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1.�Large Volume Calorimeter 
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1.�Twin-Bridge Heat Flow 
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�Y��[}Zm�Ê»����{Â¼¿�ÄÀÌÆ]�½YÂe�����Ä¯�Ê¿Z»��]Ze�ÉZÅ���,{Â/����Z/��Zf]�
��}Zm��Y�Ã{Z¨f�Y����/»�Á�ºÌÀÌ»Â/·M��Ì�¿�ÊËZÆ]��iR/»��{Â/]�|/ÅYÂy�����{
����ÉY�]�Ä¯�Ê·Zu�]Ze��ÉZÅ������¾f�´Àe�ZË�[���,Z»Z³�dÆm����Y�É�Ì³Â¸m�
�É��¿Y�kÁ�yÊ�]Ze���Y�Â¸{Â]�|ÅYÂy�\�ZÀ»�lÀ�Z»�³�µ����|¬q��Å

�����������ÅZ/¯�[}Zm��Y�ÊmÁ�y�É��¿Y��Y|¬»�|]ZË��ËY�§Y�[}Zm�d»Zz��
Ê»���������[}Z/m�Ê/e�Y�u�dÌ§���¶]Z¬»��{�Á�|]ZË,��ËY�/§Y������d/«{�Ä/f§ZË��

Ã�Y|//¿Y�É�//Ì³�ÅZ//¯�Y��Ê//e�Y�u�Ê//»��|//Å{�����{�¾//ËY�{Â//mÁ�Z//]

Ã�Y|¿Y��É�Ì³����ÉZÅ��������cZvÌv�e��Y�Ê°Ë�lÀ�Z»�³��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊËY�Âe�a
�����������½Â/eÂ§���Z/y�Ä/]�Êe�Y�u�É��¿Y�¥ÔeY�ÉY�]�|ËZ]�ºÆ»�����ÊËZ/Å�|/�Z]� �
����������������Ä/f§�³��Y�/«�Y�Â/e�a��/^À»�Ä/¯�ÊËZm��{�Y��[}Zm�Ä¯���d/�Y�­�/e�

Ê»�|ÀÀ¯���������
��

��
�¶°����¹Z¼u��{�ÓZ]�d«{�Z]�|»Zm�d·Zu�lÀ�Z»�³�®Ë��ËÂ�e�

�_Ze�`·�®Ë�ÃY�¼Å�Ä]�[MIBM�Ã{Y{�É�ÁM��¼m�dÆm��ZÅ����� �

��
��ºf�Ì��µZ°¸ËZe�ÊnÀ�Z»�³������Ä¿Â¼¿��nÀ��ÉY�]�lÀ�Z»�³�®Ë����ÉZÅ

�������É{ÓÂ§�cZv¨���Y�Ä¯�,d�Y�Y�Âe�a�[}Zm�������½��Ä/«�m�cZv¨/��Á��
�µZ §�{YÂ»����d�Y�Ã|��ÄfyZ���������/^À»�®/Ë�¶»Z/��ºf�Ì����ÉY�Â/e�a��

�Ê»�­�vf»�����Äm�{�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�����Ê»�Ã{Z¨f�Y�µZ°¸ËZe�É|À]��{{�³����{
�������ºË���ÉÁZu�µÂ�b¯�®Ë�,ºf�Ì��¾ËY����������Z/»Z³�Ê�/]Ze��/^À»�Z/]�
������Ä·Â·�½Á�{��{�µZÌ��¶yY{�Ä¯�d�Å���Äm�{�ÉZÅ����Ê»�¶¼u�É|À]���,{Â�

��]Ze�¾ËY�����µÂ¸��¹Z¼e��{�ZÅ��ÉZÅ��lÀ�Z»�³��}Â¨¿��Ê»����|À¯��������Y�®Ë
Ä�Ì������Ã|��ÄfyZ����ÊW�m�Ä�cZ¨�§ÂÀÌ»Â·M�ºË|����Ä/]��������Z/§�½YÂ/À�

������Ê»�Ã{Z¨f�Y�ºÌ�¸¯�cZ¨�§�®Ì»Y���ÉY�]�Ê��Âa��{Â����Ä¯�Ä]��½YÂÀ��
���������Z°]�lÀ�Z»�³��{�ZÅ|Ì·ZÅ�ÉÁZu�Y�Âe�a�|ËY��{YÂ»�Ã|¿�Y|Æ´¿�Ê»��{Á���

����Ì��¾ËY�ÄÌÆe�ÉY�]È���Ã�ËÁ�|ÀËY�§��Ä]�Ê�Zy���Z¯�Ê»��{Á�����Ê��|/ÀËY�§�

�§Y�������e�Ä�Ì��,��¿�{�Â»�Ä�Ì��dyZ��Á���Á���É�Â¸]�|»Zm�É{Á|u�Z��
Ê»�����b��,{Â�Ä]����Â/�À»���a�{Â/^Æ]�������Z/¬»�Á�Ê/e�Y�u�É�Y|/ËZÁ»��½M�Êf
Ä]���Â�À»�����Ì��d·Zu��Y�kÁ�y�Ä����ÉY���Ë{Z¬»�Ê¯|/¿Y���Ê/¿{Á�§Y��Y�����ÊËZ/Å

��Ì�¿Fe2O3, B2O3�Á�ZnO��Y��f¼¯��Y|¬»�Ä]�������\/Ì¯�e�Ä]�Ê·Â»
Ä§Z�Y�Ê»���{{�³�������½Z�/¿�Ä/f§�³�¹Zn¿Y�cZ ·Z�»��|/ÀÅ{Ç������Ä/¯�d/�Y�½M�

 

1.�TileCal 
2.�Cell 
3.�NaAlP 
4.�Crystalline Solid 



 

��� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�¹Á{�Á�d���������� �

cÓ
Z¬»

��

�·Âe�Ä�Ì������Ì��ÉÓZ]�ÉZ»{�ÉY�Y{�É|ÌÄ����ÉY���½|/�(Tg)����É�Y|/ËZa�Á
�Á�Ã{Â]�ÊËÓZ]�Êe�Y�u�Y��ÊËÓZ]�ÊËZ¿YÂe�Ä]��Â�À»�Ä/·Z]��É�Y|Æ´¿����Z/Å�Á

Y�Âe�a�|ËY��{YÂ»Ê»��Y{�Ây�]���|�Z]�������
����Ê¿Z�Â¿�Ê¸Ì�¿Y�¨Ë{��´�ÁZ¯�lÀ�Z»�³�{�°¸¼���(ODSC)���®ÌÀ°e�Á�

���Ì·���¸§����������Y|/Å�\Ë���Á�Êe�Y�u�dÌ§���¾ÌÌ e��{���Ê/e�Y�u�dË
������f�/Å�dyÂ/��¶Ì�¿Zfa�Z]�Ä�ËZ¬»��{�,ZÌ¿Â¯�Ë��ÄËZa��]�{YÂ»Ä��ÉY���/Ì¿

��d//�Y�Ã|/��Ê/���]�����ËZ//»�M�{�Â/»�{YÂ/»,�c�Z/^���|//¿Y��Y�(Zr1-x-y-

zYxEryMez)O2���Z]Me=Ce���ZË�Th�����Ã�Y|/¿Y�Ã�/ËÁ�ÉZ»�³��É�/Ì³��Ã|/��
��{Á|u�
���Ä]�µÁ������������¾ËÂ/¸¯�Ä/m�{�®Ë�¥ÔfyY�ÉY�]�¹�m�|uYÁ�ÉY�Y�

�J
/ ( )

kg
0 4��������{Á|/v»��{�Ê/e�Y�u�dËY|Å�\Ë���ÁÇ����Z/e����Ä/]�cYÁ�

������������µÂ/��|/uYÁ��{�¾ËÂ/¸¯�Ä/m�{�®/Ë�¥ÔfyY�ÉY�Y��Watt
( )

K.m
2 3��

Ê»�|�Z]����Ã�Y|/¿Y�lËZf¿���É�/Ì³�(ODSC)��������Ã�/ËÁ�ÉZ/»�³�¾Ì/Ì e�ÉY�/]��
�Cp������������Ã�Y|/¿Y�Á{��Y�Ê/e�Y�u�dËY|Å�\Ë���Á�d�Y�É�Á�����É�/Ì³�

�����Ä¿Â¼¿�Z]�Ê°Ë�Ä¯�ºÅ�¶¼°»����ÉZÅ����Ä¿Â¼¿�Z]�É�´Ë{�Á�­�Z¿����ÉZÅ�ºÌz�
����d�Y�Ã|Ë{�³�kZfÀf�Y�,Ã|��¹Zn¿Y����®ÌÀ°e���Ì·����/¸§���0Z¼Ì¬f�/»��
�����¾ÌÌ e�Y��Ä¿Â¼¿�Êe�Y�u�}Â¨¿�\Ë���Ê»��������Ã�/ËÁ�ÉZ»�³�ÄnÌf¿��{�,|À¯

Cp����������¾Ì/Ì e�Ê/e�Y�u�dËY|/Å�\Ë���½|���z�»�Z]���Ê/»���{Â/���
Ã�Y|¿Y��É�Ì³�ODSC������¶»Zu�ÉÁ��Ä¿Â¼¿�dÌ «Â»�ªË����Y�,���dve��ÌiPe�
�Y�//«Ê//»��{�//Ì³Á�Ä//nÌf¿��{�,Ä¸X�//»�¾//ËY�,�É�Ë~//a��Y�//°e�d//Ì¸]Z«�

�ËZ»�M����ZÅ�����d/ve��Ì¿�Y���ÌiP/e���Y�/«���Ê/»���|/Å{������¾°/�Y�É�Ë~/a�Y�°e
Ä]�����®ÌÀ°e�Ä¸Ì�Á������/Ì·±���/¸§���������Y{�Â/y�]�ÊËÓZ/]�d/«{��Y���d/�Y���

������/ÀÀ¯�Y|ËZa�d/�¸£��ËY�/§Y�Z/]�Ê/e�Y�u�dËY|/Å�\Ë���Ã|(Y, Er)�
�ÅZ¯�Ê»��|]ZË�������������{Z/ ]Y�Á�d�¸£�¶»Z��Ä¯�Ê·|»��Z�Y��]�Ä¸X�»�¾ËY

ÄÌmÂe�¶]Z«�d�Y�½�Ì�¯Y�ÉZÆfÌ «Â»Ê»���|�Z]����� 

 

���\Ë�ze�c�Y�u�cZ�uÔ»��
�\Ë�ze�c�Y�u,�����É��/¿Y�Ä/]��Â]�»�c�Y�u��Ê/»������Ä/¿Â¼¿��{�Ä/¯�|/�Z]

Ã�Ìy}�Ê»�������b��Á�{Â�Ä]��c�Â���]Ze���Z���Ê»��{{�³����Ä¸X�»�¾ËY
{�Ä���Yd�Y�Ä�uÔ»�¶]Z«�ÃZ³|Ë����

����������_Â/eÁ�ËY�{ZË���Ë{Z¬»��Y�Ä¯�É{ZË��c�Y�u�����ÉZ/Å�����¶/Ì^«��Y�Y�Â/e�a
�f�Å�d§Z°��cY|Ì·ÂeÄ��ÉY����{Â/mÁ��Â/f¯Y��½{�/¯��Â»Zy��Y�| ]

{�Y{���

 

