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INTRODUZIONE

I Laboratori Nazionali di Frascati (LNF)
costituiscono per dimensioni e finanziamenti
la principale unita operativa dell’Istituto Na-
zionale di Fisica Nucleare.

Le ricerche svolte nei LNF comprendono fi-
sica nucleare delle basse e alte energie, esperi-
menti di fisica atomica e struttura della mate-
ria con fasci di luce di sincrotrone, programmi
di superconduttivitd, fisica teorica e attivita
diverse di fisica generale.

Tali attivita sono svolte nell’ambito di grup-
pi di ricerca locali e di collaborazioni su scala
italiana o internazionale; sia presso le macchi-
ne acceleratrici dei LNF (il Linac ed Adone)
che presso laboratori esteri.

Le attivita dei LNF sono inquadrate (vedi
Organigramma) in tre Divisioni: la Divisione
Ricerca cui fanno capo le singole attivita di
ricerca;

la Divisione Macchine che gestisce le mac-
chine acceleratrici e il loro upgrade e svolge
attivit di ricerca e sviluppo in fisica degli ac-
celeratori;

la Divisione Tecnica che cura le attivita di
progetto € costruzione relative a componenti
per gli esperimenti e per le macchine.

Le attivitd in sede comprendono gli esperi-
menti con i fasci di raggi v dei gruppi Leale e
Ladon, esperimenti ad Adone (free electron
laser e la misura del fattore di forma del neu-
trone) ed esperimenti con la luce di sin-
crotrone.

Quest’ultima attivita si svolge nel quadro di
una convenzione con il CNR che consente a
numerosi utenti esterni di usare le attrezzature
dei LNF.

Le attivita fuori sede consistono principal-
mente nella partecipazione a vaste collabora-
zioni internazionali per esperimenti di fisica
delle particelle presso gli acceleratori del
Cern, di Amburgo (Hera), di Orsay e Saclay
in Buropa, o quelli di Stanford (SLC) e del
FermiLab (Tevatron) negli USA.

Inoltre i LNF concorrono con Papporto di
gruppi di ricerca e della Divisione Tecnica alla
preparazione dei tre grandi esperimenti (Ica-
rus, LVD, Macro) in programma al Laborato-
rio del Gran Sasso.

11 gruppo teorico dei LNF & impegnato sia
in aree di studio prossime alle attivita speri-

mentali (fisica dei colliders p-p, e*e’, fisica
dei monopoli e raggi cosmici, fisica nucleare,
struttura della materia) che in ricerche sulla
teoria dei campi.

A fine 1986 erano in servizio 274 dipenden-
ti di cui 76 ricercatori; assieme a questi lavora-
no anche ricercatori e tecnici provenienti dal-
PUniversita (associati) ¢ numerosi studenti
che svolgono la tesi di laurea presso i LNF.

I finanziamenti dei LNF per il 1986 sono
stati di 30 miliardi (3.6 per il funzionamento
generale, 11.7 per attrezzature di base e servizi
comuni, 14.7 per la ricerca).

I risultati scientifici conseguiti nel 1986 so-
no meglio illustrati nei singoli contributi a
questo rapporto. Di seguito ci si limita a una
panoramica dei fatti piu salienti per la vita dei
LNF occorsi nell’anno.

Con I’installazione e la messa in funzione
del primo liquefattore di elio dei LNF ha pre-
so ’avvio al laboratorio criogenico che costi-
tuisce il supporto di base per lo sviluppo del
programma di superconduttivitd. Primo
obiettivo di tale programma ¢ la realizzazione
di un magnete wiggler superconduttore (at-
tualmente in costruzione all’Ansaldo) per
Adone. Gli ulteriori sviluppi prevedono 1o stu-
dio di cavita e acceleratori superconduttori.

A meta 86 c’¢ stata una fermata Adone dj
circa 4 mesi durante la quale ¢ stata installata
sulla macchina la nuova camera a vuoto,
comprensiva dei nuovi monitors di posizione
del fascio. Il sistema dei 21 monitors consente
una misura dell’orbita chiusa di Adone in cir-
ca un minuto. E proseguito il lavoro per il ri-
pristino del funzionamento a due fasci di
Adone (ricostruzione del canale di iniezione
dei positroni, nuovo convertitore per positro-
mi etc.); ¢ stato consegnato a fine anno il nuo-
vo iniettore per il Linac (cannone + sezione
acceleratrice). Nel quadro del programma di
ammodernamento degli impianti a RF & en-
trato in servizio un nuovo trasmettitore e sono
iniziati i collaudi sulla nuova cavita a 51 Mhz.

