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ª ª ù Ú GEANT4 Ô É Ð ± ä × Ç ¥ é É ¸ å ø Ð Ë µ ³ Ä £ â Ð ¿ , Ã ö Ë É Ð ± ä × Ç Ä

¾ ÷ ± ä Ö æ . ¢ Ô BC404 Í BØ 08 ½ Ö à Í Ä Ü Ï Á ¸ å Ä Ï Ô ° ä ¸ å ë â ç ¶ ö Ü Ä © Ï

½ ½ ö Ë È Ï Ð ¿ , Ã ½ Ë È Ï á û . â © á û Ô BB E £ Ó ø ð µ ³ Ä è ÆÐ Å ¸ ¼ â å .

Øü Ê É Ð ± ä × Ç BE9ó GEANT4 ¾÷ ± ä Öæ

1 Å|Ô

± © ý º ç Ó Ô ² ú ( BEPC) Í ± © × Ç E
( BESE )« ö Ø ó Ä ¨ . É Ð ± ä × Ç ( 'IOF) Ä Ö

æÊ « É ­ ´ Ä 180pe á ß ½ 9£" , ¹ Ã IUÐ Ä 20

Ö æ ¯ ¿ ï ½ 1.OGeV/ c . BESï Ä É Ð ± ä × Ç É

Ã Ü Ï Á ¸ å Æý ë ,° ¿ Ä m F É 64 é Á ¸ å é

É ,É Ô ² Ç « Õ ä ¢ å Ç Ä 83 % .
CEANTt l]Ç æ ò Ô ó Ä C + + Ì ò , ü É Ô £

â GEANT3 Ð » Ð Ä « â ú ú ý Ì , ¢ ö Ó Í ê Æ

Ë â ë ï Ê Ä ÷ Ö ÷ Ã ý Ì . Ë â ,C+ + Ä Ú æ ¯

¬ æ ¡ ¼ õ ¹ â ö Ë GEANÐ Ð É Ú Î ¶ £ Ó ý à

É Ü ý ð Ä Ú æ ç ö Ä Ê â .

¥ é TOF Ä É Ø ¨ Þ £ â Ð ¿ Ô £ Ó ø ð µ

³ Ä è Æ Ð Å ¸ ¼ â å . â × £ â Ì ò ù Ú
GEAN'" , Ï ñ £ â Ë Ó Ü ¿ Á ý ½ î ó ç Å Å Î É

Ä û ö ï í ý Ì .

2 £ â ½è

¼ 1 ø ö Ä Ç BESE É Ð ± ä × Ç Ä £ â ½
è . ± £ Ó © ý Á ¸ å ± ,Á ¡ ¿ » ½ Ä ÷ Ð Å ¢ ,

Å ¢ ü ¨ â ½ ð ¼ ± ä ¢Ü ¿ Á ý ¢£ Ó Ä õ © » Ã

Í õ © Ù È . û Ã â © ¶ ¢ ,ú ú « â .
¸ å Ð « ä ,¼ » ¿ Ö ½ ï â ç ¶ ö Ü ¢ ú ú ç Å
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|23 IT LJ |:Ò :zu g--aeez |

|î »ñ­ |· ;ç ,g r |
¼ 1 É Ð ± ä × Ç Ä £ â Ä ½è

Å . î ó ¨ ý Ò ð , ø ö Â ý Ä ç É Í ± ä µ .

µ Ã ¢ â Ä Ç , GEANT4 ¦ í â Û ä ´ ä ± «

¥ Ù È Ð í ó ,â ï ö Ë Þ Ä . í â , Ò Ç ¹ Ú ú ú
« â ± Ó ë Ë Bizt s ¥ Í § ¦ [2] .

2.1 GEAN'" Ä ù ¾ä ë Î ÷

BESE ¡ ñ Ä Ð ú Á ¸ å ÷ ª É â Í ¼ ½ Ö ª
Øé É ,ü Ç Ä ­ Ó ý È ª 11: 10,Ü È ª 1.092gh cu] .
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39mm Ä ² ù Î â ç ¶ ö Ü â õ « £ § ° , ü Ç ® ä
Ð Ü ¡ Ä » ã ­ Ï ï Ê .

