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^̀ _P̂baPcda-eTfgeĥeia-e�jlknm?oqp�esr?t�u�vwmYxwoyt�c�z{jq|Y}�~����+�d���q��t��������qc-f���t�oqm

�5R]�2�	Z	�lX�Z&�
aPz&����fgt�xwu�t���c&�Cf��"�?�I�G�-�Î�����f��-���Nc&_-j���~�~���~M��o  ¡j��w���¡jl¢£p�vw�y�¤v�c	_¥��t�mYx�v

¦§R]̈sVYZ	©«ª�¬®l
an̂ z̀��̄ �±°¥c&z{j¤²́ ³��w|Y�+�2t�µ��¡oyµ�c-f���t�oqm

¶�·�¸�¹Tº�»�¼¡½�¾w¿w¼�¾wÀ�¼¡½�¾�Á�ÂwÃ�Ä�Å8»�¼w½]¾�¿w¼w¾�¿w¼w½�ÀwÀ�Âw¸�Æ�ÇdÄ¡ÈÉ¹�ÊlËwÌÍy¸�º Î�ÏlÈÉÍ�º ·�ÄwÈÑÐ�ÒPÈÑÓbÔwº ÏlÕ�º ¸�Í



� � !¯#&*	 F212HI#&/ "!
����
������
	�	���	 
�w�`���������W��
����`���������������� 
�� �������5� 
������`����� 	!�����#"g
$�
"��%�b����
�&�"(')���
�����`�T� *:����

�+� ,-"«
�.���/���i����'����	����&�
�	0*�
���
���b�`
�&1���q� 
�C
����%�2���b��������
5�����3�
�	�	45�����6	.����7"«
5�g
����8����,J
�&� 	���� *9�-&�
w�`
��������;:I�T���M�����9<=����	�����&�
>&�
��`
���� �6��� 
�?!����
�@��'
�A:B���6�%� � 
�C+������
	�����
D� 	 
.���E�0F�
�G'H �b��*�
BI�J$&�
�� 
�w������4K����
L	���,J
B*
�
� H �����5"g
M���%���T
�F�
&N� 	���� *0�O&�
��`
��������/:I�����5����
N�������g
����P'5���Q���
����
5&�
w�`
����`����� 
�?!��T
� �R'TSVUW�8���O���(' ��� &��XF��6& �Q� H �?�¤����'2�T� ����
!����	�����&�
"�6	W�������Y����� �6���Q� H ���®�T��	

��
��*�'[Z�U´�

SVU>\^]@Z;U ���V�
���g����
��?�¤����'O
�?!��T
� �R'_���`	�� �%�W�D&�
�� 
�������-�6	aF�
��'9	�,W� H6H �8SVU.b �c�d������
B&�
w�`
�w�`�����5
�?!��T
� �R'���e�b�+'5����	�����&�
LSgfa���b�N"g
h:]
 H6H ����������i���,W���`
&5"('J����
L	�� ,j���¥����
 
�?!��T
� ����
�	;���k&�
w�`
����`�T� *O����
�?�¤���V'3	I���¯����
.����	�����&�
b�

Sgfl\ �Bm�npo-���Bm1SVU�qR�srut�o�ScUvq �����
:B���6�%� ��	s����
�� �������Y�����`�6���Q� H ���§����
w����	�����&�
 
���
��*�'xZBf!��� & ���3�@	®�T� &�
��g
�� &�
���y���W����
����	�����&�
±� �b���¥�

Sgfaru] t o)Z�UvqB\z]AZhf �|{
�
�����6	$�P'��«
w���.&�
w�`
�w�����¯��	N}´� �V:I�^��	s������� H 
���
��*�'�&�
��`
��������4�~G� 
 H 
*
�����N:;��'��|�����T
���� 
��"����T���N�h����N���N���%����
RF�
O����
+�������Y����� �6���Q� H �T�P'W���	����
-&�
�� 
�w�`�6���7
�?!��T
� �R'�:I�����M����
+
��
��*�'M��	"('$���� ¡�|��t��`vM,5�������@� H �b� �6���0���g����
N� 
	��`��� 	 
h�8��� ��� �6���!���g����
h&�
�� 
�w������4K�����6	s���� H &!"g
h	����g
�� �6���

���±����
±��t���µ���t��`vL	�� H ���`�����W& ��
G���!�$��iA���y���@&y�M��
-�Ñ�c��:B��
�� 
G����
8�������`�����`�����Q� H �T�P'9���%����
RF�
& ��	��� H '�����������i��6,5�b�`
�4
�����h� o � 
���� 
�	 
��´��	�����
�&�
w�`
�w�����-��
	 �Y��� 	�
B&��6	��`� ��" ��� �6���0�8���K�D���i����'����Y
���
��*�'9Z;Uvqg�
F�
� �X��'���� *��

t � �M� o \�ScUvq �pI(�
����
C��
�
& 	I���A�T���`���3& � ��
.�_	 
��B���E:{
��*
���`�T� *_�p����������	B���£��������&�
�����-�8� H�� H6H ����
C�������Y����� �6������ H �T�P'5���� &��T�`�����¥�

t � �����M� o \^]@Z�Uvq �v���
�i�l����0"«
�� 
���&�� H '>	 
�
�y��{��´���Q���£����
/:{
��*
���`�T� *h�p����������	���� 
��M	�,5�3�����O�8���@���`�����O���?
��
��*�'O��� &���b��"«
O&�
	���� ��"g
�&�"('$�"�Y� H '�� ��,J���L�8��� �w�`�6����4/���+� 	N����
.:{
�6*��´� ��� *9�8��� �w�`�����$����["g
O�
"���������
�&"(' H 
��	��h	�C3� ��� 
�	 � �B� ���
,�� H ��,J���`
�&$�+� ,-"«
�B���P� 
	��`��� 	 
O&��6	��`���6" ��� �6���@	�

