ ´ ¬ Ä

Ð Ó é ô È Í ¼ 1 ö ¿ ¶ . GD40 â ç Ü ê ¼ ½ â ÷ Ä ç ÷ ä ö ¨ Î . É Ú â

¿ Ä ½ ö ¨ Î « Ô à ´ ,â ¿ ± » Ð ¹ à ,» Ü ± Ó
4 ½ â ÷ ß Ô ç ÷ ¯ ¬ ¶ § â ¿ Ã ¨ Î Ø Ï Ä ½ ¨ È Ï , ¨ ý È Ï ½ ö ¨ Î Ä Ø ü

Ø ÷ ¿ ° Ø Í ë í È , ² Ç É Ô Ð Ï ½ ¨ Î à ÆÌ

4.1 ß Ô ç ÷ â ¿ ½ ¨ [' ] È Ä . ¼ 3 Ð 1 Å ¨ Î Ä ° Ø Í ë í È Ö ð ª

1185m Í 2A89ns, ´ à â ½ â ÷ 2 Å ¨ Î Ä ° Ø Í
Ú » Ö â ¿ â ç ¶ ö Ü ä ö ß Ô Ä ½ ¨ Ç ø Ô ë í È Ö ð ª 1194ns Í é 43ns, ´ â ç ¶ ö Ü ä ö

â ¿ ¨ ,Ú â ´ Õ ä Â ,± Ó â ¿ » â â ç ¶ ö Ü Ä ¨ Î ° Ø È à â ê ¼ ½ â ÷ â ¿ Ä ´ ° Ø ö ä 

ö å å µ ç ÷ I Í Ô ¦ Ä Ë ä â ¿ é , Ä ä â ¿ ,ö 0 .75 % ë í È ö ¹ í 1.88 % , É Ô Ã ö Ã â ç ¶

ö I ë × Ä ä ¯ Ø µ ø Ô â ¿ ú ß , É Ã ú ß Ã ½ ö Ü ½ â ï ä ö ç ÷ 2 . 2A ± î ó ß Ô « ë ¡ Ú

â ç ¶ ö Ü Ä ß Ô ¤ ÷ ø ä . 2 % . É Ô Ï ª ¡ Ú 22 A ô ß Ô ä ö . Ò Ç ¹ â ¿

Ú þ Ö Ç à Ô â ¿ ½ ¨ , Ã ê ¼ â ç ¶ ö Ü ¼ Ë ¬ à Í Ä ä û ½ â ÷ , » ã î ó ß Ô ä ö ç ÷ ù

Õ ¦ Ú ß Ô ¤ ÷ ¶ § Ú ,Ä ä â ¿ ,Ã ¾ ¨ ÷ Û â ý ó Ú 1.5A, È » ã £ Ã Ä â ç ¶ ö Ü î ó ß Ô ç
â Ü ë ê ¼ Ü ä ö ö å å µ ç ÷ ° ä È µ ¨ , ö ÷ [10]8 ý ¶ . Ã m THU Y 65¨ Í ¡ ç ÷ Ç â ¿

ö I / Io ë é Ä ä ¯ Ø µ â ¿ ú ß , É Ð Ï Ã ú ß Ô Ã ½ â ÷ Ä µ ÷ ª 3nA , Ò Ç ² â ¿ Ë ¬ à Í Ä ä
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û ½ â · Ä ç ÷ é ö , » ã ù ¡ Ú 1OnA . É û Ã à ¶ â × ì ¦ å µ ¨ ¤ ¼ ª 4 10 nm ó Ò , ¨ ¤ ÷

½ â ´ É ø Ð ó ¯ ¬ ¶ § ø ä â ¿ . ª ô É û â ¶ § . § å ¢ â ë â õ « â × » ¥

ä . Ô Ï â ¿ ý Ý Í á Û ù Ç Ú â Ö õ þ Â ñ

1 7 1 : !j j Ë ;11 J ÃÄ.

i i JXþJ f JÜ;.. ;...j 6 á Û

tL . .þ : ; ;L . jL . . . :Ê . . . ;L . . . .j ; . .¨ U J h j Ô Ô Ï Ä â ¿ á û Ö ö Ð ¿ , É Ô Ã ö : CØ e FR

3

.ó ÉÉ . J .ÛJ: J - ;LE .4l . ;L. . : :;  iL. . i ä CHÛÜöÃrnñ3LM,áCHÂÔ 5 Í ó ß Ô ç ÷ â ç ¶ ö Ü ¹ É Á
L þµ ~¢÷ 1³õéÈé̈¢mÞµ 2f : 1m í

fw 1mï -ÐÐ®̈1Ø}²ô¶́ 1ýô v !µµ MÖª - ; ; ; ; 1 1O) Ô Ú ØCØo Ã ä ß , ceR Á ¸ ½ â ÷ é ô È ¼

¼ 3 ceR ä ß ö æâ ç ¶ ö Ü ½ â ù Ä ª ³ 401 Á ¸ ½ â ÷ é ô È Ä 0 .5- 0 .6 ¶ ;

ç ÷ ä ö é ö 2) Ô Ú ö å Ur Ð Ó , ceF3 ½ â ÷ é ô È à Ô

Ú ¢ ß ç Ä ST401 ½ â ´ ¼ Í 1 ö ¿ ¶ ;

5 Ð Ø µ ÷ 3) CHï , CH¦ ª ó ß Ô ç ÷ â ç ¶ ö Ü , Ô

24Þ EISÄ í ö å ¶ Å É ä ö ß Ô ç ÷ ó Ú 1.5A , ç

C e R § å ¢ â å µ ¨ ¤ ª 3 1 O n m ó Ò , ¨ ¤ « ÷ ¡ Ú 1 0 n A .
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HU Meng-Chunl yE WeEd ing2 m NG Tai-PingI ZHOU Dim-220EEK WANG a eE1¤Tongl

ZHANG Jim-Hual HIJ Qing-Yud YANG Hong-Qiong1

l ( CHEZa Academy d EaÆnee--ª Phy--cs Insa uze d Nud ee phy, iü " d cbem s® , MianyaÖ 631900 . china)

2( China Acad-- y d EÖ mü ,Ä g ph, m - lmsitu - d EIeem Ée EEze n- - ring- Mim yaÖ 621þ ó , CFAn¤)

A bem ct A photon-detector is compoeed d CeR ( Ced um R uoride ) m intiPlator m d Md E Curmnt photom du pler tube

( PMT ) . U e exped nBent m ults indi cate that the sensi ti vi ty of thi s detector is Î £ut 0 .6 and 0 . l wiÉ m pect to that of

usual plasti c scintil l ator ST 40 1 , for eoCo Ã and pulm U r neutm n radi ati on , respectively . Ò 1e biggest l inear cum nt of

this detector is above 1 . 5 A , dE K CUE-zt nt i s lower than l OnA . Ò1i s ki nd of det ectom is Á m a pul se radiat ion detectors

insensi t ive to neutmn md iati on wiÉ laE18e dynamic mnge .

Key words semulator , y radiati on detecti on , photomul tipler tube , , em iHvity
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