
� � � � ��� � � 	 
 � � ������

�������������! #"%$�&%')(+*-,#.+/-0-1�24365

798;:9<
=9>@?6ACB@?6D�EF?HG

IKJ
LCM#NPORQCS�TVURW%XZY\[^]Z_a`ZbRc�dfehgCi-jCkClnmpoCNqOfQRS�TPrRsutnv![n]-X

wyx4z|{+}R~ Uu���p�p�����-�qSC�!���C� wyx4z|{ `V�R�R�C�u�R�+�����u��mn�R���q����a� �
���¡ £¢¥¤¦�¨§©¢

ª6«¬¯®±°³²¨°³´µ°·¶¹¸yº©»½¼¨®±°³¾¨¿4¶ÁÀ6«Â¾6«¥¼�¶±ÃÁº¯¾�«£ÄÆÅ£°³«¥¾¨ÅÇ¸|ÅÇº�È�«Éwyx4z|{-»ÊºËÃÌ®Í°µÎÏ¼¨´µ¬©¶±°µº¯¾Æ®¹¶Á¼¨È�°µ«¥®Ðº¯»Ñ¬ÒÎy¼6´³¶±°³Ó
¾6«¥¼�¶±ÃÁº¯¾CÈ�«Ç¶Á«¥ÅÇ¶±°µº¯¾C®Í¸�®Í¶±«£ÎÔÀ¨¬¯®Õ²Ö«£«£¾RÅ£º¯¾¨®±°µÈ6«£ÃÁ«¥È½×ÏØÙÀ¨«|ÃÁ«¥®±¼6´³¶Á®�¬¯Ã±«|Ú6ÃÁ«¥®±«£¾Û¶±«È½ÜÝ¬©´µº¯¾6¿ZÞß°³¶±À
¶±À¨ºË®±«Ò»ÊÃ±ºËÎ9º¯ÚÖ«£Ãà¬á¶Á°³ºË¾qÅàÀ6«Åàâhº©»ãwÏxÕzy{|×

ä å æèçFé
êìë+íHîaïñðhò!óRô!õ�ö%÷ /!øuù�úüûfý9þ ï-ÿ���� û����	��
��ú���&�'	� ò%í���� ���

������H/������ ò ýüþ���/!øuù�ú�ý9þ����H(! #"-.�/�$#%�/�&	'�(��R/#)�* ï�+Hï�+!,.-
û�/P,0
�132�465H,�7 ÷�8 /�øpù�úH/�ý9þ%û:9;/6���H(�<�"#. ò%í�= /#>@?pý9þ�A�B�2 í\ë
 +/%øuù�ú�C.D� í;î-ïñðPò!óRô%õ�ö / ÷ /�ý;þ:�E�@F�GE��
	H�2C(3I�J�.�K0LE
MH/�>�?
ý9þ�A�B NPO!Q�RTSVUWO�A�B�XW2-û�� ïñðVY[Z �\
	H�2]C ÿ���� /[^���( ò�_a`�b#c "�13H
/ ï )�7 ÷�8 /!ø�ù#ú�/uýüþ%û�9d/e����(�<#"-. í O@QfRgShU.OiA�B9û�j�� ï�k.l �\
�)�*
( í�m�n (!<�"a. í�o�pEq#r!cfs��utwvyx{z|x~}��¹í:�!� (pý;þ��H/[���+(!�@��
 s���t ����`�� /��
� C@��5 ôHí����]c������ C��#��� ô ) t���� 10H ô�� / �f��� û[�	R�S ï-í0� ) í j!�H/uý;þ
���)(����\J�)[�0) c��f�#� û���$	��
 ö � í! �¡ �W¢:£¤Q�¥!¦¨§@U0©u/fª),+û ` 4
«�¬
CW�E
�10H0/ ï )E§@UW©�2 ï .+/[�®+/�¯a°%ù�ûf"¨
	± r � í�²´³¶µ¸·º¹ / �#»¼t�½�� (a<�"-.@¾�¿
� ô )!øuù#ú%ý;þ:���	¥�¦¨§@U0©dÀVÁ6ÂVÃ9/ p�Ä ��Åüû���J[)�1�Æ�Ç9û�È#É���
f1