���v���� t o t � �����M� o m�]@Z�Uvq%��D� � < �

�



����
w� 	�
����O�2&�
w�`
��������N:I�T�����2	�,!�A�b��� ��
	 �Y��� 	�
w&��6	��`���6" ��� �6��� � 
�& � ��
	$����
�	�'3	�� 
,5�b�`������ ��
���%���T�´� ��
�	����s����
8�����A��
& ��� 
�4s~M,5���@*-	 
RF�
��� H 	�� �%�$&�
��`
���������	�����
W������� H ��C+���6&!	��������`� H6H ��������Q��	B"«
���
,J
O�A�Y��� � H ���;�%� �����
.& ��
C���J����	 H �V:���
���`�����$	�
� 	��T�`�XF��T�P'
4����
_����� H �����b� �6���y���&����
0,"
���� �3&M� 
�C+������
	G����
0&�
w�`
���,"���Q�b� �6���y���K�W	 
w�D���	��
	��`���@	 
-&���	�� � ���" ��� �6���@	M�8���L�?�i����'3	8���M����
+����� *�
�����
��
���*��T
	D���-�T���`
��
	�����	��V'����7���M����� 
��-4����T� �
O�T� �6	8� �b�

���	�' ����&�
��`
���,"����
"
Ri��«
���6,"
���%� H�H '2����
N�M� o �T�2	�� �%��� ����� *�
�������
5	�� H ���`�����7��& ����� 
&2: ��	O����
"�������� ����
, "(' �$���´� 
¯�;��� H �[	 ��,-� H ���`�6����4
	h�c:{
�F�
���/���0	��
,J
!,!�
,J
����N� I��{�T�.: ��	O��
�� H �6�
�&
��� �b�s����
��
M
Ri���	��`
�&��7����� 	 ��&�
����" H 
�&���	����
�Q�b� ��')"g
w�P:]
�
� ����
7��
����`�����#:I�6&�������7�
"���������
�&� ����, � ����� 	�,J��	�	��6����,"
���	�����
,"
����	.���@&7����
_����
-&�
����F�
&w� ���
, ���b��������
_,J
��	���� 
,"
����	>� 	 �T� *
����
9��"`�VF�
_,J
��´� �6����
&7�`
��%������C3��
9�8���G����
¯��4T�c�W}b
��)� 
�	���� ��� �
5�T��� � �?
�4O~=	 �«
��6� H ����	�}[�8������
: ��	a	 
w�������+���8�T�(F�
	��`��*(�b�`
{������	��6	�	���
;��� &A�T�P
�F�
����� � H6H '0"«
���,J
/� H 
������
,W�b��� H 'D� ���
, ����
;���b� 
��8� H,"
���	���� 
�,J
��´��	0���I� ����F���
��_� H 4/� �V�v�P���Q�b�3����
s�����
" H 
�, :;��	-��� ��*���� �b�`�T� *¯��� ����
N�$�����`
$�;��� H �	 ��,-� H �b�`
�&¯� 
	��`��� 	 
O&��6	��`���6" ��� �6���@	4

�i�®�6	$����
 �@��� �Y�
	 
 ���3����
2��� 
�	 
��� �Q���«
�¯����&���	���� 	�	 ����
2��� 
	�
���w������� � H 	����b���@	[���±����

�`
��%������C3��
0���@&®���"��
�Y�����B��� ��
R:z	��6,-� H �b�`�����$��
	�� H ��	�4
� � 67% 0 %8(+.�12*-%80 %C!$#	.

~L	�,J
����`�6����
&7��"Y�cF�
�������
!,J
��	�����
,"
����	O� ���
,@� ����F��{
w�-� H 4����g�L�8:B�����%�7:I� H�H "g
"� 
R� 
��� 
&1��	
� �;	�� �V:{
&�� H 
��b� H 'J���Q���N����
W� 
�	 �Y��� 	 
�&��6	��`���6" ��� �6���@	���� H �� H �b�`
�&["('¯����
��$�����`
O�;��� H �9,J
w��� �3&�p��� H 
&C��� ��
�����A& �@�
-����
�
Ri��«
� ��,J
����%� H ����
	4�����
�'�� H 	��h	�� *�*�
	��`
&±���Q�b���I�`��	�	 ��" H 
-
di�� H ���Q���`�6����8��������
h�p��� H ��� 
B:;��	]����
M�p�����{���Q�b�{����
M	 ��,-� H ���`�6��� 	-��� � H � &�
�&����N�VF�
����	 ��,J� H � � 
�&W&�
�	���� �����`�6���N���
����
O	�
����P���¥�s��� H 's����
O����� ��F�
O,5�b� 
� �6� H : ��	B���� 	 ��&�
��
&�4�N
���
*����6����� *+����
C�6,"�`�����%�b� �
D���£����
D:B� � H 
>	 
w���P��� �T�$����
>&�
w�`
��������N��
	��`���@	 
�� �A��
R:z,"
����	���� 
,"
���N: ��	$�«
�G�8����,"
&)"(' � ���GF��G
��N� H 4M� < �-�8:B�����%��:I� H6H "«
7��
�� 
��� 
�&���	�� �9:I�����#���x�����
���b� *�
,"
���5��
,!,!��� ��� ����
M��
����`���������������� 
�,"
���	�����
,"
����	���	�� ���Q�b�"����
 
