
��������	
���������
�������
���������������������������� !���������	
���������
�������
���������������������������� !�
"#$�%&'���
���()'��������*������������
�+��,
�����-�"#$�%&'���
���()'��������*������������
�+��,
�����-�

The Joint Institute for Nuclear Astrophysics

��������	�
���������������������������������������	���
����������������������	�����������	�� �!����"������	��#�$���������
�	�!��%��&���	�����!���"���'��	�(� �	����� �)������*���

��������	�
���������������������������������������	�����������	�
���������������������������������������	���
��������������������������������������	������������	��������������	�� ���	�� �!����"!����"���������	��#�$�������	��#�$������������
�	�!��%����
�	�!��%��&&���	�����!���"���	�����!���"����'��	�(� �	��'��	�(� �	������ �)���������� �)������**������

1 National Superconducting Cyclotron Laboratory, Michigan State University, 2 Dept. of Physics and Astronomy, Michigan State University, 3 Physics Division, 
Oak Ridge National Laboratory, 4 Los Alamos National Laboratory 

./�
��0
���������
���()

1 ������2���0
���2�����"�3�&�4�5�����-

1 �����2
�����6�5 �0-

1 *�0
���0�����
���������� �������
��"����
������0����
��������&�6�����078-

�������������0
�
�������
�
/�
��0
���2��
����'����
�
������
��2���������9��'����
����
:���
��������������
��
���
��0������
������9

; ��0
9�45����-

; ��������9��-��00����� �������
�

1 ./�
��0
������!5'������
��
����������
'�<�����0�2
�
������
������������"�

�
����
�����*�2���*����&-

��+,,������	��!�%����

!-,,�!%��������

�.��!���

�.��!��%

����	������������	�

��0
����2�����"�3�&�*����*
����
0
���

1 *�����
��,
����0���
�0
����
0
�������
�0���
����
���������"=ρ&�'�����,
2����������
��
�0�������2
�9

1 ��������0
��������
�0���22�<������
���0�2���
����
0
����
0
������
,
��2�������
�-

1 *���
����,
���������2�,
��������
��"��2�2�
�4��µ�&�����
�
�0
����
�-

1 %�0������
�������������>
?�����
�����
,
�������
�
�
�������%�4����-�����������������������0���,
0
���
��0���
��<������
���
�����������0����0��
2������
��2��
��
�����������������2���2��2������-

��0�����2������������22�����@
�
�����

��
���0�����
�
����������0���
�����������2������������22�����������
������<������
�����0�2���2�
�����
�'��<��������,��
������������
���0
������2-���
��0�22�
������22�������
�
�����
����
������
���
���
����
��������
�2���� ��22
��������0
'����
<
22������
�
�
������������2���������2��������
��
�0-

intrinsic rise time = 0.8 ps
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σσσσ = 80 ps

66666666Fe fragments

σσσσ = 30 ps
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alpha particles heavy ions

σσσσ=0.46 mm

diameter=2.5mm
diameter=1.mm
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