Ê Ë0ÌÎÍÐÏÒÑ�ÓÕÔ×Ö×ÓÙØÙÚÜÛÞÝ¼ÓàßâáäãåÓdæÞç
øuù�ú ò@è@é û î ) c "%/f� í!ó /!ê�ë�£#ìWU#/ ë!í�í�� ) ò�î�í û�ï �]` /���ð�ñ)(3I
4]ò ¡[ó�ô U�ò�õ ¡iö û#÷�ø ¡[ù;ï�ú�û ��
	H�2�/����@
 é	èaü ú#ý!þ��	�\
 m�ÿ û��ì. ò
La*a.aýüþ:CE¯!°�2 c 
�1ìø�ù�ú�ýüþ����E¥@¦¨§!U0©�À Á ÂVÃ � ò%í H\/ ï )��#ð�ñ�2 ï .
� /��. %/ ó���¡ ë[£EC������ ô 

	

v����� ������� 5
v



z �  � ² ������� 5���������� ·
	���yµ�� ·��y³ 5
} �  � ² ������� 5  � ²�� � z���� � ���y���[³�� 5
� �� � ² �������Ù5��� ³
� �  � ² ������� } �Ù5
½ �  � ² �������"!¡5 �   �#�  � ² ����� z � 5 � ² � �  � ² ������!Ð5  �   ���  � ² ����� z � 5 � ²
$ � �&% ² � ·
	'�(yµ�� ·��y³ ³¶¹)�*+� · µ,*Òµ�-�+� ³��Ò· ��.

À Á ÂVÃ ò H ôT� �E �/fð�ñ+/ î+ÿ���� û&/1032 ï .32%,54),.
:17698a®#"!) ÿ��!� /aê�ë�£
ìWU;:1<�ù;û>= v (@?E�a1 »BAåt�½ � /B= v /5C3D%ù òFE "�2:"HG3
 N )FI ï\í�»FAut�½�� /3= v
( ò  � ² ������� 5�Jaù�F�G NK������� ·
	���yµ�� ·��y³ Xa/;L¤UNM òHOQP � ô .	" c "#X 1

= v-R ø�ù�ú 2TSQU�F�G;/ �W !/�ð�ñ ó ��¡ ë�£H(�<%,�
 î�ÿ���� /@êEë�£WìWUV:W<�ùW1!ø
ù�ú�ý9þ����	¥�¦¨§@U0©�ÀVÁ6ÂVÃ0��®E" �Pô 
�1

²´³¶µ¸·º¹ / �#»¼t�½�� � ò�í����]cHX3Y /@Z\[@R ó^] O[ò ¡�ó�ô U1M�(H_ ï .)øCù#ú�ý;þ�����C
 �¡ �W¢:£¤Q[¥�¦�(\I�4a`	* �Pô�ía»FAQb 2dcBe�� ô )�1\H�H�� ò�í!ó /!¥a¦�/5CQD%ù;û��
*\
a)!* ÀVÁ6ÂVÃ ûf®."a.0> � /a¥a¦ û[��J�)�1#> »BA t�½ � (�<E"#.�¥@¦T� ô )�ò ¡�ó¤ô U
M\/@f3g í ùWh N�i3jlk �,my² conKp5q3r XQYts;uwvTxoy k�z|{@}
~;�F�3�\�7�B�N�����B���^�������B�B�9�>�5���o�V� {�}7��� ��¡)¢ ��£�¤¦¥¨§ª©���� p �|�B���t�

�«�¬�Q�Q���HW®F¯�°9±3²B³F´�� s�uWµ·¶ ��¸¹����º1» � u½¼�¾ ®W¿ {�} �QÀ xoÁoÂÃv¬¶ ��¸¹���

Ä



�H³ s����3µ {����	� ��
�������@� p������ �W��� va¶ ��¸ �W� {�}������� ������� p ³
´3�N� � � � ����� x���� ®! �" µ { �H��#�$ s5µ {&%�'�( � {�}	) ��#	$|��* z�+ ¤!,w¥¨§ª©
�W��-|�H³/.�09�H� (�1 ¿32 ¾ * }

46587:9<;=4?>A@	9CB ¥ vEDGF @ �IHKJML @N9COP4RQTS>VU © L v U
WYX[Z v\F Ä ²]2 r x WRX^Z Ä v`_ ��a�b^�c��dH��eH� x ° µ { ³�.	0\�cfVgih���d7� s;u Ä x p y
* p�+ f:gjhk�d s 1 ¿>®	l�m ¼�¾ { � ³!n9�/e5��
��V�o���kp�qB� s�r Ä k rs_dx�tNµ ; }
uwv�xcu3v *cw3�Q� x	x ¿H®zy|{Y}|~ s 1 ¿H®3� �;��� s l�m v * }���� s 
�@���j�F�

�5� k v ® r�� p rs� p;q3r r § x�tWµ }j� ¾ 2&� r �H°	. µ { ��� ��¡)¢ ��£�¤ ¥¨§ª©�� r Ä p r
_ p@q3r rs� k�������R�/� v ®N¿ {5}�� ¾ Á|Â p ¤!,w¥¨§-© � t½¼ ¾ *�l�m s y|{Y}|~ s 1 ¿
®/$ v �N��� �V� {�Qk�(���� ¼¬¾ * }

uwvE� ¤/, ¥¨§-© x	� ¿>®�l/m ¼ ¾ *���a�b��c��d@����� p ��� � iQjlk�� m � � nKp@qQr����|}

��a�bt����d iQj � m � � r�� ��� �� 
L¢¡ m �\£ B U ¤/, ¥¨§K© LI¤ a�b U LP¤ a�b U

� Z � vE¥GF¦_ Ä vE¥GF§F§F r ÄE¨ v�vE¥ª©"v�v �K¥ª«EF §
WRX^Z v\F Ä vE¥GF¦_ Ä vE¥)v\FE� r Ä¬ Ä ¥GF Ä�Ä Ä ¥GF§F§F
®[¯=°M±A²³Zµ´ vE¥GF¦_ Ä vE¥)v\FE� r Ä � _K¥GF§F§F § ¥GF§F§F
WRX^Z v\F ÄE¶ vE¥GF¦_ Ä vE¥)v\FE� r ÄE· vE¥ª_§«§© �K¥ª«§©�
WRX^Z v\F ÄE¶ vE¥GF¦_ Ä vE¥)v\FE� r�_ ¨ �K¥ª«EF § v�vE¥ Ä § F
WRX^Z v\F Ä vE¥GF¦_ Ä vE¥)v\FE� r¸_ ¬ Ä ¥ª�EF§F v Ä ¥GF§F§F
WRX^Z v\F Ä vE¥GF¦_ Ä vE¥)v\FE� r¸_ � _K¥ª�EF§F _K¥GF§F§F
WRX^Z v�v\F vE¥GF¦_ Ä vE¥)v\FE� r¸_ · ¹ ¥ § �EF v\Fº¥ § _EF
WRX^Z Ä�Ä © Fº¥ ¹ v\F Ä ¥)v�v\F r¸� ¨ Ä ¥GF Ä�Ä Ä ¥GF§F§F
WRX^Z Ä�Ä � Fº¥ª© ¹§¹ vE¥ª_§_EF r»� ¬ ¼ v ¹ ¥ ¹ v ¹
WRX^Z Ä v`_ Fº¥ª© ¹ � vE¥ Ä v`_ r»� � Ä ¥ª�EF§F vE¥½�¾« §
WRX^Z Ä v`_ Fº¥ª© ¹ � vE¥ Ä v`_ r»� � Ä ¥ª_ § Ä Ä ¥ Ä F¦�

u Ä � WRX^Z v\F Ä p>q3r WYX[Z Ä v`_ ��a�bt����dH� p e@� x ° µ { ³�.�0��@�|��f¿gjh��odd� }

