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Il progetto EEE nella nostra scuola

Il liceo scientifico statale “Benedetto Croce” di Palermo € impegnato in una
serie di attivita che riguardano lo studio della fisica, in particolare dal 2014
partecipiamo alle attivita collegate al progetto EEE, per la rivelazione di muoni
atmosferici

*  Seminari:
* Teorie degli errori
* Misure e Rivelatori
* |l modello Standard
* Materia e Antimateria

* Giornate della fisica, promosse dal
Politecnico di Torino

* Visita ai laboratori del CERN, LEIR e
AD (Antimatter Decelerator)

* Conferenze telematiche

Il nostro liceo non &€ ancora formalmente un membro del progetto EEE, ma ha
partecipato indirettamente ad esso.



Il Percorso.s:s:

TR . Seminari di potenziamento:
Seminari di Preparazione it Alica B Faica

Visita al CERN di Ginevra
—-

Camera Nebbia

La nostra scuola, nonostante la ridotta strumentazione,
ha comunqgue svolto un’attivita di tipo pratico-
sperimentale



2. ll rivelatore a stato solido



Obiettivi principali:

e Contare il flusso di muoni

e Studiare la variazione di muoni in base
alle condizioni climatiche

e Studiare la variazione di muoni in base ai
livelli di CO,, nell’aria



Setup Sperimentale
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Scintillatore

Uno scintillatore € un materiale che emette fotoni, quando & attraversato da una
particella carica. Tale impulso di luce viene poi amplificato e rivelato dai
fotomoltiplicatori

Fotomoltiplicatore

Un tubo fotomoltiplicatore € un dispositivo in grado di convertire piccole quantita di
fotoni in un impulso di corrente elettrica.
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Scintillatore
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Come funziona il rivelatore?
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DAQ Quarknet

La DAQ, € una scheda di acquisizione dati che si occupa del conteggio dei
muoni, dopo aver pero ripulito il segnale da eventuali rumori. La scheda
prevede poi il passaggio dei dati ad un PC per I'analisi. || conteggio avviene
principalmente attraverso la coincidenza di segnale dei due PMTs.
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Comparazione qualitativa

Qualita Il nostro rivelatore

* Risoluzione

Temporale Deling e
« Area dirivelazione 900 cm? 13120 cm?
 Piano di 5 3

rivelazione



...e se EEE non arriva...
Progetti Futuri

PMT > SIPM

Vantaggl

* Tensione molto bassa di lavoro

* Efficienza quantica: 20% — 30%

* Indipendenti dal Campo Magnetico
* Guadagni elevati, fino a 106

* Basso Costo
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Strumenti utilizzati: Scintillatore

Uno scintillatore € un materiale che emette fotoni, quando e
attraversato da una particella carica. Tale impulso di luce viene poi
amplificato e rivelato dai fotomoltiplicatori

1. Al proprio passaggio, la particella carica cede energia agli elettroni
delle molecole dello scintillatore

2. Gli elettroni degli atomi di uno scintillatore sono eccitati (si
spostano ad un livello superiore di energia) dalla particella
carica

3. Dopo qualche nanosecondo, gli elettroni decadono al livello che
occupavano prima, emettendo fotoni. (La quantita di fotoni
emessi dipende dall’energia rilasciata)
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Strumenti utilizzati: Fotomoltiplicatore

Un tubo fotomoltiplicatore € un dispositivo in grado di convertire piccole quantita di
fotoni in un impulso di corrente elettrica. || PMT e strutturato in modo da far
aumentare (moltiplicare) il numero degli elettroni, fino a quando essi non
producono un segnale elettrico abbastanza grande da poter essere
utilizzato/rilevato dalle apparecchiature elettroniche.
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Strumenti utilizzati: Guida di luce

La guida di luce permette di raccordare lo scintillatore con il fotomoltiplicatore.
Esse generalmente sono fatte in plexiglas, ed hanno una geometria tale da
ottimizzare la riflessione interna

(n1=15)



Strumenti utilizzati: DAQ Quarknet

La DAQ, € una scheda di acquisizione dati che si occupa del conteggio dei
muoni, dopo aver pero ripulito il segnale da eventuali rumori. La scheda
prevede poi il passaggio dei dati ad un PC per I'analisi. || conteggio avviene
principalmente attraverso la coincidenza di segnale dei due PMTs.
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| SIPM sono dispositivi di conteggio di fotoni costituiti da una matrice
di SPAD (Single Photon Avalance Photodiode) connessi in parallelo e
utilizzati in modalita Geiger.

B Mg . . Dimen§ior_1i di.og_ni cella: da decina a
' centinaia di micron

e LR -

e 2N
A H
Sy

| * |l segnale di uscita & formato dalla
7 somma di tutti i segnali dovuti ai
singoli pixel, i quali rispondono
all’assorbimento di un fotone con
identico segnale

P~
LA
e

-

gmoo sk AVAVAVAY) E
(=}

000000
Q00000
(slalelel o

Svantaggi

QoOQe00

C0O00®O0

 Elevato rumore

ﬁ « Dark counts molto elevati
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Classificazione Scintillatori

Organici Inorganici A gas
e Pochi Fotoni e Molti Fotoni e Molto costoso
e Rapidita nella e Generalmente e Usati per alfa e
risposta lenti nuclei
(0.1ns) (500ns) pesanti

4> * Plastici
. Liquidi



BC-408 Scintillatore Plastico

General Technical Data —

Baze

Density [gfec]

Expansion Coefficient
[perC,<67°C)

Refractive index

Falyvinyltoluene

1.032

TEX10=

1.58

Saftening Foint

Vapor Pressurne

Solukbility

Light Output

TONC

hay be used in
VACLILLTT

soluble in aromatic
salvents, chlerinated
snlvents, acetone, ehc
Unaffected by water,
dilute acids, lower
alcohols, alkalis and
pure silicone fluids or
grease.

Al +60°C = 95% of that
at+20°C. Independent
of temperature from
=60°C to +20°C

BC-400 BC-404 BC-408
Radiation Detected
<100keY X-rays X
100xel to SMeV gamma
rays
*SMeV gamma rays x
Fast neutrons
Alphas, betas X X
Charged particlescosmic X
rays, muons, protons, etc.

: e general fast TOF
Principal Uses/applications purpose counting | large area
Scintillation Properties
Light Output, $Anthracens 65 63 64
Rize Time, ns 0.9 0.7 0.9
Decay Tirme (ns) 24 18 21
Pulse Width, FWHM, ns 27 2.2 =25
Wavelength of Max.

N “ 423 408 425
Ermission, nm
L1E_f‘|t Attenuation Length, 160 iia 210
rm
Bulk Light Attenuation e Ten e

Length, cm

BC-408 Saint Gobain Crystals, http://www.crystals.saint-gobain.com




GENERAL

Parameter Description Unit
Spectral Response 300 to 650 nm
Wavelength of Maximum Response 420 nim
Photocathode Materal . Bialkal —
Minimum Effective Area @34 mm
Window Material Borosilicate glass —
Structure Linear focused —
Dynode Mumber of Stages 10 —
Direct Interelectrods Anode to Last Dynode 3 pF
Capacitances Anode to All Other Electrodes 7 pF
Operating Ambient Temperature -30 to +50 °C
Storage Temperature -30 to +50 *C
Base JEDEC Mo.B12-43 —
Suitable Socket E678-12A (supplied) —
MAXIMUM RATINGS (Absolute Maximum Values)
Parameter Value Unit
Between Anode and Cathode 1750 v
Supply Voltage Between Anode and Last Dynode 350 v
Average Anode Current 0.1 mA
CHARACTERISTICS (at 25 °C)
Parameter Min. Typ. Max Unit
Luminous (2856 K) 70 95 — A Im
. Radiant at 420 nm — 88 — mA/MW
Cathode Sensiivity Blue Sensitivity Index (CS 5-58) 5 T — —
Quantum Efficiency at 420 nm — 27 — %
Anode Sensitivity Luminous (2856 K) 10 100 — Aflm
Gain — 1.1 < 108 — —
Anode Dark Current (after 30 min storage in darkness) — 3 20 nA
Anode Pulse Rise Time — 2.7 — ns
Time Hesponse Electron Transit Time — 37 — ns
Transit Time Spread (FWHM) — 4.5 — ns
Pulse Linearity (+2 % deviation) * — 150 — mA

Photomultiplier tube R580 Hamamatsu, http://www.hamamatsu.com




La nostra scuola, nonostante la ridotta strumentazione, ha
comunqgue svolto un’attivita di tipo pratico-sperimentale
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