Ri��«
� ��,J
����%� H�H '&�
w�`
��,J�T��
&$:]
��6*
���`�T� *W�8���@���`����� 	M��
� H &�"«
+
,"� H �V'�
&2�������Q� H '3����@*J����
-������������
-&Q�b���@4D����
R'� H 	��G�����VF��6&�
�&_�L&�
w�%��� H 
&�&�
	��������� �6������������
;	 
w���P���+��������&�
��P���G��� 
� ���
������*�
{����
����(F�
	�� �6*(���`�6������£����
��$���´� 
+�;�b� H �_	��6,-� H �b� �6��� 	�4����
	�
-����
C����
O&Q�b���$�8,W�b��� H '5� ���
, � 
R� 
��
� ��
�� � :I�T����:B�����%�$:{
O:I� H6H ���
,"�Q��� 
C����
W� 
	�� H ��	�����
���B	 ��,-� H �b�`����� 	4����
W,"
���� �3&:
,"� H �c'�
& ����,"
���	�����
"����
5,!��� ���¤
��
��*�
��`���_���i����' � 
�	 �Y��� 	�
	+��	3����
5�������@����&�
�� �
O� 
�%�����6C+��
0�8���I�P:/�b�P*(��,5,5�!���	����&�
�	8�`��� � H ���`
& ���1�y�������N� 
�	���� ��� �
O� 
������`����� 	N��� H �6*��´�
�+� � H 
�[� � � �$*@���������a�b� &������`4�~��W
-&�
��`
��������C�6	M� 	 
�& ���s�%��*�� H 
����� � �����@	 �T� �6���@	L���@& ����
_��"��	�� H ��� 
±� ����,5� H �����b� �6���¯��	M�
"��%���T��
&y� ���
, ���
,J� ��� ��	����[���&����
±�+� ,0"g
��L���K���
������	G��� ����
�	 ���@* H 
�	�! #"��;�b� &$�������@��6&�
� ��
W�$ �fG�%�C
>	 �«
�w�`�����

 �fl\ S'&)(�*+(�S-,/. �10 �32��
 4"K\�S-,/. �10 �!5
�S'&)(�*+(/\  Of

 #" �!6
�
�



:B��
��
 � ��	&����
I�����`
B���g
,"�6	�	��6����� 0 ��	&����
B,"
���	���� �T� *C�`�6,"
����@&!S'& ( * ( �(S-,/.a��� 
d����
h&�
��`
��������

�?!����
�@���
�	4~ �3�@,-"g
��B���l����� ��
�w�`�6��� 	B�Q��F�
W���9"g
O����� H �T
&¯���y����&�
�d���5�b� � �XF�
8���5����
.������ 
���� � 
	�� H ��
�
4N�Q��������
.&����g
��
���B&�
���&®� �6,"
>���l	���� * H 
	B�b� &y����T� ���&�
� ��
O���C+����	 �T� �6����	G'3	��`
�,5	
�A4N�Q��� ����
 �����6	��b�`�����+'.��������
]����� 
� 	��T�P'.&���	��`���6" ���`�6���.:I�������T�3����
�	�� H �6&O��� * H 
s��������
/&�
w�`
���������	& ��
W���A����
O��� *�� H ��������� ��
 H �b�`����� 	
{@4N�Q�����������%��,"���Q�b�´�;*(��,!,W�-���	����&�
	N�Q����� H6H 
 H ���A����
.,5�����$� �����@	 �T� �6���
�¤�)����&�
��5��� �g
����8����, ���� � 
���� �6��� �
�±����
[}´� �V: H 
& *�
y���N����
[,0� H � ���Y� H �����T�P' ���N����
 � �����@	 ���

�`����� 	O��� & ����
5,-� H �`�T�`� H 
0,"�Xi��T� * ���b� �6�
	C��	3��
C+���T� 
&�4¯� ����� 
�w�`�����1{(�D&�
�,W�b� & 	C����
!���,J� H 
�� 
}´� �V: H 
�& *�
>���n����
 H 
�F�
 H 	��%��
,"
.�������
�w�`���@*5����
8�P:/� H 
�F�
 H 	 ���£�����`
�� 
	���4s����
.���� � 
���� �6��� 	/:]
�� 
����� H ��
�& 
��T����
�.� ���
,L����
5}´� �V:I� H �T�`
����b����� 
_F�� H ��
	O���.� ���
, ��
R: ,J
��	�����
,"
����	O:B���6�%�7:]
�� 
& ����
.:B��
��
RF�
�N����
O������� ����	�� 
 H �d���Q�b�d����
W��� 
RF����
� 	B}´� �V: H 
�& *�
.:;��	I� �b�L���������b� 
3
�� �
� *���4

y

z

y

z

���6*
��� 
A��� �C
�
,"
�� ��'s
,"� H �V'�
�& �T�¯����
#���s~��M�B{9	 ��,-� H ���`�6��� 	/�8����"Y�����[	�
����P��� 	
�¤�2� 
R� 
� 
�� �
 � ���A���	�É���,�
 2�� < �, �������D&�
�� 
�w�����D: ��	C� H ���
�&w�b�A�l����M:I�T���2� 
�	 �«
���C���

����
�"«
���, &��T� 
�w�`�����z� ���)����&�
��J���2,"������,J���
$����
���� *�� H ���9&���	�� � �6"@���`�����)����� ��
�w�`�6��� 	%�9��� & �T�
� 
R� 
��
� ��
 �����P:/�-&�
w�`
���������	]�T�5	�� , ,5�3&�
�:{
� 
 � H ���
&W�b� 6��  �p	 
�
8����* 4��c�d4&�¤�W"Y�����W����	 
	�������

�C
�&�
w�`
��������h: ��	G� H ����
&����G�  4;����
±������*�
��h,W���`
����� H �6	B&�
�Y�
	��T�`
�&����$�s�@4 {9,5, �����6�%}N: �b�`
����3� H 
&!�l�.&��6	�}_* H ��
&5�b�{����
N
� &5���Y����
M~ H "g
��, �����«
�4��Q��������
��&�
������ H 	K���J����
h*�
�
,"
�� ��'_����"«
.�8����� & ���y"Y�����®� 
R� 
� 
�� �
�	4

{



0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 2 4 6 8 10

 Energy (MeV)

E
ffi

ci
en

cy
 (

%
)

C6D6 detector

: data ref. [1]
: fit  ref. [1]
: sim. ref. [1] : GEANT3

���6*
��� 
3����� �
,"�Q�����6	����y���l,"
���	�����
&$��� &[	 �6,0� H �b� 
&�&�
w�`
����`�����®
�?!��T
� ����
	��8����	�
����P��� �
4
� � 67% .&/�0 12,(3#	/ "!2.