�oa�b����od 9 ; 9 B 9 O 9¾À
WYX[Z v\F Ä Fº¥ª«§� ©K¥GF Fº¥)v Fº¥ª«EF
WYX[Z Ä v`_ Fº¥ª©§_ Ä ¥ª© Ä Fº¥ Ä � Fº¥ª«§_

ÁÃÂAÄ»Å ÆÈÇEÉRÊÌË�ÍÏÎÑÐÓÒYÔÌÕRÖ×ÂRÄ»Å ØTÇÚÙcÛ³ÍÏÜÝË|Þ�ß|à×áNÂAÄ»Å ØTÇâÞãÖåäÌæNÙ&æYçRècÛNä³éëêìÍYÎ�Ð�ÒYÔ|Õ
íâî É×ïÝðÓñ�à³ÎkÐãÒYÔ|Õëò íÚóIô ÍRõ|öAèå÷�ø8ùÓú�à×Í×ÞåûÝüÌèÝýåþ�á

_



r Ä � WRX^Z v\F Ä ��e5� x ° µ { ³	.�0|�	
��@���j�kpqQ� }

�



r _K� WRX^Z Ä v`_ ��e5� x ° µ { ³	.�0|�	
��@���j�kpqQ� }

�



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig2a, C-H

1.5 MeV

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

0.2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig2b, NE-102

0.9 MeV
2.6 MeV

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1 10 100 1000

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig2c, PILOT-Y

0.2 MeV
1.0 MeV
4.0 MeV

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
E

ffi
ci

en
cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig2d, NE-102A

1.0 MeV
4.2 MeV

r �?� ~��B�Q�\�;�Q��l�m � ����yÌ{R}|~ s 1 ¿@®�l�m v *��jgF��b^�����aÑbt�c��d x ° µ
{ �t���Q�|�/
�@�����Ñp�q3� }>��� ��¡)¢ �5£1¤ ¥¨§K© � r Ä x °�. }

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45
0.5

0 20 40 60 80 100 120 140

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig3a, NE-102A

2.7 MeV

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5

0 20 40 60 80 100 120 140 160

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig3b, NE-102

2 MeV
4 MeV

16 MeV

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig3c, NE-102

1.1 MeV
2.2 MeV
11 MeV
22 MeV

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5

0 20 40 60 80 100

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig3d, NE-110

2.8 MeV
5.6 MeV

11.2 MeV
15.8 MeV

r �K� ~��B�Q�\�;�Q��l�m � ����yÌ{R}|~ s 1 ¿@®�l�m v *��jgF��b^�����aÑbt�c��d x ° µ
{ �t���Q�|�/
�@�����Ñp�q3� }>��� ��¡)¢ �5£1¤ ¥¨§K© � r _Vx °�. }

§



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig4a, NE-228

0.9 MeV

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 50 100 150 200 250 300 350 400

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig4b, NE-224

1.0 MeV

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0 2 4 6 8 10

E
ffi

ci
en

cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig4c, NE-213

0.1 MeV

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0 5 10 15 20 25
E

ffi
ci

en
cy

Neutron kinetic energy (MeV)

CECIL79-Fig4d, NE-213

0.26 MeV
1.02 MeV
2.56 MeV

r § � ~��B�Q�\�;�Q��l�m � ����yÌ{R}|~ s 1 ¿@®�l�m v *��jgF��b^�����aÑbt�c��d x ° µ
{ �t���Q�|�/
�@�����Ñp�q3� }>��� ��¡)¢ �5£1¤ ¥¨§K© � rs�5x °�. }

� �������	��
����������������� �����! #"��!�����$�
%V� ¼ ('& Ä F§F �\£�p�� ¼ § �\£�p)(+* � § �\£ � �:g>�	bl� ����a�b^���d/� � WRX^Z v\F Ä n

