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基于塑料闪烁光纤高位置分辨率的宇宙线缪子成像原型
机
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宇宙线缪子由于穿透能力强、无辐射危害以及对高 Z物质敏感，因此可以用于对物体进行成像以及无
损监测。
通过 Geant4模拟，分析了用塑料闪烁光纤搭建的宇宙线缪子成像探测器系统的位置分辨可达到亚毫
米量级。搭建的宇宙线缪子探测器系统由四个超层组成，每个超层由一个测量 x方向位置和一个测量
y方向位置的探测器平面组成。探测器单元为 3 mm×3 mm×25 cm的塑料闪烁光纤，采用侧向耦合排布
方式。85个探测器单元组成一个探测器平面，每个探测器单元耦合一个 SiPM读出，采用通道压缩技
术中的位置编码读出方法将读出电子学通道数压缩为 128路。
通过在塑料闪烁光纤包层外面包裹反射层的方法，可以增大 SiPM接收到的闪烁光子的数量，进而提
高探测器单元的位置分辨。为了研究探测器单元三种包裹反射膜的封装方式，搭建了一个基于康普顿
符合测量的测试平台，可定量描述不同封装方式的塑料闪烁光纤的光输出差异，以及在塑料闪烁光纤
上不同相互作用位置点的光输出差异。
通过实验测量，宇宙线缪子成像系统的探测器单元接收到宇宙线缪子的计数率与理论计算的水平相当，
并且八个探测器平面的位置分辨率与 Geant4模拟的结果相当。
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