1. Oscillating Differential Scanning Calorimeter 
2.�Laser- Flash Technique  

�������������{Y�M�Y�Â/e�a�{YÂ/»�ÊnÀ/�Z»�³�c|»��{�Ä¯�Ê¯|¿Y�c�Y�u��Y|¬»��
Ê»�{Â�����

��=¼¯��ËZ»�M�¹Zn¿Y�Y�Âe�a�{YÂ»�Ê��
��Z»�³�cZ ·Z�»��{�������������Y�Ê/�Z¿�Ê/e�Y�u��/iY�Ê/���]�Y�Âe�a�{YÂ»�ÊnÀ�

��Ìn¿��\Ë�zeÃ����ÉY�������������{�/Ì³��Y�/«�Ä/mÂe�{�Â/»�Êf�/ËZ]��/Ì¿�{YÂ»�¾ËY��
����Êe�Y�u�\Ë�ze�Ä ·Z�»Ä]��Ä¸Ì�Á��������Ä/¼Ì¿��Ìz�/e�ÉY�/]�ÊnÀ�Z»�³�

�_ÂeÁ�ËY��¼����ZÅÄf§�³��Z¯�Ä]Ê»��{Â�����\/Ë�ze��Y�ºÌ¿ÂeÂ¸a��¼��Ä¼Ì¿
�Ê//e�Y�uÄ//]�Ä¸Ì//�Á�³�Á�Ê¸Ì�//¿Y�¨Ë{�ÊnÀ//�Z»�³�¾�//¿Â]�lÀ//�Z»�

Ä]��d�{������������{Á|/u�ºf�/Ì��Á{�¾ËY��Y�¶�Zu�ÉZ�y�Ä¯�d�Y�Ã|»M����
�d�Y������
Ã�Y|¿Y��É�Ì³��������������,ÉY�Äf�/Å�d§Z°/��cY|/Ì·Âe�ÉY�/]�Ê/^Ë�ze�c�Y�/u�
Ä]��½YÂÀ��Ê¸»Z���������������Z¼/��Ä/]�½M�ÊÀ¼ËY��Ì·Z¿M�Á��Âf¯Y��ÊuY����{�ºÆ»�
Ê»�{Á���ÄË��¿������ÊËZÅÄ¯�Ê»������cY|/Ì·Âe�\/Ë�ze�Ä]��nÀ»�c�Y�u�|À¿YÂe

�Å�d§Z°�f�Ä����ÉY��Ìa�Y���,|ÀÀ¯�ÊÀÌ]���|À¿Z¼ÅÈË��¿����ÉÁ±��À´ËÁ����
�Ä]�|ËZ]���Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á��É�Ì³����ÉZÅ����|¿�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»�ÊÅZ´�ËZ»�M��

�µZ//���{�����¾¿Z//¯�Á�Ê//ËY�����»�Ã�Á�//a��YZÆ¿Z��Y�Ê//��Y�³�½Z//e
Ã�Y|¿Y��É�Ì³���f�Å�d§Z°��|Ì·Âe�\Ë�ze�Ä��ÉY��Y��Ã|/��µZ/ §�ºÌ¿Y�ÁY��Y�

�|¿{�¯���fÀ»����Ä°e�®Ë�ZÆ¿M�Ì¿Y�ÁY������Y��Ã|��µZ §�ºÄ]�Ä¸Ì�Á�[ZÀ��®Ë�
���������lÀ/�Z»{��Y�Z/»{��ÌÌ¤e�ÉY�]�Á�|¿{Y{��Y�«�[M��Y��a�®�Ô§�¶yY{��{

�|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y�¾¼°]���[M�¹Z¼u�¶yY{��{�ºf�Ì��¶¯�\Ìe�e�¾ËY�Ä]
�������{Â]�Ã{Y{�lÀ�Z»�³�®Ë�¶Ì°�e�Á�d�Y{��Y�«�������®/Ë��{�cY�ÌÆne�¶¯