����
h	 ��,-� H ���`�6��� 	�:{
��
 �«
�G�8����,"
&9� 	���� *W����
 ���K~ �M�B{W�Q���%}g��*�
0� 2g�|4a����
h*�
��,J
w�`��'O
,"� H �V'�
&
�`����
�	 ���s� 
�����3& � �
-��	L�p���L��	G�Y�
	�	��6" H 
±����
-*�
��
,J
w�`���6��� H 	�
����P���w&�
�	���� �6"«
&2�T��"Y�����M� 
�� 
�� 
�� �
�	4
�¤�"���6*@4��d�T�&�6	a	�� �V:I�"����
B*�
�
,"
�� ��'0��	K&�
����6�w�`
&!"('+����
�	 �6,0� H �b� �6���±������*�����, �8���K"Y�����_	�
����P��� 	�4����
9&�
�	��������� �6��� ��������
s�������.&�
w�`
��������3��	8�%��}b
�T� ���
, � 
�� 
�� 
�� �
 �7���@& �T� � H � &�
	8����
9C+�Q�������:I���@& �V:u��������
3� � �����
,-� H �`��� H ��
��{��� "g
�4]�i� �6	h��	�	�� ,"
&®���Q�b�N�T� ��
�� 
��
� ��
 � ����
O	���,"
�&�
��`
��������&�
�	��������� �6���2����� H ��
�	4y����
W�?�¤����'A	0��� 
5*�
��
�����`
& ����� & ��, H '�:I�T�������2�$&���	�} ��� �>I
,5,L�T� ����
F�
���' ������� H ��'�
�$�vr@�	� ����,N�O���G������*�
w�9,W���`
����� H 41����
 �C
[&�
��`
��������J��	A� ���"���@� H �@&�
& ��� ����
	 ��,-� H �b�`�����y	 ���@�
0"('®����
OF�
���'7��� ���@���� H 
.���&����
-������ ���6&�
�� �
3�`
�%�����6C+��
+����	 �����Q��
� ��
0,-� 	��D"«

��
�* H ��*��6" H 
�4

�:
!	���������"('T���� 	��6&�
�� �T� *®����
!	 �6,0� H �b� �6���M� 
	�� H ��	���"��%���T��
&T�8���C����
5���b�%� H 
R?5����
�� ��' :I�T����w&�
�� 
�w�`�6��� ����� 
�	�� � H &)���+�����w}b
��-4�����* 4	�w���,J�Q�b� 
	+�����6	5��
	�� H ��	_:I����� ����
[,"
���	���� 
�,J
��´��	�8���G����
A����
 � ��	��.	�
����P���#�y��
�� 
��
� ��
 � �d4-����
9	�� H �6& H ����
+� 
���� 
�	 
����	0� � �C���$����
A
di��«
���6,"
���%� HF�� H ��
	$�p&Q�b��}1	G'A,0"`� H 	%��:B��� H 
$����
y&Q��	���
& H ����
¯��	+����
 ��
	�� H �5����
R' �
"���������
&�� ���
, �2�$���´� 

�;��� H ��	 ��,-� H �b�`������:B�����%�T����� 	��6&�
�� 
&T��� H 'M����
!����� ��F�
-F�� H �@,J
_�����������4_~M	.����� "«
_	 

�� ����


�?!����
�@��'-,"
���	�����
&!�b������
�����*
��
�P
��
���*��T
		��	l,!��� 
����Q���9�L�p���������	� H �b��*�
��P��� ���+����
]
�?!��T
� �R'
����
�'-�� H ��� H ���`
&�4�����
d��
&9	�������		��
����
	�
�����
��� ���K~ �M�B{8��
	�� H �4l~x,-� �%�_"«
����`
��s��*�� 
�
,"
���	��	
� �V:z��"��%���T��
&����Q�����`���� H ��� H 'W��������
 H �c:{
�d
���
��*���
�	4 � 
RF�
�������
 H 
�	�	I����
.��*�� 
�
,"
���B���£����
8�����%� H

�?!����
�@��'W�y�T�´� 
*���� H F�� H ��
V�¥�6	n� �b�P��
�� H�H 'G��� &������b� ��F�
K��������
 �����������R'0���%����
RF�
&�4l����
/��
,"�Q�����6	����:I�T���:����
W:B� � H 
$� 
�	 �Y��� 	 
�&��6	�� � ��" ���`�����:��	O��
�
&�
�&�4 �����@�
W:{
���
� H &1��� H 'T*�
��O����
N,"
���	�����
&

I



0

2

4

6

0 2 4 6 8 10
 Energy (MeV)

E
ffi

ci
en

cy
 (

%
)

C6D6 detector

: data ref. [2]

: fit  ref. [2]

: GEANT3

���6*
��� 
.{���� �
,"�Q�����6	����y���l,"
���	�����
&$��� &[	 �6,0� H �b� 
&�&�
w�`
����`�����®
�?!��T
� ����
	��8����	�
����P���M�A4
� 
�	 �Y��� 	�
-&��6	��`���6" ��� �6���@	;�8���N����
0	�
����� &�	�
���������� :]
O:I� H�H � 
	��`���6���M�
����	 
 H F�
�	8���y:B�Q�b�M�8� H6H �V:B	I���
����
h& �b�%�.���¥��
�� 
�� 
�@�
 �k4 �KF�
�N	�� �(:]
h�Q��F�
I���O	���'A���Q�b�s:]
h���� H &9��� H '_�
"��������$� 5��?����
h	���������
&
� 
�	 �Y��� 	�
0&���	��`���6" ���`�6��� 	;� ���
, � H & � *
����
	�Y	 �T� �
W����
������6*��T�Q� H &Q�b�%�5��� 
 H ��	���4 �:
O	��������L� H 	��!"+'���,J�Q�b� ���@*s����
5�T�´� 
*����b�`
�& 
�?!��T
� �R'2��� ����* 4�{A4-~L	W�T�D����� "«
_�
" 	 
���F�
&1�¯���b����
��>	�������� ��	 �T� *
� 
�	�� H �-�6	K�
"��%���T��
&����Q��,"
 H '±����
��� H ��� H ���`
&A
R?!���
�� ��T
	�����
 H ����*�
�����Q���A����
N
di��g
�� �6,"
����� H ����
�	�b�d����
 H �V:]
��I
��
���*��T
	���� 5!< ���W�l� <�< }�
��.����� &$��*���

O�b�d����
.���6*
��
�d
��
��*���
	�4

�¤� ���6* 4YIN:{
_��
,"�Q����
O����
A��
	��`���@	 
9&��6	��`���6" ��� �6���@	h�8��� ������

-�?�¤���V'M
��
���*��T
	��O�l� <�< ��I({-5 <��� & 2�{)5
{0}b
��-4@����
>��� H �� H �b�`
�&$� 
�	 �Y��� 	�
	��Q��F�
."«

��N:I�6&�
���
&y"('����s��� 	��`���@,J
��´��� H �.��� 	�	 �6���
� 
�	 �Y��� 	�
��K:I�T���1F��b� ���b� �
5*���F�
� "('

� � \ {
Z � ���1}b
�� � �O:B���6�%� 	 
�
,!	9��&�
�C3� �b�`
�4T����
�&Q����}
�Y��������	A��
����
	�
���J����
y&Q�b���@�	����
 � 
�&�	��%�b��	5� 
���� 
�	 
���"����
y	��6,-� H �b�`������4 �s���%�)&��6	�� � ��" ���`�����§��	
���@&�
�«
� &�
��� H ' � ����,5� H �6�
�&¥������
.,J
��	�����
&$����
C���A����
±
di��«
���6,"
���%� H 
�?!��T
� �R'[��� & ����
.	 ��,5�� H �b�`
�&2����
"���®����
5��� H �� H �b�`
�&:
�?!����
�@��'
4 �Q���W����
 �l� <�< }�
��j�?�¤����' :{
 � � & ���Q�b�±����
!:B� � H 

� 
�	 �Y��� 	�
N��	K�VF�
���¤
�	��`��,W���`
&�4��¤�_�p�����-�X� :]
d� ����,5� H ���
 "Y�����!&��6	�� � ��" ���`����� 	£���C
����%�5������
�s�>*
�3�3&
� 
������3& � �w�`���������&����
-	��Q���«
O�6	M�
"���������
�&�4 �:
O����� �M� �V: ���s����
�2�{)5�{5}�
��=&Q�b���@4C� ���´� �����G' ���
����
s����
�F��6�
�@	����	 
��8:B�����%�1������ 
�	 �Y��� & 	O����� �`���b� 	 ���`�6��� � ���
, ����
 � ��	��+
diA��T� 
&7	��%���`
J��� ����
*����
��� &$	��%���`
V������
 2�{-5
{!}b
�� � 
	��`��� 	 
+��	B������%��,J�T�Q�b�`
�&[:I�����$������
��M���6*
��
��B,-� H � ��� H �6���T�P'!����	������&�
	O�������
�w�`���@*®����
9	���,"
 H 
�F�
 H 	4!����
!F���� H 
w�C�`��������	W� 
���� 
�	 
��´�±����
9&���	�� � �6"@���`�����w�
"���������
�&�8�����#2�{)5
{.}�
��^�?�¤���V'��(:B��� H 
I����
N� 
&J�`��������	-���@� H �@&�
d����
h������ � �6"@���`�����!� ���
, ����
M}´� �V:I� � 6@�����c�����´����,"���Q����� ����	�����&�
�	4s~L	 ������"«
D�
" 	�
�GF�
&$��F�
��'W*
�3�A&���*�� 
�
,"
���d�6	{� 
���%��
&�4������6	���
�� H�H '
���@&��6��b�`
�	5���Q�b�W�2� "g
w� � 
�N��*�� 
�
,"
���s��	9�
"��%�b����
�&��b�5����
�����*
��
�_�?�¤����' 
��
���*��T
	4 �Q���A����


�



C6D6 detector

0

2000

4000

6000

0 10 20 30 40 50

 channel

he
ig

ht

 Eγ = 1266 keV

0

2000

4000

6000

0 20 40 60 80 100

 channel

he
ig

ht

 Eγ = 4386 keV

0

2000

4000

6000

0 20 40 60 80 100 120 140 160

 channel

he
ig

ht

 Eγ = 7383 keV

����*
��� 
>I���� �
,J� ��� ��	����y����,J
��	���� 
&$��� &[	 ��,-� H �b�`
�&¯� 
	��`��� 	 
O&��6	��`���6" ��� �6���@	 �8����	 
w�������7�34
I({)5 < }b
��j&Q�b����:{
!&�
�� H � H 	���:I���C����
9����	 
!���;�¯� �����¤� ��� 
A�`����� 	 ���`�������e� H ��� �
�@*
�2���2�����6	.����	�

����
N}´� �V:I�z�h�����{����� ������%��,J�T�Q�b�`����� �6	O���b����
�-	�,W� H�H ���
4�I <9�R4 ����
¯� 
�& �`��������	+�T� � H � &�
"������	����´� � ��" ���`������4�~L	����/����N"«
L�
"@	 
�GF�
�& ����
D��*�� 
�
,"
�����T�W	�� ���g
G�6	�� ��� ��	 *
�3�3&N��	/"g
R�8��� 
�4K����
��
��6*
���M���&����
A� �
,"�������M
&@*�
-���@&�& �
�@" H 
3
	������«
O�«
���}y" �@,J� 	 �6	 H ����*�
�d���Q��� ����
0,"
���	�����
&����
�	4

�¤� ��
	 �«
�w�`�XF�
y���d����
�&��6	��� 
��Q��� ����
�	�-�T�O:I� H�H "«
N���N�����6,"
J�T�´� 
��
	��A���7���(F�
	�� �6*(���`
s����
�������
�`���6" ���`�6��������&�
���&T,5�b� 
� �6� H 	��g�|4Ñ
�4�,5�b� 
� �6� H 	h������
�8���Q���7����
9����� ��F�
-F�� H �@,J
-������� �����¥���$����
	 ��,-� H �b�`
�&®��
	��`���@	 
O&��6	��`� ��" ��� �6��� 	�4-�¤�®����
 H 
��q�I�Q�b����
 H 	M���&����* 4 �-:]
3� 
���� 
�	 
��´�M�8���d�P: �!�?�¤����'