Gli esperimenti di luce di sincrotrone impie-
gano sia il fascio proveniente dai magneti cur-
vanti di Adone (fascio Puls) che quello prove-
niente dal magnete wiggler (fascio PWA). Ol-
tre che alla conduzione dei singoli esperimenti



Pattivita concerne ’upgrade delle linee di luce
e della relativa strumentazione. Per il fascio
Puls sono state approvate due nuove linee; la
prima sard una linea ad alto flusso nella regio-
ne del lontano ultravioletto e dei raggi X mol-
li, la seconda sard dedicata a studi biologici
(in particolare con la spettroscopia temporale
a fluorescenza) nella regione spettrale 2-10 eV.
1l laboratorio PWA, inaugurato nel 1985, ha
iniziato la sperimentazione sulla linea a raggi
X, mentre le altre due linee BX2-S e BX2-L
(dedicata alla litografia con raggi X) sono sta-
te quasi completate nel corso dell’anno assie-
me alle relative stazioni sperimentali.

E stato avviato il programma Jet Target che
prevede I’installazione sulla sezione diritta di
Adone di una targhetta a getto di Argon gas-
soso per la produzione di un fascio di raggi vy
di bremsstrahlung. I’energia dei fotoni del fa-
scio sard misurata con un sistema di scintilla-
tori di tagging.

E stato approvato I’esperimento Obelix per
lo studio delle interazioni p-p a Lear (ricerca
di glueballs, stati ibridi, stati esotici, etc.).

Per I’esperimento Ladon ¢ in progetto un
sistema di tagging basato su rivelatori a mi-
crostrip per migliorare la risoluzione in ener-
gia del fascio. Lo stesso gruppo ha anche allo
studio la possibilitd di produrre raggi X di
bassa energia, coerenti e polarizzati, mediante
diffusione Compton tra fotoni laser ed elet-
troni in un ondulatore.

L’esperimento CDF ha iniziato la presa dati
a FermiLab.

A cura del Centro di Calcolo ¢ stata svilup-
pata la rete Ethernet che ora copre pratica-
mente tutta 1’area dei Laboratori, mettendo in
connessione il VAX-8600 centrale con i vari
microVax dedicati a singole attivita; a tale rete
& pure collegata la stazione grafica Megatek
acquistata dal gruppo CDF per la visualizza-
zione degli eventi del Collider.

Per quanto riguarda il progresso del lavoro
per gli esperimenti in preparazione va men-
zionato:

— Lesperimento Aleph ha completato nei
tempi previsti la costruzione del barrel del
calorimetro adronico. L’apparato € ora
sotto test nella ex Hall Bebc al Cern.

— E in fase di completamento il montaggio
al FermilLab del calorimetro elettroma-
gnetico esterno dell’esperimento Flatev.

— Per P’esperimento Fenice sono stati realiz-
zati la camera da vuoto a parete sottile ¢
il rivelatore di vertice a tubi a streamer.

— E proseguita al ““tubificio’” la produzione
di tubi a streamer limitato; anche per il ca-
lorimetro adronico dell’esperimento SLD
e per I’esperimento LVD al Gran Sasso.

— Presso I’Ansaldo verra costruito il solenoi-
de superconduttore per ’esperimento
Zeus secondo le specifiche e sotto la su-
pervisione del’INFN, in collaborazione
con I’Enea.
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PERSONALE DIVISO PER FUNZIONI Coll Altri TOT
Attivitd Divisione Ricerca
Gruppi 42 20 62
“Facilities” (LEALE, LADON, PULS, PWA) .. 18 11 29
TOTALE 60 3 91
Assistenza tecnica agli esperimenti
(Divisione Tecnica) 4 24 28
64 55 119
Acceleratori e Superconduttivita
(Divisione Macchine + Divisione Tecnica) 22 54 76
Servizi tecnico/scientifici e generali
(Divisioni e Servizi) 8 49 57
Amministrazione 3 14 17
Direzione 1 4 5
98 176 274




LINEE DI RICERCA

1. - FISICA DELLE ALTE ENERGIE CON
ACCELERATORI

Misura del fattore di forma eletiromagnetico
del neutrone ad Adone (FENICE)

Componenti del gruppo: A. Antonelli, R. Baldini Ferroli,
M.E. Biagini, 5. De Simone, B. Dulach, S. Guiducci,
M. Preger, M. Spinetti, M. Tului @L).