�Â³Ä����ÉY��Y{��{�,ÓZ]�ÉZ»{�Z]�ÃZ´�ËZ»�M�®Ë��Y�¨v»�®Ë�¶yÈ�Ê]���
����{Â/]�Ä//f§�³��Y�/«�Ê/rÀËY�����µZ/���{�½Âf�//¿Zm�����cY|ÅZ�//»�

����f�/Å�d§Z°��cY|Ì·Âe�ÊnÀ�Z»�³Ä�����Y��ÉY������dyÂ/���Y��e�Y�/u�Ä/¯
�������®//Ë��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Y����Z//¯�Á�{�//¯���//fÀ»�{Â//]�ºÌ¿Â//eÂ¸a

��¿Â¼¿�Z]�lÀ�Z»�³Á�°Ì»Ä����ÉY��¶»Z�������¹�/³Á�°Ì»�PuO2�����¶/]Z«��/Ì£�
�]ZeÌÀÌ»Â·M�µÂ�b¯�Á{�¶yY{��{��|¿Z���¹Zn¿Y�Ä]�Ê¼�������

�\Ë�ze�Ã�Ìn¿�Th228��ÁTh229���¶°���{�������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��
Ä//r]�¾Ì//]��{��ÉZ//ÅTh229�ÉZ//ÆaÂeÁ�ËY�,Bi213�Á�Tl209�d^�//¿

ÄyZ��ÉY��0Zf^�¿��|¿�Y{�ÊËÓZ]���³�¾ËY�dÌ·Z §Ä¿Â���ÃZ/»�¾Ë|Àq��Y�| ]�ZÅ
�����Ê»Â¼��µ{Z e�d·Zu�Ä]R»��dÌ·Z §�Z]��iTh229�Ê»�|������¾ËY�\Ë�ze

Är]����ÉZÅU232��ÁU233����/z]�Ê¯|/¿Y���������Y��É|/Ì·Âe�¶/¯�c�Y�/u��Y�
¶»Z�Ê»���{Â��������

 

3.�Way and Wigner 
4.�Branching Ratio 
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���ÊÀ¼ËY�cZ�uÔ»�������Î� �
���¹Z//n¿Y�¹Z//´ÀÅ�d//�Y�¹�Ó�Ä//¯�Ê//À¼ËY�cZ//�uÔ»�Ê//���]�d//Æm
�������������{YÂ/»��Â/¿�Z]�Êf�ËZ]�,ºÌÅ{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Y�Âe�a�{YÂ»�ÊnÀ�Z»�³

�����½Y�Ì»���¿��Y�Y�Âe�a�]Ze��ZÅ������M�f�/Ì]�ZÆ¿M�É�Z³|¿Z»�Á���ZÀ�ºËÂ/�����{
��z]�¾ËY,�������Ê/���]�ÃZ³|/Ë{�¾/ËY��Y�Y��Y�Âe�a�{YÂ»��YÂ¿Y��Ê/»���ºÌ/À¯�Á

�Y�«�¶Ì¸veÁ�ÄË�ne�{�Â»�Y���ZÌ¿�{�Â»�ÊÀ¼ËY�{�YÂ»��b�Ê»��ºÌÅ{���
 

���Y�Âe�a�{YÂ»�ÉÊ Ì^����
������d§ZË��Â§Á�Ä]�d Ì^���{�{YÂ»�¾ËY�Ê»����É�Â�¿Z¼Å�Á�|¿Â�����Z/�f¿Y�Ä¯�

Ê»������|Àf�Å�É{ZË���¼��Ä¼Ì¿�ÉY�Y{�{Á����ÓZ]��É�������µZ/��������f�/Ì]
��]�{YÂ»�¾ËYÄ��_ÂeÁ�ËY�c�Â��������������Z/v·��Y�Á�|Àf�/Å�{Â/mÂ»�Y�Â/e�a�ÉZÅ