�1~), x ¹ Fd¶ ��¸ ��~V�3� (.-�� v *���� x	x ¿F® p y|{Y}|~ s 1 ¿>®>�o�&�3� s l�m v * }
/»2 ¾ *�b10�a��H�.2|�@³\�439�65 �$7 � k98':.;�� �<5 ��7T� s p�) ¾>=>¾jr ¹ k r © x
tNµ } ³\�)39�?5 �$7 � x	� ¿B® p)@+A'B 2keH�'C\~5�B� (�� � ¼�¾ { ��� sED ÂGF�HJI/�
K b>0�a���� ( �¦F7¶ ��¸ML+N y �9�PORQW� � ³9�65 �$7 � xTS ²6UWV s V'X {�})8':.;�� �
5 �Y7 � x	� ¿F®1� + b10�a��@�9� Ä Fd¶ ��¸ZL'N y �W�4O+Q x	� ¿@®T[½�\%3�;²<UWV sktWµ
(1]�) ¾«ÁoÂ � � ¿�
�H�j�i�POWQ��W�9~5�Q�_^ce@�o�<`B�'aRb (Wc.d ±e^V² {H} ³\�63 ]
f r x 8T:.;�� �65 �Y7 � x	� ¿H® ] ~��F�g^Ñe��|�6`>�Ta.b9�5.O.QW�T%V�7²<URV sktWµ }
~��3��^ @.A �?`3�Ta'bW� � ³ (1h ^EiWj)/ 2 ¾ ²1¿1�>� ]6@TA �4/ {lk+m 
��H��j� (+n
¼ � y *>³9�c .o ( %3��¿6pN�W� {5} *<q v ]:� � k .b$0�a��@�1�Ta.b v *�~��3� ( ¼ 2
x6r �)a'b sPs � v �o� ¼¬¾ { ��� ( � { �F� ]V� H&v *c��� sPtMu!v ® � �?`3�Ta'bob$0
a����|�@+v|±B²9~V�Q�3�t���Q� x)w+xts VRX { ^9y'z ¼¬¾ {�}�) �6{\� k .b$0�a����|�
� ³/n ( Ä F&¶ ��¸¹���}|R~ ��O'QW�9�   � �V�3� x U�V µ {@}

� �����������!� ���!�
�4�.�'�������l/m � �|� y|{R}Ì~\�W� ] -|�?� x ���'�\�R�3¿6� ¾ B�� x ('� * ¼¬¾��
� ���oa�b^�c�od6�H�9�'�)�T�'� * t.� (T�R  ¼ ¾Z�)¡

¹



r ¹ � b 0�ac���+2��H³>��39�65 �Y7 � ¡ ¹ F ¶ ��¸ �'�P�.� ( WRX^Z � F Ä ��a�bo����d�� -/� v
*c���\��l�m ��� ¡

r ©K� b 0�ac���+2�� 8.:T;�� ��5 �Y7 � ¡ ¹ F ¶ ��¸ �.�4�<� ( WYX[Z � F Ä ��aÑbt���d�� -	�
v *����|��l	m ��� ¡

©



� ¥ �)�T� ( ��a�b^�c��d B 2 ���$� µ
Ä ¥ �)�T��
�@����� (�� � v *5� �����9± �Q� Fº¥ � ¶ ��¸�� ÁoÂ � n ¼ � ² �
_K¥ a'b
	H� (�� � v *5� �����|± �Q� � F 	 � Á\Â �� � ² �

�oa�b����od<�H�N�cw k .�� � ���Y� ] ���+�|� »��1]����T] 
�����j� ] � ³/n ] � ³��
� ^�¿���*�f�g:hÑ�od@����3���� ¤ � � u��� "! �N� �)¡ � �$#�%�&9�.^��W�4�.�+� * t+�
�('�)�*+&-,   * ¡
y|{Y}|~Ã� ]/. ��0 � 7����B�W��� ]21�� v�� B+3�4 �|�3��a�bt����d@�   ( D Â F ¿  5!

�9� �4¡ :�6 * ¼ ¾ *���a�b^����d@����� � �87 1  �! B j H B &-9 � *�: ](; 	��!l!m �
� ¿@®�<�=>&-?�®B®>� � ¼¬¾Z�2@�x �Q��aÑbt�c��d"&Ez3� v ]�A �"B � ��� �DC�E>&GFWX* ¡
w�Ha�bJI��d$K6%V� ¼GL &�����( Ä F§F �\£4]GM����DN � �EFPO £4] �JQ N �SR O £UT�V �)¡ H�W
X IDY�Z � K(<�= L R[R[\ O £]T�V �)¡ �4�.� L �$�_^+KR�), �6�$�_^�` �5a>b(c"d 1 �$e -
f ��g K1^hb"i ¡ ���+� N H�W X I(Y�Z Bkj ����� fhl�m ] ��n t.� K(o�� L ] [�p+K_q�r
� T K(s�tvu5w/n�x>& g�y �$z�{|&-}~�-ch��: j�� �-� K��[�����"� � q�r�� y bhi ¡����
K�H�W X I$Y�Z � KD��� T L �4�.��K$��� L ��� g K y b"i ¡(� �-c��h� � K�H�W X IDY�Z
� j ���$��bhiR�)�T�+K � K$q�r�� � T K(<�= N �'�)�T� N+� K�H�W X I(Y�Z"&_���������
yP��� K�H�W X I$Y�Z��2����������K(� �+¡£¢ Q � l�m L � ����¤�¥ W XJ¦ Y�Z"§ T ��¤ q
r N�¨+© � g(¤�y bh�$ª�n�«�¬ ¤D�® N�¯ n Q � i�°
±8²´³8µ �_¶��5c�·5¸ Q � i�§_¹"º ¤ ª�n�«�¬ ¤D» �$¼¾½À¿DÁ f °(¼¾½P��¡Â�GÃ ��¤DÄ+Å ^

T"Æ z Q � iDp�¿ ����¤DÄ|Å ^�¿5Ç�È|bh� ��É-T Q j ¿ Æ z N�Ê�¨ f � l�m ¤ V � É y N�Ë
� �D° É+Ì bhi_Í�Î Æ z�Ï��DÃ
§_¹�º ¤DÄ+Å ¿�Ð��5c�Ï�Ñ5Ò�Ó>ÔÀÕ ¤_Ö+× � g i j f °�Ø-i��
� §D¹�º ¤(Ä|Å ¿�Ð��"c�Ï�� Q j ¿+Ó"Ù5ÑÚÔPY�Ó�Û�Ü ¤(ÝÞy �+�$°(Í]ß ¤ l�m �$Í�Î Æ z�Ï
Ç�È�à �âá"ã"ä�å ¤ ¢ Q �$à|æ ¤�¥ W XJ¦ Y�Z � j Å È|bhi�§(¹�º N�çhè à ¤�¥ W X�¦ Y�Z
T"é�ê q�r>bDc ¨+© c����5°
b � b(�"ë j � çhè à � j�ì�è à�¿hí|�G«�¬|��i�î���Í�Î Æ z
g �(ï ê Ï(ð]ßñÏ���� g_¤�¤(ò�ó f �$°