Collaborazione con: Cagliari, Ferrara, Padova, Roma I, Ro-
ma II, Torino, Trieste.

LUesperimento FENICE si propone princi-
palmente di misurare la sezione d’urto del
processo

ete - nhn

alla soglia (= 2 GeV nel centro di massa).

Non si hanno misure del fattore di forma
del neutrone nella regione time-like. Le previ-
sioni teoriche al riguardo sono molto incerte,
Se si fa I’ipotesi di dominanza dei mesoni vet-
tori noti e si utilizzano le misure dei fattori di
forma space-like del protone e del neutrone,
con le misure del fattore di forma time-like del
protone, si ottiene la predizione di Fig. 1.

In vicinanza alla soglia ci si aspetta quindi
fino ad un ordine di grandezza a vantaggio
del neutrone. D’altronde ci si potrebbe atten-
dere un risultato completamente diverso con-
siderando il rapporto relativo tra cariche elet-
triche € momenti magnetici.

Inoltre la sezione d’urto di annichilazione
e’ ¢ in adroni sembra presentare, sulla base
dei dati dell’esperimento DM2 al DCI finora
analizzati, una struttura complicata in corri-
spondenza della soglia N N. Questo fenome-
no potra essere ulteriormente indagato con un

<+

P a

-

0.54 14

FIG. 1 - (a) Dati e fits per i fattori di forma del P ¢ del N per e-Nucleone — e-Nucleone. (b) Dati e fits per i fattori di forma

del N per e*e * — Nucleone-Antinucleone.



apparato a grande angolo solido e bassa so-
glia di trigger come FENICE.

La misura del fattore di forma della £+ e
dei decadimenti

v —» ni
¥y - I*X7

mai misurati sino ad ora, completa il pro-
gramma di misure previsto per FENICE nel-
Passetto in corso di costruzione.

Essendo attualmente Adone I’unico accele-
ratore al mondo in grado di fornire una buo-
na luminositd all’energia richiesta
(L 3 - 10%® cm? st a 2 GeV), & previsto il
ripristino dei fasci collidenti entro il 1987.
Questa operazione, che comporta pesanti mo-
difiche ed innovazioni rispetto all’attuale con-
figurazione, iniziera nel Maggio ’87 con la fer-
mata macchina.

=

Lapparato FENICE ¢ composto da 8 setto-
ri, coprenti I’85% di 4. Ogni ottante ¢ costi-
tuito da:

— un sandwich di tre piani di scintillatori €
tubi a streamer standard per uno spessore
totale di 20 cm di scintillatore, per la rive-
lazione del neutrone in una frazione degli

— un sandwich di 17 piani di Ferro da 0,8 cm
a tubi a streamer, intercalati da uno scin-
tillatore ogni 5 strati, per il riconoscimen-
to della stella dell’antineutrone.

Inoltre attorno alla ciambella sottile (spes-
sore .3 mm) verranno montati:

-— una corona di scintillatore da .5 cm;

— quattro strati di tubi a streamer a 7 celle,
a struttura leggera, per la ricostruzione
della sorgente. Per questo scopo ¢ anche
prevista la lettura dei tempi di drift sui
tubi.

I’apparato ¢ infine racchiuso da una “‘casa-
matta’’ in cemento sul cui tetto verranno in-
stallati dei contatori RPC di veto per la reie-
zione dei cosmici. Lo schema di massima del-
I’apparato ¢ mostrato nella Fig. 2.

Nel corso del 1986 si & preceduto all’acqui-
sto ed alla costruzione dei vari componenti.
Nei L.N.E. sono stati costruiti tutti i tubi del-
’apparato, per un totale di circa 900 da 7 celle
(= 6300 celle) e 1500 da 8 (= 12000 celle).