¼ 2 Ç ¯ ¿ ª 15 GeVj c Ä ç Ó ¹ ± © ý Á ¸

å Ä Á ý Ü ¿ Ö ¼ ¼ , É Ô ´ ö ó ¼ ¿ å × Á í

2MeV Ä Ü ¿ .

« â ú ú ý Ì2.2

GEAN'" Ä G4Scintilla ion à Ã ´ ú ú « â . «

â Ú £ Ó ¨ ý Á ¸ å Ä · ¶ Ï ù È ú ú , ú ú ö ý

ý È Ú » Ó Ä Ü ¿ ð § . « â Ä ö ä ½ ò ÷ ò ¬
Ô , ö ä ± ä ñ ­ Â ½ [4] :

i eES. e./ rz - e¤¤" / ÓI R , a / k
P ( L ) = 7 » Ó | + - e d l .

- - l + r E É r 2 - T I T 3 1 '

( 1)

ä Ð TI Í n Ç ì É Ö Ä ½ ö ± ä ¥ õ £ ý , É Ç

ý É Ö Ä ± ä ¥ õ £ ý , R Ç ý ì É Ö Ä È µ . ý

¡ ñ Ä Á ¸ å Ð BC404 Í BCA08, ü Ç Ä ù ¾ Î ý
û í 11} . ¼ 3 ø ö Ë ü Ç Ä ¢ ä ± ä Ö ¼ . É Ô ´

ö BC404 Ä « â ¢ ä ± ä Ô Ã » © , « ü Ä â ¥ õ

¤ È Ï î .
Ò 1 Á ¸ å BC404 Í BC¤o¤ Ä ù ¾, aE

ÉÖ PoAyÓdnytoluege

Ûä Ê 158
â ä ö f(%)÷ 68 64

ì ÝÖÏ ý ± ä rtIm @½ 4 0¤'
ì É ÖÂµ ± ä rz/"' l .8 2.1
ý ÉÖÂµ ± ä r,Ira 241 M.2

ý ì 'ÔÖÈ R OZ" or y
â ¾¸ ¤ È/em 140 2M
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EREts- son ti mefEZs

BC404 Í BC408 Ä « â ¢ ä ± ä Ö ¼¦ 3
õ ° ª BC404.

£ â © Î ý É ¿ Ü Ä × [3] .¤ a Ö " kaBÃ Ä × [4] , É Ú ý Ä Ð » Ð BC408 Ä ý É Ö , ý ,â ï Ù è BC404Ä ý É Ö ë BC408 Ä à ¬ .

ß Ü ï í ë £ " í (EEP& NP) Ú n ï

2.3 â « ¥ ¿ Ö

« â Ú Á ¸ å Ú ¿ ­ ý Û ä Í ´ ä , î ó Ð »

¿ Ö ½ ï â ç ¶ ö Ü â õ « . GEANT4 Ð 4 ö à £

â â § â Ó Ä ù Ð É Ü ý Ì : â ü Õ ý Ì

G40pAbeOEption,ð û ¢ ä ý Ì G40pRayleigh ,ß ç ý

Ì G40pBound® h cess Í ù Ð £ Ó Ä « ä ý Ì

G4TranspotaHon; â ü Õ ý Ì ñ ­ ¸ ý ¥ õ æ É ; ß

ç ý Ì Ä ´ ä Û ä ñ ­ Æ ù ú Ü ÷ ´ ä Û ä «
½ [É Á ¸ å Ú Ä ð û Õ ä ý Ì Ø æ Ç £ ¡ ,» ã É

ö Ô . â ï Ä â « ä Ð Â æ Ä Ô Ê :

ç ¼ 4 ù ¾ , Ç ¹ ± Ú Á ¸ å © Ë æ Ä ½ ò ª

z ½ ò . â Ø z á Ä Ö ¿ ¼ Õ » ä ,ù Ô ö ä â Ó ­

¼ 4 « â Ú Á ¸ å Ð Ä « ä ¼

ý Ä à ë ú ã

lpm= ( d + nL)/C080, (2)

ä Ð d Ç â Ó ¢ ä » Ã ½ ö ä Ë æÄ ¹ ± à ë , L
Ç Á ¸ å Ä ¤ È , n Ç â Ó Ú Ë æÄ ´ ä Î ý . â

« ä ± ä ª

3÷ =

mm,ª Á ¸ å Ä Û ä Ê .

