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Particle type
: Alpha particle

각각의 particle에 대해
Scintillation yield가 지정
되지 않았다면, electron에
서의 scintillation yield와
동일하게 취급됨

Geant4 Code Review
Scintillation by incident particle in Geant4

Scintillation Yield
(언어마다 다르지만 일반적으로 NULL === false)

Scintillation yield가 설정되어 있지 않다면 예외 처리가 불가능하기
때문에 return이 아니라 ,throw를 써서 프로그램을 끝냄을 의미



Geant4 Code Review

3

Scintillation photon의 수를 결정하는 방법

평균 photon의 수가 10보다 크면 Gaussian 

distribution으로 주어진다. 이 때, gaussian의

sigma 값은 resolution scale * scintillation 

photon의 수의 sqrt 값을 이용한다.

평균 photon의 수가 10보다 작으면 Poisson 

distribution으로 주어진다.

Scintillator photons in Geant4
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Saturation(Quenching) in Geant4
emSaturation이 정의
되었는지 확인

C++에서 Constructor가 정의가 되어 있을 경우, 
if 절에 들어가면 true로 간주.
Constructor가 NULL으로 정의 되어 있거나 제대
로 정의 되어 있지 않은 경우, if 절에 들어가면
false로 간주.

Saturation의 경우를 설명
(다음 페이지에 자세히 설명)
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Evis = energy deposit per step
Bfactor = Birks’ constant

Correct evis by Birks’ law for gamma ray
(pdg code 22 = gamma)

Return corrected evis

Saturation(Quenching) in Geant4

Nloss = non-ionizing energy loss(niel)
Eloss = ionizing energy = energy deposit - NIEL

Non ionizing energy loss가
scintillation process에 기여하는
energy correction

Neutron

Correct Ionizing Energy
(by Birks’ law) 



Non-ionizing Energy Loss(NIEL)

• 일반적으로 scintillation process를 일으키는

Energy(Bethe-Bloch formula)는 ionizing 

energy로, 전자와 상호작용하여 ionizing 시키

는 에너지에 해당한다.

• 하지만 이와 다른 방식으로 energy를 deposit 

할 수 있다.

• 들어온 입자가 원자를 이동시켜 Vaccancy와

interstitial defect를 만드는 방법인데, 이 때의

에너지를 Non-ionizing Energy loss라고 한다.

• 이 때의 에너지 역시 scintillation을 발생시킬

수 있다.
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Conclusion

• Geant4에는 Birks’ law의 Saturation(Quenching) Effect가 포함되어 있다.

• Scintillation Process를 발생시키는 energy deposit에는 ionzing energy 

deposit과 non-ionizing energy deposit 두 가지 종류가 있고, 모두

Geant4 G4Scintillation package에 포함되어 있다.

• Optical Simulation에서 더 정밀한 시뮬레이션을 위해서는, 사용하는 입자

를 명확히 한 뒤, 해당 입자에 대한 scintillation yield를 각각 넣어줘야 한

다.

7



Geant4 Code Review

8

Mass fraction for calculating energy loss

G4EmSaturation 중
FindBirksCoefficient 함수의 Source Code

Z = Atomic Number
W = Z^2 * atomic density(= the 
number of atom per unit volume)


