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液体探测器中瑞利散射蒙特卡洛模拟方法
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瑞利散射是大型液体探测器中一个重要的光学过程，其会影响探测到的光子的空间和时间分布，进而
影响探测器中的事例重建。常见的液体探测器所使用的材料例如线性烷基苯（LAB），水等物质均为非
各向同性分子，这一光学特性会影响液体的散射长度，以及散射光子的角分布与极化分布，而在高能
物理通用模拟软件 Geant4中目前并没有对这一效应的考虑。本工作从瑞利散射的微观机制出发，通过
考虑非各向同性分子极化张量的取向涨落，开发了一套描述散射光子的角分布与极化分布的模拟算法。
对于非各向同性分子，其瑞利散射光子呈现出去极化的特性，且角分布服从1+(1−ρv)/(1+3ρv)cos

2 θ
的关系，其中ρv 是分子的去极化率。此外，该工作设计和搭建了一套独立的散射测量装置，对 LAB的
瑞利散射光子角分布与极化分布进行测量，模拟算法可以给出与实验结果一致的散射特性。该模拟算
法可以提供对液体探测器中光子传播更准确的描述，有利于未来大型液体探测器的设计和重建算法的
开发。该工作已发表在 Review of Scientific Instruments 93, 113102 (2022)。
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