Per la descrizione dell’apparato e delle sue
performances si sta usando il MonteCarlo
standard CERN, GEANT 3.10. E stato neces-
sario implementare una simulazione detta-
gliata dell’annichilazione degli fi a bassa ener-
gia nel codice di simulazione delle interazioni

eventi; adroniche GHEISHA, usato da GEANT. In
- WBOmt,
<t 800mt. -t 80w, e
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FIG. 2 - Sezione trasversale di Fenice.




Fig. 3 ¢ riportato uno spaccato dell’apparato,
rispetto al piano di collisione dei fasci, come
descritto in GEANT (per chiarezza ¢ stato

soppresso il disegno dettagliato dei tubi), con
un esempio di stella di annichilazione dell’an-
tineutrone.

=

- .-\ Q X\ \\
; ’//

FIG. 3 - Schema dell’apparate con una stella di i. Lannichilazione & avvenuta nel primo

strato di contatori e scintillazioni.

Esperimento ALEPH al LEP del CERN

Componenti del gruppo: R. Baldini Ferroli, G. Bencivenni,
G. Bologna, F. Bossi, P. Campana, G. Capon, V.
Chiarella, G. De Ninno, B. D’Ettore-Piazzoli, B. Du-
lach, G. Felici, P. Laurelli, G.P. Mannocchi, G.P.
Murtas, G, Nicoletti, P. Picchi.

Tecnici: M. Anelli, R. Bonini, M. Carletti, G. Corra-
di, M. Santoni.

Collaborazione con: Atene, Bari, CERN, Clermond-
Ferrand, Copenhagen, Dortmund, Edinburgo, Gla-
sgow, Heidelberg, Imperial College, Lancaster, Marsi-
glia, Max-Planck-Insitute, Orsay, Palaiseau, Pechino,
Pisa, Royal Holloway, Rutherford, Saclay, Sheffield,
Siegen, Trieste, Wisconsin.

Lesperimento ALEPH al CERN di Gine-
vra € uno dei quattro grossi apparati che si di-
videranno il compito di investigare i nuovi ca-

pitoli di fisica che si apriranno con I’entrata in
funzione del LEP. Di questi, primi tra tutti la
fisica connessa con la produzione di Z°, W=
(teoria di Weinberg e Salam delle interazioni
elettrodeboli), ricerca del bosone di Higgs
(H°) osservabile nei decadimenti del Z° o del
toponium o in processi di produzione associa-
ta; verifiche di QCD, misure precise di ag e
tanti altri ancora.

Lapparato ALEPH si propone di raggiun-
gere questi traguardi puntando sulla ricostru-
zione completa dell’evento, misura dei vertici
secondari di decadimento delle particelle a vi-
ta media breve, misura del momento ¢ ioniz-
zazione della particelle cariche, misura dell’e-
nergia della componente elettromagnetica ed



adronica e riconoscimento dei muoni prodotti
direttamente.

Nell’ambito di questo apparato il gruppo di
Frascati ha preso la responsabilita della co-
struzione e gestione della parte centrale del
calorimetro adronico e del rivelatore di p.

Questa parte dell’apparato & basata sulla
tecnica dei tubi plastici a streamer limitato,
sviluppata per I’appunto a Frascati, con lettu-
ra tramite elettrodi piani (= 25 x 23) cm? e
strisce longitudinali parallele ai fili anodici.

Con questo tipo di rivelatore ¢ possibile
raggiungere risoluzioni in energia di
~ 78%/VE.

Nel 1986 l’attivita del gruppo si € concen-
trata sulla realizzazione dei rivelatori per il ca-
lorimetro adronico dell’esperimento € nel loro
assemblaggio all’interno del ferro di ritorno
del magnete, che costituisce la parte passiva
del rivelatore.

Sono state completate a Frascati tutte le
macchine necessarie per la realizzazione dei
rivelatori [1, 2, 3].

Tutti i rivelatori costituenti il ‘“‘barrel’’ del
calorimetro adronico (= 6000), sono stati,
con ’aiuto dell’OFTA di Frascati, costruiti in
sede e poi spediti al CERN di Ginevra dove si
& proceduto al test ed all’assemblaggio con gli
elettrodi di lettura (pads e strips), prima di
procedere all’inserimento entro il ferro del ca-
lorimetro. Il tutto € stato completato, nel tem-
po previsto, a metd novembre.