��
��*���
	����l� <�< ���@& 2�{)5
{T}�
��>�"����
�	 ��,-� H �b�`
�& � 
�	 �Y��� 	�
�&��6	��`���6" ��� �6���@	!:B��
���� H6H ,5�b�`
�� �6� H 	����
O����� 	��6&�
�� 
&1�y��
& H ����
��R�@:B��
�7� �!&�
��&�,5�b�`
�� �6� H 	;"«
 H ��� *��T� *+���5����
�&�
w�`
��������L����
W��� � H � &�
�&�p*�� 

�� H �T��
V�����@&�:B��
�M� �N&�
��&�,5�b�`
�� ��� H �b�L� H6H �6	N���@� H �@&�
&1�p&Q����} H ����
V�R4 ����
-&���	��`���6" ���`�6��� 	�:I�T���[�9"����y	 ���
>���a���-}�
��-� �Q��F�
3� ���B"«

��[:I��&�
��
&["+'s����
W���@	��`��� ,"
���%� H � 
	�� H ���`�6����4&�i�I�6	����

<



C6D6 detector

0

1000

2000

3000

4000

5000

0 5 10 15 20 25 30 35 40

CHANNELS

C
O

U
N

T
S

 Eγ = 1266 keV

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

0 20 40 60 80 100 120 140 160

CHANNELS

C
O

U
N

T
S

 Eγ = 7383 keV

: all dead mat.

: no detector dead mat.

: no dead mat. at all

C6D6 detector

0

2000

4000

0 10 20 30 40

CHANNELS

C
O

U
N

T
S

 Eγ = 1266 keV

0

500

1000

1500

2000

0 50 100 150

CHANNELS

C
O

U
N

T
S

 Eγ = 7383 keV

: all dead mat.

: no water, no PVC

: no Al pipe

: no Ta backing

�P�6*
����
.��� � �g
���M����&�
���&$,5�b�`
�� �6� H 	{���¯����
.&�
w�`
��������N��
	��`���@	 
�4
"«
N�@���`���
&5��� �b�/�b� H �V: 
���
��*���
�	�����
N
 �g
��������&�
���&W,5�b�`
�� ��� H 	���	s	�,5� H6H ��:B��� H 
B�b�����6*��"
���
��*���
�	
����
¯��� ��� 
,"
���5�T�1&�
�� 
�w�`�6��� 
R?!���
�� ��'§�6	+� �b�9& ��
$���7����
¯
Ri�� ���w,W���`
����� H "«
 H ��� *����@*M���7����
&�
w�`
�w�����>"@���W���b����
� ���$����
_,W�b� 
����� H 	��������
��� &����@*$����
_	��
������
�4������6	C��	L�8��������
�G���(F�
�	��`��*(�b� 
&
��� ����
+���6*
��� �Q������
 H 	L�������6*@4��9:B��
��
-:]
-	�
 H 
��� ��F�
 H ' � 
�,5�VF�
O����
0&�
���&w,5�b� 
� �6� H ��������� &M����
	���������
��	����
M:;�b� 
���b� & � � ���������� ����
D��3� H �T� *O	�'3	�� 
, �8*�� 
�
� �d������
L~ H �@,J�T���6� , "g
��,=�����«
�p" H ��
��B�b� & ����
.�l������� H � , " ���%}´��� *��p" H ���%}A�R4/~L	h�����$"g
.�
" 	�
�GF�
&2���I�6	d����
����!" ���%}´��� *��8:I�T�������*
������� &�� H �
	�
G���±����
>	��
������
V������
D����
C�����3& � ����� *-,!�
	��;��� ����
8
Ri�� ���A����&����b� �6�����p	�
���� &Q���G'

 H 
�w�`�������b�Y�
	 ���`����� 	_���A����
R' "���
,!	�	�� ����� H ��� *(�-:B���6�%� 
���`
���	s�T�����2����
[���w�`�XF�
�F
� H � ,"
[��� ����
&�
w�`
�w�����h���@&$�������`� ��" ��� 
	d���"�T��	d
�?!��T
� �R'
4
� > /�.&HN12.&.&/ "! (+!2F ') "!2H ,�12.�/ "!2.

� 
O&@�"�@���B�Q��F�
O�b�I����
	�
���D�b�+'N����(F���� ����� *5
di�� H ���Q���`�6���N�8��������
.&���	���� 
� ��� ��'N"g
w�P:]
�
��,"
����	���� 
& ��� & ��� H �� H �b� 
& � 
�	 �Y��� 	�
7&���	�� � �6"@���`����� 	��:B�����%����	�,5��	�� H '��b� �VF�
��� H6H � ����,5� H �����b� �6���
�����
" H 
�, &�
�«
� &�
���.���M����
O
���
��*�'
48�i�G�6	M�Q����& ���N���@&�
��	��%�b� &�:B�('
���8��� 
Ri@��,"� H 
��«����
-	��6,-���H ���`�6����	�� ��� H &��p��� H ���¯� 
�����3& � �
A����
9��" 	�� H ��� 
A
�?!��T
� �R' �b�5�l� <�< }�
��-�e��� &T�$� ����,5� H �����b� �6���
�����
" H 
�, �T� ����
.&Q�b���9	�� �
� H & �@���B"g
W
di@� H � &�
&�4

�:
O�Q��F�
O��� H �� H �b� 
&$����
O:{
��*
���`���@*9�8��� ��� �6���7�p&�
*���

OI"�Y� H '��@�
,J�6� H �a�8���d����
W� �������;	�
��������
2



C6D6 detector

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

x 10
-2

0 50 100 150

channel

pr
ob

ab
ili

ty
Response function

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 2 4 6 8

 energy
w

ei
gh

t

Weighting function

: exp. ref. [2]

: GEANT3

: ITS (G.Fioni)