â Ú Ë æ Ä Ë ä Ç ë ¢ ä Ç à È ( û ¼ 4( 1) ) ,
ù Ô æ Ú » ö Ø Ï Ç £§ , » Ð ¢ ä Ç ¡ Ú ü Ä â

Ó Å Ð É Ü Ó Ë æ ö ´ , £§ ú ã Â ½

£ " ' = m - 1 Ô © ,

, , - c¤m¤

n..ì ª ë â ç ¶ ö Ü ' ¬Ï ï Ê Ä Û ä Ê , ¡ ± Ó ©

á Í è Í ø Ï ½ Ö é ö È Ï , ü Ç Ä Û ä Ê Ö ð ª
1 Í 1.43.

â ç ¶ ö Ü Ó Õ ½ Ä â Ó « ä à ë ç ¼ 5 ù

¾ . É Ô ´ ö Ð è Ú Ä â Ó ý Ç Þ è Ú Ä 2 . 3¶ ,
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ô 5 Ú Á ¸ å Ð Ä ã ¦ ¢ ä Ä ½ ï â ç ¶ ö Ü Ä

â Ó « ä à ë Ö ¼ ¼ (BC404)

õ ° ¿ Ö ª Þ è ä Ä é ö ,Ç õ ° ¿ Ö ª ¼ è ä Ä é ö . Þ

è ä Ä â Ó Õ ¯ Ê ª (25 4 ó 0.06)% ,Ó è ä Ä â Ó Õ ¯ ER

ª (5.9 ó 0. 1)% .

« É Ú Ø Ï Ç Ä ö ó ,« ä ± ä Ç ä ² á ö ó -

2.4 â ç ¶ ö Ü Î ¦

BESE É Ã ¸ ø Í â ç ¶ ö Ü ( m -PMT) R5« 4.

ü Ú 1Tesla Ä Å ¡ Â ¤ ÷ ç ¹ ª 2tm v ± Ä ö æ É
Ô ï ½ 2.5 Á 105, â õ « Ä Ð § ± ¶ Ç 39mm, É Ô

² Ç Á ¸ å Ë æ æ ý Ä 40 % . R5« 4 Ð Å Ü Ã Ä ±

ä Ø Ô , Ï ý ± ä 2.h s, É ½ ± ä 9 .5ns, É ½ ± ä
Ö ¢ (TT3 ) Ä ë ß « í 0 .44m[,] .

ø ë â õ « Ä » ö â Ó Ô ½ ù ¿ Ó § Ê

( BC404 Ç 0.224, BC408 Ç 0.213) Ë Ô ç Ó Õ ¯ §

Ê (0.6) Ä ¸ Ê ú ú ç ö å . â ç ¶ ö Ü É Ã ô «
Ó ý ß ¹ , ô « Í î ó » ö ¶ ö « î Ö ä ö Ä ç · ,

ü Ä ¥ â ç Ó ì ¦ Ä ö å ( û ¼ 6( c) ) É É Â ½ è
ö Ê] :

GC. 1 f E h d,' rz , i - be - ste l
E ; ñ Ó E l uu u euul d 1.-u(t) =

aeÌ Í (- 3 sje)j ,

a =- (P+JF - 47)J2,
ä Ð

(p- J F - 47}r2.
F ( R + Z ) C + 2 c . R

-- 2CC. RZ

y = 1 . (9)
2CCaRZ 3 £ â á û

ö æµ ý Gª ß ¹ Ö ¼ ,Ð Ä µ ª â ç ¶ ö Ü Ä ö
æ µ ý Go, í È ª Go/J JV, N ª â ç ¶ ö Ü Ú » ¶

ö « ú ú Ä ç Ó ö ý ,¡ ª ½ ù µ È Ú 10 Ä ´ É Ö

Å è ÷ È : GEm n Ô É Ð ± ä × Ç ¥ é Á ¸ å Ä £ â Ð ¿ 2212

¼ . C ª ç ¹ ª ¯ ò Ó . C Ç ô « Í î ó » ö ¶

ö « ä Ä ç Ý ,¡ ª 40pF. ¡ º Ï ç Ý C ª 2Þ pF,

º Ø Z ª 500 ,è á ç è R ª 1OKO. ª ¹ × Î Ä Ï

ý ± ä ª 2 .5ns,¡ Ò= 1.25EZS¤

â ç ¶ ö Ü Ä î ó ä ö Ç â ö Â ý Ð ù Ð â ç

Ó ö å Å Å Ä þ Ó ,

Vm ( s)

