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게이트 섬 검출기를 이용한 이 -유도 고속 성자 측정

Laser-induced fast neutrons measured with a gated

 scintillation detector 
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   성자 에 지와 수율(yield)의 정확한 측정은 소규모 혹은 규모 이 -유도 핵반응 분석에 매우 

요하다. 지 까지 성자 수율 측정 장치들이 다양한 이 와 타겟의 상호작용으로부터 발생된 고

속 성자 측정을 해서 개발되어 사용되었다. 하지만 측정 과정에서 성자와 동반하여 방출하는 X-

선의 향으로 수율의 정량 인 측정에 어려움이 있었다. 최근에 Kanaya 등이 기의 OH 기 농도 측

정을 한 게이 된 CPM(Channel Photon Multiplier)을 사용하 으며, 이 CPM의 신호 검출 특성은

MCP와 PMT를 비교하여 우수하다는 것이 확인 되었다. 따라서 본 연구에서는 CPM과 약 410 nm에서

최고형 방출을 갖는 BC-408 섬  라스틱을 결합하여 새로운 시간 단속형 성자 섬  검출기를 개

발하 고, 제작된 검출기를 사용하여 수소화 폴리스티  고체(C8D8) 타겟으로부터 발생된 이 -유

도 고속 성자 TOF(Time-Of-Flight) 신호를 효과 으로 측정하 다.

  

   그림 1(a)에서 보여지는 것과 같이 타겟 챔버는 주 챔버와 작은 보조 챔버로 이루어져 있고, 발진된 

이 빔이 막 평면거울(M)과 포물형 거울(PM)을 통하여 주 챔버 간에 치해 있는 고체 타겟

에 입사된다. 이 빔-타겟 상호작용에 의한 핵반응으로부터 X-선과 동시에 발생하는 성자 신호를

선택 으로 검출하기 해서 펄스 간격 조 과 네가티  펄스 생성이 가능하며 약 20 ns의 매우 빠른

상승시간을 갖는 그림 1(b)의 고 압 펄스 개폐 회로도를 사용하 다. 이때 네가티  펄스의 는 실

험조건에 따라서 최 으로 설정해 주는 것이 매우 요하다.

(a) (b)

            그림 1 고속 성자 발생과 계측을 한 실험장치  CPM의 개폐 회로도
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   그림 2(a), 2(b)는 각각 게이트 섬 검출기의 라미터 변화 없이 TOF 신호를 되풀이하여 측정한 결

과를 보여 다. 실험시 게이트 섬 검출기는 고체 타겟으로부터 2(a)는 약 2 m 거리에, (b)는 약 2.8 m

거리에 고정되었다. 검출기까지의 거리 때문에 성자의 비행시간은 트리거 치로부터 략 2(a) 110 

ns, 2(b) 140 ns 떨어진 지 에서 측정되었다. X-선의 비행시간을 고려하면 성자 신호의 치는 이

빔-타겟 상호작용에 의해 발생한 d-d 핵반응으로부터 만들어진 2.54 MeV 에 지를 갖는 고속 성

자의비행시간과 합치된다. 그러나 그림 2(b)의 경우 X-선 신호의 치는 X-선의 강도, 검출기 거리,

음극과 채  입구 압 그리고 게이트 펄스 압 사이의 차에 의존하여 10 ns에서 80 ns까지 변

화함을 알 수 있었다.
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(a) (b)

                   그림 2 게이트 섬광검출기(GSD)를 이용한 고속 중성자 신호
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