���¶°�»�ÊnÀ�Z»�³�|¿�Y|¿�Ê�Zy������Ì¿�������ÉZ/ÆaÂeÁ�ËY�Y��{Â/mÂ»�º
Y�Âe�a��É�����¶Ì°�/e���Ê/»���|/ÀÅ{����
�����Ë|/ÀËY�����ÉZ/ÆaÂeÁ�ËY�Y��º
Y�Âe�a��É����(In-115)�¶Ì°�e��Ê»���|/ÀÅ{��Th-232���Á�V-238���Z/ÆÀe

���Ê Ì^��cY�}���|Àf�/Å�{Â/mÂ»������������Ë{Z/¬»�_Â/eÁ�ËY��Z/Æq�¾/ËY�ÉY�/]
 

1.�Progency 

�ÉZÅ�f»Y�ZadÌ·Z §��¹�/³�]�É�Â¯�|uYÁ�Z]�Ã�ËÁ�(Ci-g-1) ���\/Ìe�e�Ä/]
��Y�|/Àe�Z^����In-115:5*10-12�,�V-238:3*10-7�,�Th-232: 1*10-7��

�Á�Re-187: 4*10-8�����cZ^/�Zv»�ÉZÀ^»�d/Ì·Z §�d/·Z^¯����{Á|/u�� �
1*103 Ci.g-1�d�Y�Z]�µ{Z »�É�Â¯��Å�Ä¯�3.7*1010�ÄÌ¿Zi��{�ÄË�ne�

d�Y����������
|¼�Ç��]Ze��ÉZÅ������cY�}�¶»Z��ZÆaÂeÁ�ËY�¾ËY��Á�������Ä/¯�d/�Y���]Z/e�

��������Á��/�Âa�Ä]��ZÌ¿�cY�}�¾ËY�ÊËZn]Zm�ÉY�]�ÄnÌf¿��{�Á�|¿�Y|¿�É~§Z¿
���\//Ë�ze�É�//��Ä//¯�Ê¿Z//»��Ê//fu�,d�//Ì¿�ÉÂ//«�Ä//�¨v»��ÉZ//Å

_ÂeÁ�ËY����������ºË�/Ì´]��/�¿��{��/Ì¿�Y��½Z�/ËZÅ����������/]Y�]��{�d/�§Zv»�Ê/·Á
»Â¼�»{Â���Â»Y�§�|ËZ^¿�¾Ì´À��cY�¸§�dÌ����

��

����_ÂeÁ�ËY��Y�Âe�a�ÉZÅÉ��������d§Z°/��cY|/Ì·Âe�Á�Ê�ÂÀ�/»�
Äf�Å�ÉY��

��f�Å�d§Z°��cY|Ì·ÂeÄ����ÉY��ËY�Â/e�a�cY�}Ê���������\/Ìe�e�Ä/]�Ä/¯�|Àf�/Å�
Ä]����Ä¸Ì�Á�]Ze���ÉZ/Å���������Y�/«�\/Ë�ze�{�Â/»��/´Ë{�cY�}�ÉZ/»Z³�Á�Z/f]��
Ê»�|¿�Ì³������������Á�ÃZ/eÂ¯��¼��Ä¼Ì¿�ÉY�Y{��YÂy���¿��Y�{YÂ»�¾ËY §�d/Ì·Z�

 µZ�  µZ� 

 µZ� 

 �Á� 

 µZ� 

 �Á� 
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� ��� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�¹Á{�Á�d���������� �

cÓ
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�|Àf�Å�ÓZ]��Ä]��½YÂÀ����µZj»�La-140������¼��Ä¼Ì¿�ÉY�Y{��
������Á�d�Z/��
dÌ·Z §���Ã�ËÁ�. * (Curie / g)65 6 10�d�Y�������Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ��{�¾ËY�]ZÀ]
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