¥ â ç Ó Ä ± ä

2 ¶(s- STT- ´ s. µa} , (10)-

-

1 2 2JS

ta, + tmt + tF" ' ( 11)

ä Ð Sä ª Ó £ Ó ö ä ½ Á ý Ü ¿ ù Ã ± ä , ù ª
É ½ ± ä . ¼ 6( a) ø ö Ë » ö Â ý Ä to Ä Ö ¼ ,

( b)ø ö Ë â ç ¶ ö Ü î ó Ä ö å Î ´ .
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Ì 6 (a) Ú » ¶ ö « Ä â ç Ó ± ä Ö ¼ : (b) â ç ¶ ö

' ä ö Ä º ç ¹ ¶ Å :(e) ¥ â ç Ó Ú â ç ¶ ö Ü Ä ì ¦

2 .5 ¶ Å Á ö

Ô ¿ » ö â ç ¶ ö Ü ¶ Å ø Ð ç Â ¦ í : ¡ ý

» µ 30mV Ä ± Ì ª ä ö ± ä ( TDC ) , ç É ä ö
( ADC) ª × Î Â Ä æ ý ý Ô ç è µ . ¿ » ö Â ý ¼

Ð Á ¸ å ° ó Ë ½ ö ä ö , ½ ß é Ï É Ô Ã ½ ü Ã

Ä ± ä Ö æ .

(67

(7)

(S)

ª Ë ¡ ¡ î Ñ Ä Á ¸ å Ä Ï Í « Ï ½ ½ , â ï

£ â Ë à Ö É Ü Ä é Ï é ö .
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3.1 ¾÷ ± ö Ö æÊ È Ï

Ô Ã ½ Ä ° ó Ë ± ä Ö ð ø Ð ± ä - ç É Þ

ý ,Ã ö ÷ Ô Ä ± ä Ö æ Ê ,Ã î ò ¥ Ä ç É Ó ¨ ½

ù ¨ Ã ½ Ü Ä Ö æ Ê ( â Ö ½ ¨ » Ü ´ ³ ÷ Ð ã Ú

Á ¸ å Ð Ä ã ½ ü Ä ± ä Ö æ , É ¼ 7 É Ô ´ ½ ÷

Ð ã Ú ¿ ü Ë æ Ä Ü Ä á û ¢ » Ã Ú ¥ Ë Ä á û ,

ç û ª Ã ½ ü Ã Ä á û ,è ª ø Ð û å Ä Ì È Ï ¼

7 ø ö Ë 15 GeW c ç Ó Ú ÷ Ö é ö Â É Ð ± ä ×

Ç Ä ¾ ÷ Ö æ ë ÷ Ð ã » Ã Ä Ø µ . É Ô ´ ö ÷ Ð

ã Ú Á ¸ å Ð Ä Ä ± ò ,Ö æ Ê î î ,Ë ± BC404 Ð

è ´ Ä é ö Â Ä Ö æ 76" ,BC408 ª 72pe,» Ð è Í
Ö æÊ á î 10» 12ps. ÷ Ð ã ½ ¿ ü ½ Ë Ö æ Ê ½

Ã ,BC408 Ä Â µ ÷ Æ¡ Ú BC404, ± | z | ó Ú 40cm

± BC404 Ä Ö æ Ã Ú BC408.
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¼ 7 ¯ ¿ ª 15 GeW c Ä ç Ó Ú ÷ Ö é ö Â É Ð ± ä ×

Ç Ä ¾ ÷ Ö æ ë ÷ Ð ã » Ã Ä Ø µ ¼

(a) BC404Ð Þ è ä Ä È û (b) Bcm Ð Þ è ä Ä È Ú :(e) Þ è ª

Â BC404Í BC4é Ä È Ú ;(d) Ð è ¶ Â BCÊ 4Í BCÆ Ä È Ï

ö å ù È Ä È Ï3.2

ö å ù È Ô ó æ Ä ç Ó § Ä è Æ² Ð ¸ ¼ ÷

Ã , » µ Ä ¡ ¡ ¢Å ó ç · è ª ë ñ ¼ ¡ ö Ú ù È é

ö .

¼ 8 ª 1.5GeV/ c ç Ó Ú ÷ Ö é ö Â ö å ù È

Í â ç Ó ö ý Ä é ö , É (a) ¼ É ´ ö Ú ÷ Ð ã z ó

ß Ü ï í ë Ë ï í (HE & NP) Ú ¶ í

10 ¡ m z:"l {-ij g 25Ê :Ú¿ ¾ :" |
Ê , c40h w± UM4É - j i d E 2.o b . ¤¤C¶ Ö. æ £41 |
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ô 8 ¯ ¿ ª 15 GeV/ c Ä ç Ó Ú ÷ Ö é ö Â ö å ù È Í

â ç Ó ö ý ( ° ò ) æ ÷ Ð ã » Ã Ä ä ¯

( . ) ª ½ ù ö å ù È d b) ª â ç Ó ö ý ë à ¦ ÷ Ð » Ã Ä

BC404Ð è ä é ö Ä È µ .

Ú 0 Ä é ö Â , æ Å z Ä ö Ó , ù È á ± ç ö Ó ; Ú

z ¡ Ú 0 ó ù È ù ¾ » Ð ä ¯ . Ð è Ú é ö Â Ä ù

È Ü È » Ð è ´ Ä ó » ¶ , BC40 8 Ä ù È Ü å ª ß

Ú BCA04 . É ¼ ( b ) É Ô ´ ö BC408 Ð è ´ Ä é ö ú

ú Ä â Ó ý î à , ¬ ± ü Ä ù È Í Ö æ Ê ¼ Ç î Ã

Ä .

4 á Û

¨ ý Ô É Ð ± ä × Ç ¥ é Á ¸ å Ä £ â , È Ï

» ¬ Á ¸ å Ä Ï ° â ç ¶ ö Ü Ä ­ Ï ½ ½ É Ô ´

ö :÷ Ð ã Ú Ð Ä ã ½ ü Ä ¾ ÷ ± ä Ö æ Ê BC408

ª Ã Ú BC404, ø Ú ½ Ë BCA04 Ã Ú BC408, BC408

Ä ö å ù È Ü ß Ú BCA045Ð è ´ é ö Â Ä ¾ ÷ ±

ä Ö æ Ã Ú Þ è Ú Ä é ö ,ù È ² Ï ó .

Ò Ç Ô É Ð ± ä × Ç Ä û ö ï í ý Ì Ä £ â Ç

Ï ñ Ä ,» ¬ é ö Ä È Ï á û Ú ÷ Æ Ï Ç ý · Ä .

¬ ± ë ù Ú GEAN® Ä £ â á û È Ï , Ã ½ Ä á û
² Ç » Â Ä . ¡ Ü » © £ â Î ý Ä î ó · ¨ ¹ À µ

Ú µ é Ä â Ô á û , « Ã £ â È Ï á û Ô BESó

10 F µ ³ Ä è ÆÞ É ß Ð É Å Ä ¸ ¼ â å .

÷ ß Ð » ± © ß Ü ù BEPC Ô Ã î ¿ Ä § Ö ,

Ø ð Ð » õ Ý ¼ Ð ¿ ± ¢â Â ¥ ± Ð ¿ ± Ä ß å ¸

¼ Í Ð æ Ä ¨ é .
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Single TOF Scint il lati on Counter Simulation

Z H A N G I A- M i ng1) PE N G H ai - Pi ng SH A O M in g Z H A N G Z i - Pi ng C H E N H on g- Fan g

( DepM ment of Modem PTEé ô , Untvem ty d Science and Technology d China, H-f- i n £« 7 , CMna)

A bet act Based on GEA N¡ , we si mulated Si nd e 'IWF sci nti l l ation counter and got iu intri nsic ti me resol ution . By

comparing two ki nds of pl ask scinti l lator matert al - BC404 and BC40 8 and diEem t modes of coupl ing between the sci nt -

i nator and PMT , we got their . mspect ive intr insic Hme resolau om and pul se heid 1ts Our simulati on mSUIts wi l l be m im-

ponmu mfemnce for BES ó 10 F desip z .
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