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 Nuclear Radiation Detectors 
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�	! �"��

  ��� �-) N����   ��%�.�7�3� 4� A���Q K�7- ��%��&��    .   ���� ��2& �
(���)�
           �� K���
��D `�I! �� �a�b�.-7�� .�HM��� 4� �'!���� ��%�.�7�3� B��!

�-�� ��%��&� ��%�.�7�3� U��Q&� 4��7!� 4�M��� �����) U��Q&� U��%G.  
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    �-$ %�&'�(� ����) ���� Recombination   

          K���&�� ���(��� K�.�7�c� 47�� �-%M) B�	��V� +O�1G +.:�d ;.�!        
        AVO���� A�e�,� �� +N[ 4�%�7� ��-��	��� �@��� K� ������ .     V W�%& P��[�

            ����� f�G Z�*��� 4� Q�g�� �� $��23� �-'�%� ���� ��%��&� ���� 47��!
   [�  W) h�#��           �-i��) 47���� ^H 4��  X!���� �).-7�� Z�'��� 6�i� P�

       j�
�� �-i�) �� B�	��V� +O�1G 4� )       ���%�.�7�3�� ��
����� ���%��&� (
    k.l� +.� ��e�,�� ��N[ K�7!� .     @-'�� m.� O�Q ���D�)V (   O@�1 @�,�

                ���G 
n�! ����� ���%�.�7�3� O@�1 @�,�� O�H�7�� f�G 
n! ���� ��%��&�
O�%&� .  

��                 4�� 
�D +@�2 ��� A���O.C A�
����! B��	��V� +O�1G Z@�� �����
 ��%�.�7�3�n ��%��&�� n�: �?R��� K�7!� :  

)                     F-o                               (nn
dt

dn

dt

dn
  

  p�T   `)�H           4��) ����-�� W���? q��.�!� B�	��V� +O�1G 
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           A�(�%�'�� A����Q�! ��1Q�� �
������ �
��(�� ���	I�� K�7! ��@�1 P�[� .
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����� ��%��&�

 ;�.'%V� �1.(�)m��(%V� (Drift Velocity  p��T / Z�'��� 8�'!� ��  
    �1.(�� 89: �����!)v (     �).-7�� Z�'��� +@2 ��)E (    Sg�b �� A��(71�

 Q�g��)P (K� X���� :  
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P

E
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  ;.�!�    ��D.	��)  )mobility (         +@�2 /Q��g�� $��% ��1 6?��! �:�

   Q�g�� Sgb� �).-7�� Z�'��� .  K�7!�       K�7! ��@�1 +.�g* 
P

E   /+.�g�* 
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P
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4- 0�5'�(� ����$  )Attachment(  
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                  �9�: _n���� K� 4�7�� Q��g�� ���e�,� 4� +N[ �� ZO���� �0,� �� .	��

            ����� 0,�� K��7���  +N9�� �� ZO������ �0,'�� �� K�.�7�3� . .���� ;
   m�n��V� 
����)h (            BO�n�! @��1 m�n���V� ��@T Z���T� 41 +N�
1 W%M)

   ZO���� �0,') @T�� K�.�7�G .        
n�!� Q�g�� $�% ��1 
������ �9: @�����
           ���G k.l&�  ��������-�� ��Q�g��� ����� N�#)� 4�'(Du� �
(���) W���?

    ����T3
10 .    � @�� ��G m�n��V� 0O]��       ��1��'� 4�� +.�	�� ��%�.�7�3

                 ��Q��g�� B�@#���� B@�1 ��'� P�9��� /4�M���� 4�1 ��'!���� ��%�.�7�3�
��Q�g�� 62��7�� j�) �� ����� N�#) �� 4�'(D&� �� ��������-��.  
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         W��� r.	�! 09�� Q�g�� ��e�,� �� �-�� 
D BO�n�� .    S����� ��������
  .�	�� N�(��� )            BO�n�! K�O ^�(�'�� ��-D.	�� ����� ���(���� S����� (

           �e�,� O@�1 ��� A��(�71 A�
���! 4����� Q�g�� �� ��%��&� �� ��%�.�7�c� ��
   B�'	�� +@T� �� Q�g�� .       ��������� ;�.v�� ��.	�� N�(��� S���� w�
��

  ������T +N�.��	��� Sgi����45
1010 . ����%�.�7�3� ���D.	� ���'��%�

          W!@2 A��).-D A�N��! @���� ��Q�g�� �� ��%��&��III   p�T I   +@2  
 ��&� N�����  /�%I    �%�.�7�3� N����� +@2   .       ���%�.�7�3� 4�� 
�D .I��!�

 N�I���%V� +.:���d �
(��) ����%��&��)Diffusion ( .��\D&� S������ 4���
    A�,�D.! 
?&� S���� ��G A�,�D.!  .         ��).-D N���! N�I��%V� �9�-� K�7��

W!@2 ��%��u�:  

)                     x-o               (                     
dx

dn
eDI

D
  

�: ��%�.�7�c� W!@2 K�7!�:  

)                     y-o                                    (
dx

dn
eDI

D
  

  p�TD      / ���%��&� N�I�%� 
����  D   �.�7�3� N�I��%� 
�����    /���%
dx

dn  

             /���(���� .��g! ��� ���%��&� +@�2 .�g! Z@��
dx

dn        +@�2 .��g! Z@���  
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         Z�'��� .�HM! `	! ��?��(%� �D.T ��%�.�7�3�� ��%��&� 4� 
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E
  

p���T v/����%��u� ��?��(��%V� �1.(���� ���: v ��?��(��%V� �1.(���� ���: 
��%�.�7�c�.            Z��'���� N�I�%V� 41 X!���� ��7�� N����� +@2  K�7� P�9)� 
�: �).-7��:  
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EEDD
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1������ ���
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-=  

             4�]���� .�H&� �@�
� ���1 B��1 
7I�) �1���23� 62�7�� 
�1 B���       
              W��?�C Z��	! ���a�-��� W��n	� K�7! ����� �-�� N���� +O���� �� $��2c�

  ��%�.�7�G U��Q� ��G-     ��).-D ���	2 0� ��%��� )  ��).-D N��! . (  @��1�
     �7�� /��).-7�� ���	I�� 89: >��?        ��1���23� 89�: 4�1 6I�7�� 4  .  4���

               6I�7�� ��� A���: A�N�O ���! ��1��23� �-�� N����  S���� +O�� K� B������
�-�� $��%� +@1 ��G ��1��23� 62��7�� ^�(�! 47�� P�9� /�-�1:  

F-  ��Q�g�� 62��7�� Gas Detectors  
4�M��� ��.L    -�
������ O�@���  -.'��� O�@1 -.���� -� ��.g��  ��)�	(�  

J- ��i����� 62��7�� Scintillation Detectors  

�%�!�"�� 61�i��� }�
%�      

x- ��*���� W
2 62��7�� Semiconductor Detectors  

K�7��(�� 62��D   -B��%��.'�� 62��D -B��\�� -0N�.I�� O�@���  - 
;�7%.�I! 62��D-0����� ��	�(��� 62��D   

��7�� ��1 }�
�� �9: �� ,D.�����Q�g�� 62.  
>-�
�6�7�� ���
9��    Gas Detectors  

           Q��L ��1 0��	! �%����� 4� �D.�! ���1 +N�n) ��Q�g�� 62��7��      
               W��1 6I�7�� }������� $���23� $��% �� ������ 4��� Sgb� h��l W�      
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��� P�9)� ����  )  O��%&� ( Q��-'�� .
      O�H�7�� .
��� �%����u� ��N�#�� N�@'���)S
-��� (      @�-� W���1 ��b���

    ~N&� f�G 
*�� �� ���� .        
���� W%Y� 62�7�� f�1 $��23� S�(� ��@���
  O�H���7�� ����T�% W��'�! ���
��� ����%��� f���G Q���g�� ����e�,� 4��M��! f���1

   �% W'�! �
��� ��%�.�7�G�     ��).-7�� Z��'��� .�HM�! `	! P�[� O�%&� ��T
   ��N��
�� @-� 41 X!���� .        f��G ��%�.�7�3�� ��%��&� 4� 
D 
n! ��@�1�

             ����N�#�� +.a�@��� ��� 4�M��� N���) ;.�� �).-D N��! X��� 4�O�.�7�3�
    +@�@1 m.�) W��'(! 47�� p�T .           f��G� 
n�! ����� ���%��&� O@�1 @�����

   � 
D f�1 4�O�.�7�&�           $��%� ����
C /Q��g�� 0�	� 09�� ,�	�� ^��n! 4
.H]��� @-'�� m.�� W) ������� Q�g��.  

z-o  ��?'�� 
��@ Ionization Chamber   
              ����(�� q����� 
7�2 ���1 4��%@�� 4�
�? 4� 4�M��� ��.L �D.�!      

    ���1 @-� N@n� ��.�) 4��*�� .     ��L."� ��)�
%� 
�l�O K�
���� �b���
    ) u�!� 0�'�� ���-�� 4�        
7�2 �� ��D 4��� Sgb `	! 4��� Q�g )F-o .(

      O�%&�) N����� >��? Q�-') 
n���� ����� ;.��� .      K��7� .�l&� �������
   ������ @-'�� .�HM! `	! .        ��)�
%&� �� A��).-D ��Q�1 O���) K�
���� `
\��

���N�#�� .          K� �'�� K���N�T K����T 4�M��� ;.L 4� .�\D �� B@#�(��
  �.? ��-� @-'�� K�7���'��� @-� 4� A�
 .   
��� ��: 4����	�� 4� ~.g���

          �����(� K�7! ��'��� ����� ;�.C� 4� }.���) �).-7�� Z�'��� s��l
    S���� �� ���� s��#�� ��Q���� .       ���.g�� ^'T @�@	! ��G P�[ 0O]��

              ^'	���) �9�: ;.���� A����?O A�@��@	! ���).-7�� ���	I�� �-�� ��'! ����
 ��.g�� Z��"��.   N�.�� @�1�          Q��g�� 4�M��� ���.g�� ��
�? 4��) ��1���23� 

           ����) ��'��� ��1 Z��"�� ^'	�� 
l�O 4�M��� 41 �'!���� ���	I�� ��'�!�
              �����	�� ���1 ���'�! ^�'	�� �9�: UN�l �%�7���� ��%�.�7�3�� ��%��&�
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   ~N&� ��G �-��� ��N�	�� .          K��7� B��	��V� +O��1G� N�I��%V� Z��:G @�1�
�: X!���� N�����:  
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p�T)(
0

N   �:         +@T���� ��%�\�� �� ^'	�� +@T� �� �%�7���� U��Q&� O@1 .
                ���1 
���7��) ���'�! 4�M���� 4�1 �'!���� ���	I�� K� �?R��� 89: ���!�

          �
I���� N����) ����	�� 89: �� N����� ;.��� ��'��� .   
7�2)J-o (  t�b��
              4��) @�-'�� m.� 4�) �?R��� 41 +N�
1 �:� 4�M��� ��.g� ,����� ��	����

�
����  ��'���� N������ 4 .          ���1 @����� ��	���� �9: K� @'�� 
7I�� 4��
            W!@�2� N����� $���23� $�%� W�gb� B@#�(��� Q�g�� $�%� ��.g�� 
72 .

            �%�	I���� ����('�� �� ��%�!�.
�� ���T �� W�1 6��#� ���-�� ���T �"�
          �M���� K& ����	�� 89�: ��� A�.��
D A�N�O ���� B�	��V� +O�1� K& ����\�� 4

��1� O�-� @�1 VG �
I��� �@	� V� A�@� .�
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                 4�� ��"��#��� $���%&� 4�1 6I�7�� ��� 4�M���� ;.�L B@#�(!�
             ���1 �-�l�@�) Q��g�� $�%� Sgb� ��.g�� ^'T 6?��� P�9�� ��1��23�

    1��23� 89: �?�C�  $�%   �-�1 6I7�� }������ �� .    4� 4�M��� ;.L ^(��!�
�!&� ��G ��1��23� ��1 6I7�� p�T:  

F-               �%�	I���� ����(�'��� ��"�� ����(�� ���1 6I�7�� 4�M��� ��.L
  89��: KY��� P�9���� �"����b m�.���lV� ����1 �-!N@��? K& ������\��

          ��-�� .��! V� ��.g�� N�@� �� ����D ���! ����('�� .  P�9���
   .�! +9��% 
�1 �'�           +9������ 89�: ��n�!� ��.g�� ��G ��2&� �-�� 

            K��7!� ��"�"#�� ���i��� O����� �� B����.
�� 
\� �"�"l O��� 4�
             ��1���23� 4�� A�.��
D A��,� ���� V f�T _�?N ��IL 
72 ��1 .

           ,���!� �"�� ����(� 41 6I7�� �� ;.g�� 4� $���� �9: B@#�(��
     7��� ��2u� +@�@I�� ����(	��) ;.g�� 89:        
�?� 4�1 6I�7�� ��-�

���?@�� �� @T�� ^�(� 41 WC�I% @�,� V� �@	� ���!.  
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J-              m�.��lV� ���1 �-!N@�? K& ���) ����(� ��1 6I7�� 4�M��� ��.L
               /N����� +@�1 ���G ����-�� �� �:�@� 
n!� �"�� ����(� 41 +.�
D
           6?��! f�T A�.�
D ��.g�� 
l�O Q�g�� Sgb K�7� K� �'� P�9��

  
l�O ����('�� 89: ��.g��  .         ����� +9������ K��7! K� �'� P�9��
    Sgi��� m.� 
�	��� .
D� P�� ��[ ��.g�� ��G ��2&� �-�� .�!

�-�N�l� ��.g�� 
l�O. 
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