�P�6*
����
 < �{� �
,"�Q�����6	��������l,"
���	�����
&$��� &[	 �6,0� H �b� 
&N:{
��*
���`���@*9�8��� ��� �6��� 	��8����	�
����P���M�A4
� ����, ����
[	 
w�N���>	��6,-� H �b� 
&�&��6	��`� ��" ��� �6��� 	[� 
��
���*��T
	��§�l� <�< �I�����)6A�;{�� < {@� I({-5 < �������c�A� < I 5
{@�
2�{)5�{0��� &
5
{)6��.}�
��>��:B�����%�y��� 
M	�� �V:I�¯���J����
 H 
��q�{�Q������
 H ���n����* 4 < �@�b� &N���,J�Q�b� 
 ����
, :I�T���
����
¯
Ri��g
�� ��,J
��´��� H :{
��*
���`���@*��8��� ��� �6��� ��"��%���T��
& �T�§� 
R� 
��
� ��
�� ���§����
¯� ��*
���A�Q������
 H ���I����

����*
��� 
�4N����
J
Ri��g
�� ��,J
��´��� H ����GF�
 � ���T" H ���%}@�.	�� �V:B	0���2�
	��� H6H ���`�6����:B���6�%�§��	W� ���±��� 
�	 
���A�T�
����
>	 �6,0� H �b� 
&5����GF�
5�y�T�$� 
�& �R� "@��������
� 
C��	������VF�
���� H�H ��*�� 

�,J
�����4�� �A�8���������Q�b� 
 H '!:{
>�������@����%��
��%} ����
s
 �Y
����-��������
"��
R: ����GF�
N��� ����
5����
	�	��P	 
���� �6���§��
	�� H ��	�	���� ��
J�����6	>: ��� H &§��,J� H 'M���
� 
���Q� H '3�
8����
O���������� 
.&Q�b���@4 � 
C��� � H � &�
.� H 	��[�8&Q��	���
&[" H ��
 H ����
V�{�T�$����
C���6*
���I�Q������
 H ���P����

����*
��� 
5����
W:]
��6*
��� ��� *��8��� ��� �6���1&�
� �XF�
�&1� ���
, ����
�F��6�
�@	9�$�����`
¯�;��� H ��	 ��,-� H ���`�6��� 	5� �l�V���«
����8����,J
�&W� 	���� *3����
 �K�B�B~ � "Q��	 
�&���3&�
G�P� ��� �V{g�v�+:B���6�%�y��	 ���b�N"g
h�
" 	�
�GF�
& H ��
	����� 	 ��	��`
���� H 'H �V:{
��4+�i�W�6	8�T���`
��
	��`���@* ���¯� ��� �6�
+���Q�b�8����
�'��
"��%�b��� ��	 ��,J� H ���B" ���O	��`����� *�
�>�VF�
���i��� 
�&��6�w�`��������&�����%� H 
R?!���
�� ��T
	L�b� ����
 H �V:]
��G
��
��*���
	�����	L���,J�Q�b� 
&®���N����� ��
	�� H ��	4 ����� ��
3����
O��
	��`���@	 
&���	��`���6" ���`�6��� 	&����
�,5	�
 H F�
	;��� 
N� ����	��@�c:I������
��T����
�-����
M*�
�
,"
�� ��'A
�,J� H �V'�
�&$�6	K�8� H�H '_&�
�	���� �6"«
&��
�T�8�6	>&��X?5��� H �G���[��� ����F�
+���[���('������ � H � 	 �����w� ���
, ����
9���
,J� ��� ��	�����4O����� � H6H '�:]
_:/�
� H & H �6}�
+������,5,"
���	��� �b�-����
�� 
h�Q��	s"g
�
�W� H 	����b�W�b���`
�,J���M� < � "('A����
��>��}_�I�6&@*�
�*��������"���.��� H �� H �b�`
�����

� 
�	 �Y��� 	�
N&��6	��`���6" ��� �6���@	.�8���3����
w� �������>	 
w���P��� � 	 �T� * ����
 � � �AIw�$���´� 
¯�;��� H �1� ��Ig� ���A&�
5:I�T�������� ��� 
��´� H ' H �6,"�T� 
&W	�� ���
	�	4

�8��
�	��@�
� H & �@���W�8����*�
��N���('3� �V: ���Q�b�$����
7� 
������3& � �w�`���������C����
7� 
�	 �Y��� 	�
w&��6	��`� ��" ��� �6��� 	,"
���	���� 
�&2:I�T�����y�������W��
����w�`����� 	O��	±�@���O����
W*
�
� H " �������@	��_�$�%��
�%}7��� ����
$� 
 H �6��"�� H �T�P'$��������
	 ��,-� H �b�`����� 	4C�i�W��	G����
[�y�������L	 
����P���w:B�����%� �Q��	8���y"«
_	 ��,-� H ���`
&���� &2����
_&�
� �XF�
�& :{
��*
���`�T� *�8��� �w�`����� 	-�����VF�
&�4��Q��������
��,5��� 
B��	K:{
M�Q��F�
L	��@�c:I��������
M,!�
	��-�6,"�`�����%�����K�������`���6" ��� �6���A���3����
&�
w�`
�w�`�����:
R?5����
�� ��' ���
,J
�	±�T� ����
��y�������>	�
����P���T� ���
, ����
5�%����*�
��O"Q���%}´�T� * �a�b� &2�b�Q� H ��*
�
� 	 H '����
0	�� �
� H &2
Ri��«
�w�W���M����
y�y�������M	�
��������7��� �b�8����
-,5��	��8��,J�Y�����%�����M������`���6" ���`�6������
,"
	M� ���
,
����
L	���,J� H 
�4a����
� 
R�8��� 
�������
L� 	�
D��� ����
G
Ri��«
���6,"
���%� H�H '9&�
w�`
���,"����
�&W:]
��6*
��� ��� *O�8��� ��� �6���5� ���
,