ô õ÷öùø
ú�û ��§D¹�º Ä|Å-ü�ý ·h¸�þ�ÿ�� ±8²´³8µ �-Í�Î�§D¹�º Ä>Å ¶����DÑ�þhÿ�� ¤�¥��
	 ¦ ÿ
¥������� ¿���¶���� � î Ì � � Ä�� bhi�° ±8²´³8µ Ï������Â§(¹�º��! (Õ#"�ÿ_ë$�&%'%�(�)&*,+
ç ¤ ����¿�Ð��hc
� Ê!- ¿/.�0 f �GÍ�{ ¤ §D¹�º�1/2�q�r�ë/3 ¡54 Ë"� c��
�$���768�:9;)=<&>@? ¤
A�BDCFEHG ¿$ÁJI � ih·"¸�K�L|�NMUß é�O f �5���7P8� §D¹�º�ª�n�«�¬ ¤(�®/Q �|�SR|b(c����5�
y �#TGi
UWV��YX#Z"c�ÐÚ¡£� É�Ì b5i ¥[�Y	 ¦ ÿ ¥,�\Y�/� ¿
��¶/�]�!^!_�� y\` Ëh� �D° ú
û(ÄW�WaÞy bhiDë���b Æ z!^ ¤ Ê�-]c�d"Ê!-�e/f ¿
g/h ß Ä+ÅJikj�Ä+Åh¤ml/n g/o��Sp�Ñ~Ô b
iÚ¡À�hÇ�È�§(¹�º ¤ �>Ù/qsrut�Õ�vWw|�Sx�y
b�iÚ¡ f � É y Ï�z!{�¿N|�n#�W��^}_#~ Ì ° ú
pJI j ¿ Ä!� �2e��>� ì ^ ¤N�!�/��� Ï�������� O |���� ¥�
� ¦ ÿ#� ¤N�#��� ¿]��� � �]�
�+¿]��r#�>�m� ¤ þ�ÿ�� ¤��W��� �!�768�P§(¹�º�1�2�q�r ¤����]��� ���!��¿]� � Æ z �]���
¤
�/�/� �N�7P8��1W2�I �}�$Ê�¨ ���� �{ ¤ §_¹�º�¿]�����/ª�n�«�¬ �®uQ � ¤�¡ ì � y �}Tm¢
£¥¤ ^}_#~ Ì °

½



-40

-20

0

20

40

60

0 20 40 60 80 100 120 140

X
 (

in
ch

)

Z (inch)

Neutron trajectory

"folnut.dat" using 8:6
"secnut.dat" using 8:6

"scinti_zx_a.dat" using 1:2
"scinti_zx_b.dat" using 1:2
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Neutron trajectory

"folnut.dat" using 8:6:7
"secnut.dat" using 8:6:7

"scinti_xyz_a.dat" using 3:1:2
"scinti_xyz_b.dat" using 3:1:2

0 20 40 60 80 100 120 140Z (inch) -40
-30

-20
-10

0
10

20
30

40

X (inch)

-50
-40
-30
-20
-10

0
10
20
30

Y (inch)

¼ ½�� ±8²´³8µ �D¶�� � ·h¸ I � ¢�§D¹�º ¤ ª���«�¬�°�����ÏhÇ�È � ¢�§(¹�º ¤ ª���«�¬|�"�
	 ¤ ��Ï�
��9 ����� 6�� ��
�
k9+q�r�¿��/T �hÊ�¨ � ¢�§_¹�º ¤ ª���«�¬|���}�h°

�&%



�������

C � G��
	 9��8?�������\)����'? 	����������	�� )�� 	! )��"� 	$#&% ���S½[½ % �(' �S½ % 	
C 6 G��)	+* )��,�-� )�.5)��/�'? 	� á 	��0�,�1��	!2 P3' P
���S½[½'68�4'8% � 	
C P G657	98 �:��;�)��/�'? 	�!�=< <&? 	7> � � �". 	 �:�!?�(
)�� �@	!2 P[½ # ���S½[½ # � P:A % 	
C ' G657	B� ? < �-� )��/�'? 	�C��< <&? 	7> � � �". 	 �:��?�(�)�� �$	!2 ' �'�����S½[½:A8�4' � #�	
C9%HG�D�	 ( 	 (E�&.GF < ) � )����'? 	�!�=< <&? 	7> � � �". 	 �:��?�(�)�� �$	!2 ' % %N�76 %'%'% � �&% ½ 	
CFEHG��)	B2
	 9;)=<&>@? ��H�	BI�	B2 ��? )�. � ���J�:��? �K	 (L�:? ) �:�M��< <&? 	7> � � �". 	 �:��?
(�)�� �$	 � E � ���S½ # ½8�(' P[½ 	
CB#�G��)	 (E�:? ) � )��/�'? 	���=< <&? 	7> � � �". 	 �:��?�(�)�� �$	 � % �Y���S½ # A8�4':' %�	

�'�


