
KOPIO Preradiator Simulation
using Geant4



Geometry

● Scintillator: x=200cm, y=6cm, z=0.8cm, centered at the origin
● WLS Fibers: 1mm diameter, running along the xaxis for the full length of the 
scintillator. Index of refraction of 1.60.
● Fiber cladding: thin fiber cladding with index of refraction of 1.49.
● Fibers are placed in a square groove, filled with air: 1mm by 1mm.
● One and two fiber configurations were examined.
● To maximize the number of photons reaching the PMT for simulation purposes, the 
PMTs were placed at the end of the scintillator and a perfectly efficient wrapping were 
used. The effects of these two assumptions were examined and found to have a minimal 
effect on the qualitative results.



Geometry

● The four outside lines belong to the 
"world" volume.
● The fiber is visible as the line running 
down the center of the scintillator. It is 
positioned at y=0.0mm, z=0.0mm 
(centered).
● The PMTs are visible as the line 
segments extending from the 
scintillator on each end.



Events
● e and e+ were used.

● 2 keV at the front of the scintillator.

● Beam width and height of x=200cm, y=6cm (same size as the scintillator).

● Isotropic angular distribution at the scintillator surface.



Single fiber, e, best yposition, both PMTs

● Below are the ten highest PMT 
counts in order of yposition.

● At right, is a Bezier curve 
fitted to the raw data to show 
the best ypositions; those 
being the ones away from the 
edges of the scintillator.

y-position(mm) PMT count
-23.5 286
-19.5 287
-17.5 279
-11.5 282

-9.5 288
4.5 293

12.5 307
14.5 295
22.5 282
26.5 300



Single fiber, e, best zposition, both PMTs

● z=3.5mm, which was the 
closest the fiber came to the 
front of the scintillator, was 
by far the best position.
● The best position for a 
single fiber is then near the 
front of the scintillator (z
axis) and away from the 
edges (yaxis).



Effect of multiple PMTs on photon 
count
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● The difference in photon count 
between a fiber with a PMT at 
one end and a fiber with PMTs at 
both ends was evaluated over all 
possible fiber positions.
● The average photon count as a 
result of going from a two PMT 
to a one PMT configuration 
dropped to 57% with a standard 
deviation of 8%. 



e versus e+

e- e+
COUNT
Min 98 85
Max 300 310
Average 176.46 173.53
Std-Dev 47.23 47.99

● One fiber, both PMTs.
● Fiber positioned in 120 places (15 ypositions by 8 z
positions) evenly distributed throughout the scintillator.
● For each position, 2000 2keV particles were simulated.
● Table below shows the minimum, maximum, average, and 
standard deviation of photon counts for the 120 positions.
● Percent difference between e and e+ photon counts did not 
vary based on fiber placement.



Best TwoFiber Positions

Fiber 1 Fiber 2
y-pos (mm) z-pos (mm) y-pos (mm) z-pos (mm) PMT count

6.5 -2.5 -5.5 -3.5 604
14.5 -2.5 -21.5 -3.5 608
-1.5 -3.5 -9.5 -2.5 620
18.5 -2.5 10.5 -3.5 620
14.5 -3.5 -5.5 -2.5 624

● The best twofiber positions were those that had a y
separation near 12mm and a 1mm zseparation, with both 
fibers near the front of the scintillator.
● yseparations greater than 36mm are also effective.
● Below are the positions of the five best twofiber 
positions.
● At the right is the percent of all two fiber positions with 
the given separation that were in the top 100 by photon 
count. This is equivalent to the relative likelihood that a 
given separation will yield a high photon count.
● At the bottomright is a graph of the table at the right.

%
4 0.70153
8 0.89286

12 1.41369
16 1.13636
20 0.53571
24 0.39683
28 0.55804
32 0.76531
36 0.89286
40 1.07143
44 0.89286
48 1.19048
52 0.89286
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PMT Response

● 1 MeV e enters the scintillator 
perpendicular to the surface at 
y=0.0mm, z=0.0mm
● Fiber placed at the center of the 
scintillator, y=0.0mm z=0.0mm
● Only one PMT used