5



����
W� ������� 	�
����P��� ���!���Q� H '3�
.���b��������
.&Q�b�%�_,5��'$����� ���3& � �
O�_	�'3	��`
,5�b� �6�C
�������d�T�¯����
W� 
�	�� H ��	�4����
>��� H 'J�������w�`����� H :;��'s���+�%��}b
C�������-������
�����d����
>&����g
� 
�����,J
��	���� ���@*_���� &��T�`����� 	D�p	���,J� H 
	��
����&�� �Y
�� 
���J
Ri��«
� ��,J
�����	9:I� H6H "g
 ���T� 	 
��$�����`
7�;��� H � &�
����F�
�&#:{
�6*��´� ��� * �8��� �w�`����� 	4#����
�������������')���C����
	 
�:{
��*
���`�T� *7�8���@���`����� 	N� ��	J���1"g
��%��
�%}b
& "+'z�y�������5,"
���	���� 
�,J
�����	4 � ���

Ri@��,"� H 
��+"('9,J
��	�������� *W��
	����Q��� ��
	 :I�����9F�
�G'!	 �6,"� H 
;&�
���'5	��%��
,"
	D� � �����K"�� H ��*
���-�3�@� H 
��v�X4�4X4 �:B�����%��� H6H �c: �2&�����
�w�N�%��
��%}#���C����
7� 
�	 �Y��� 	�
w&��6	��`� ��" ��� �6��� 	��;���5"+'B�«
���8����,"��� *T	�'3	�� 
,5�b�`���	���� &��T
	B���������	�	���	 
����`����� 	B�8����	 
RF�
���� H 	���,J� H 
8�������%}´��
	�	 
	-�8�8���d
di@��,J� H 
C��� � � �?
V�d4
� � H��¯!7 �� ,%CF7D"0 %C!$#	.

� 
�:/�
� H & H ��}�
W���J���Q��� }®����� H �W�$�����`�e:B� �N,5��&�
O��F���� H ��" H 
8���W� 	N����
N�y�������I��
	��`���@	 
-&���	�� � ���" ��� �6���@	4K������	B:/����}N:;��	B	������Y����� 
&�"('®�L4 �%4É�L4	�-4 �>4l�3��� ����� � ��� &�
�I����� ��
�w�h~ � � 6 < ��� <�< �A4

 %84�%8*-%8!2HN%C.

�h��±� 4Q�h����� �h� } H 
������6}N�$��� 6 < {
� � 6��
4
� �g�0�74É�L4Y�$��i@�������@& ��4 �O4 �h��
�� �h� � H 4��¤� 	��`�4 �b� &��®
�����4«��I���� 6 < {
�/I
I+�A4
��{����O4 �K4 �����%} H ���[��� &��@4 	O41�W��" "Y��� 	���s�('3	4Y�I
�FY4 �c�-6[��� 6 < 2
�G����� 2A4
� I��0�74 �`4«� �(�b� 
	�+�-4�L4 �.�V'´����
��� �_4 �-4��
��,J
�	�Y�74É�L4`�$��iA������L4 	O4��l�b� � ���%}Y�`�74 �_41�A�V:]
���"('��� & �-4�L4 �3'3,J
��5�	���3��4C�¤����43� ���A� 4>��� �M� � H 
��b� �>���%���8��� �A����
�@�
���� &��P
��%��� � H �
*�'��~G���P:{
� ���Y� � � �£� 5��b�)6�� < �@�N
��6&�
 H �¥� 6)5��A����4 6 2)2A4
���g�±� 4£� ���GF��|��~�4£�-��
�F��6*��Q��� � � 	�4E� �6	�}��T
�7��� &:��4�L4 �3,J������� �M�@� H 4n�¤� 	��`��4��b� & � 
w����4E~C� < ���� 6-5)5(�/I 2��A4
� < �±� 4�� ���GF��|� �94´���������|�´� 4 �O��	 �«
� �T��� ��� &s��4�L4 �A,"�T����� �M� � H 4 �A���v43��� & �-�@* 4���� 2!��� 6)6��c�	�)2��A4
� 2g�4� �K~��M�C�/�8
w�`
�������� &�
�	��������� �6���N��� &�	 ��,-� H �b�`�����"���A� H ��� �s� � �	���
*�����,j� ��"������G' � �����V{@�

�W
���
�F�
��n� 6)6�I 4
� 5��±��4 �[��� � �v�?������F��b�`
L��
,!,-���������b� �6����4
� 6�� ��4 �-4 &�
��N
� ��	� �_4 �-4 	L�
��	�"�����
�}Y�Y�T4 ~�4 � 
�'�
���`�.4 �`4Q�B�
	�	��
�(:u��� & �-4@�N
��T��,5������� �M�@� H 4

�K�+'3	�4Y~8�
��I$��� 6 2
�
�/I(�A4
�h�����±��4 �74 �	� &��� �M� � H 4��K�('A	�4 ~>�����5��� 6)6��(�N�
4
�h����0�74�~04A� 
�'�
�����%4 �-
���`
��� � 4É�/4�� ��
����
�
D��� & �-43�N
��T��,W������� �M� � H 4´�K�('3	43~C� < IW��� 6 2 < ���V{@4
�h�l�g�4�94����6�����v���s��4 �-4Q����
�	 ��	�Y�N� ��}+	������XF�
���	 ���`
��T� �C
����� � 6)6��
4

6



�h�V{�� �@4 ~�4 	L� H " H 
�6"1��� &��>4 ~�4�� 
� H � ���������P� �g�K����
 �¤���`
*����b� 
&��d� � �s� ��
�� ��
�	9���G� �
��� H 
&
� H 
�w�`���������K� �������9�$���´� 
N�;��� H �D�£����� 	��`������� �3&�
	�� �@��� & 5�I����(�)2�{@�)�A��� &��6� �L�b� �6��� � H �e��"����������������
	��Y� 6-5�I 4

�h��I�� � 4 �.4 �N
 H 	������ 	O4 	 �T����'(��,5� ��� & �-4 � 4 �-4��B�
*�
���	� �@�k~N����� < �3� �������@�8����& �N����F�
��	��T�P'��
� 6)5(�34

���


