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��������������������  mm���������	
��������������������  (7)���������	
��������������������  

3.5���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  (11)���������	
��������������������  +���������	
��������������������  21���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  (7)���������	
��������������������  

7.0���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  (11)���������	
��������������������  +���������	
��������������������  21���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  (7)���������	
��������������������  



Forward���������	
��������������������  tungsten���������	
��������������������  thickness���������	
��������������������  
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��������������������  

n 
 
 
n 
 

It���������	
��������������������   may���������	
��������������������   be���������	
��������������������   better���������	
��������������������   to���������	
��������������������   use���������	
��������������������   3.5���������	
��������������������   mm���������	
��������������������   tungsten���������	
��������������������   up���������	
��������������������   to���������	
��������������������   the���������	
��������������������   first���������	
��������������������   HG���������	
��������������������   layer���������	
��������������������   to���������	
��������������������  
reconstruct���������	
��������������������  the���������	
��������������������  low���������	
��������������������  energy���������	
��������������������  photon���������	
��������������������  well.���������	
��������������������  
���������	
��������������������  
After���������	
��������������������  the���������	
��������������������  first���������	
��������������������  HG,���������	
��������������������  combination���������	
��������������������  of���������	
��������������������  7���������	
��������������������  and���������	
��������������������  21���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  tungsten���������	
��������������������  would���������	
��������������������  be���������	
��������������������  good���������	
��������������������  
for���������	
��������������������  the���������	
��������������������  relatively���������	
��������������������  higher���������	
��������������������  energy���������	
��������������������  photon,���������	
��������������������  and���������	
��������������������  neutron.���������	
��������������������  

:���������	
��������������������  Tungsten���������	
��������������������  

:���������	
��������������������  Glue���������	
��������������������  +���������	
��������������������  silicon���������	
��������������������  +���������	
��������������������  glue���������	
��������������������  +���������	
��������������������  readout���������	
��������������������  ���������	
��������������������  

.���������	
��������������������  .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  

11���������	
��������������������  thinner���������	
��������������������  +���������	
��������������������  7���������	
��������������������  thicker���������	
��������������������  layers���������	
��������������������  

7���������	
��������������������  mm���������	
��������������������   21���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  

3.5���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  

Combination���������	
��������������������  of���������	
��������������������  7���������	
��������������������  and���������	
��������������������  21���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  



(Possible)���������	
��������������������  second���������	
��������������������  HG���������	
��������������������  layer���������	
��������������������  
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:���������	
��������������������  Tungsten���������	
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:���������	
��������������������  Glue���������	
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��������������������  +���������	
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��������������������  readout���������	
��������������������  ���������	
��������������������  

7���������	
��������������������  mm���������	
��������������������   21���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  

.���������	
��������������������  .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  

11���������	
��������������������  thinner���������	
��������������������  +���������	
��������������������  7���������	
��������������������  thicker���������	
��������������������  layers���������	
��������������������  

1���������	
��������������������  ���������	
��������������������  ���������	
��������������������  Energy���������	
��������������������  deposits���������	
��������������������  of���������	
��������������������  any���������	
��������������������  three���������	
��������������������  successive���������	
��������������������  layers���������	
��������������������  of���������	
��������������������  
thinner���������	
��������������������  tungsten���������	
��������������������  are���������	
��������������������  larger���������	
��������������������  than���������	
��������������������  5���������	
��������������������  MeV.���������	
��������������������  

2���������	
��������������������  ���������	
��������������������  ���������	
��������������������  Others.���������	
��������������������  

n 
 
 

n 
 

n 
 

There���������	
��������������������   ���������	
��������������������  are���������	
��������������������  two���������	
��������������������  types���������	
��������������������  of���������	
��������������������  hadronic���������	
��������������������  shower���������	
��������������������  development,���������	
��������������������  the���������	
��������������������  shallow���������	
��������������������  and���������	
��������������������  
deep���������	
��������������������  shower���������	
��������������������  developments.���������	
��������������������  
���������	
��������������������  

Location���������	
��������������������  of���������	
��������������������  the���������	
��������������������  second���������	
��������������������  HG���������	
��������������������  layer���������	
��������������������  was���������	
��������������������  focused���������	
��������������������  on���������	
��������������������  the���������	
��������������������  ���������	
��������������������  ���������	
��������������������  2���������	
��������������������  ���������	
��������������������  .���������	
��������������������  
���������	
��������������������  

Neutron���������	
��������������������  /���������	
��������������������  photon���������	
��������������������  separation���������	
��������������������  is���������	
��������������������  also���������	
��������������������  easier���������	
��������������������  for���������	
��������������������  the���������	
��������������������  deep���������	
��������������������  shower���������	
��������������������  develop-
ment.���������	
��������������������  ���������	
��������������������  



(Possible)���������	
��������������������  second���������	
��������������������  HG���������	
��������������������  layer���������	
��������������������  
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:���������	
��������������������  Tungsten���������	
��������������������  

:���������	
��������������������  Glue���������	
��������������������  +���������	
��������������������  silicon���������	
��������������������  +���������	
��������������������  glue���������	
��������������������  +���������	
��������������������  readout���������	
��������������������  ���������	
��������������������  

.���������	
��������������������  .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  

11���������	
��������������������  thinner���������	
��������������������  +���������	
��������������������  7���������	
��������������������  thicker���������	
��������������������  layers���������	
��������������������  

Neutron���������	
��������������������  energy���������	
��������������������  (GeV)���������	
��������������������  

S
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n
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��������������������  l
a
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r���������	
��������������������  
#
���������	
��������������������  

One���������	
��������������������  HG���������	
��������������������  layer���������	
��������������������  around���������	
��������������������  the���������	
��������������������  
layer���������	
��������������������  11���������	
��������������������  would���������	
��������������������  be���������	
��������������������  enough.���������	
��������������������  

Maximu���������	
��������������������  edep���������	
��������������������  layer���������	
��������������������  #���������	
��������������������  

C
o
u
n
ts
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��������������������  

0���������	
��������������������   1���������	
��������������������   2���������	
��������������������   11���������	
��������������������   12���������	
��������������������   13���������	
��������������������   .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  

80���������	
��������������������  GeV���������	
��������������������  ���������	
��������������������  
neutron���������	
��������������������  

21���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  7���������	
��������������������  mm���������	
��������������������  

3���������	
��������������������   .���������	
��������������������  .���������	
��������������������  .���������	
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HG���������	
��������������������  layer���������	
��������������������  performance���������	
��������������������  for���������	
��������������������  neutron���������	
��������������������  
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HG���������	
��������������������  after���������	
��������������������  layer���������	
��������������������  11���������	
��������������������  shows���������	
��������������������  the���������	
��������������������  highest���������	
��������������������  HG���������	
��������������������  efficiency.���������	
��������������������  
���������	
��������������������  
There���������	
��������������������  is���������	
��������������������  no���������	
��������������������  big���������	
��������������������  difference���������	
��������������������  for���������	
��������������������  the���������	
��������������������  position���������	
��������������������  resolution.���������	
��������������������  
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