Contemporancamente al rivelatore sono
stati completati i progetti ed i prototipi del si-
stema di miscelazione e distribuzione del gas
(Ar-Co,-n pentano), di un sistema di distri-
buzione dell’alta tensione [4] estremamente
sofisticato che permettera di generare trigger
per I’esperimento e di calibrare tutto il rivela-
tore tramite impulsi iniettati attraverso 1’ali-
mentazione H.V. direttamente sui fili anodici.
E quasi completato anche il sistema di somma
dei segnali analogici dagli elettrodi di lettura,
che permettera di costruire la geometria a tor-
ri proiettive prevista nell’esperimento.

A Dicembre ¢ iniziato al CERN il controllo
generale ed il cablaggio del calorimetro che ¢
attualmente montato nella ex sala di BEBC
[Fig. 4].

A Frascati & anche stato definito, con I’aiu-
to del servizio progettazione, il progetto dei
contenitori per i rivelatori di u, che saranno
costruiti ed assemblati nel 1987.

E funzionante la prima stazione FASTBUS
realizzata a Frascati, la quale ci permettera di

mettere a punto I’clettronica di acquisizione
dell’esperimento. E stata ordinata la prima
parte dell’elettronica di lettura digitale realiz-
zata in Italia dalla ditta SGS, e tutta lelettro-
nica di lettura analogica.

Per quanto riguarda il software, € stata com-
pletata I’analisi dei dati raccolti col prototipo
dell’apparato su un test beam dell’SPS al
CERN [5, 6] che hanno permesso di stabilire
le caratteristiche dell’apparato e di misurare le
ottime capacita di riconoscimento di p.

Si ¢ anche proceduto nello sviluppo del
programma di Monte Carlo che attualmente ¢
installato e funzionante sul VAX 8600 di Fra-
scati, ¢ dei programmi di ricostruzione.

Anche in questo caso si & data particolare
enfasi al problema del riconoscimento dei u
all’interno di ‘“jets”’, che rimane uno dei capi-
toli piu qualificanti della nostra partecipazio-
ne all’esperimento.

Pubblicazioni

(1) Anelli M. et al. “‘Una attrezzatura automatica per la co-
struzione di tubi a streamer’® LINF-86/10 (1986).

(2) Catitti G. et al. ‘“‘Realizzazione di una macchina per
bloccare a caldo i fili anodici di tubi plastici a streamer
limitato’> LNF-86/8 (1986)

(3) Corradi G. ‘“Misuratore indiretto della tensione mecca-
nica di fili conduttori”” LNF-86/9 (9186)

(4) Battistoni G. et al. “‘A high voltage network for streamer
tubes’’ Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. A251, 286
(1986)

(5) Catanesi M.G. et al- ‘“‘Performance of a limited streamer
tube Hadron Calorimeter’> Nucl. Instr. and Meth. in
Phys. Res. A247, 438 (1986)

(6) Baldini Ferroli R. et al. “Pion Muon identification in
the ALEPH test Hadron Calorimeter using Discrimi-
nant Analysis’’. Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res
A251, 449 (1986)



Fls. 4 - Montaggho dell’intime modulo del barrel del calorimetro adromico di ALEPH nello hall BEBC al CERM,

Esperimento CDF al Collider del FermiLab

Componenti ded groppo: 5. Bertolucel, M. Cordeldl, M. Cu-
ratolo, B, Esposito, P, Giromind, 5. Miscetti, A,
Sanaomi.

Tecnici: M. Biagioli, P. Loechl, A, Rutll

Collaborazione con: Argonne, Brandeds, Chicagn, FMAL,
Harvard, [finois, LBL, Pennsylvanda, Plsa, Purdue,
Rocklelber, Rulgers, Saga, Texas A&M, Tokio, Tsuku-
ba, Wisconsin,

CDF & un rivelatore general purpose, co-
struito per esplorare la fisica delle collisioni
protone-antiprotone a 2 T&V nell’'ambito del
progetto TeV I a Fermilab.

Lapparato consiste di un rivelatore centrale
magnetico e calorimetrico che copre un ango-
lo fra 10° e 170° rispetto alla direzione del fa-
sc10 incidente a da due rivelatori nei coni in
avanti fra 2° e 10° e fra 170° « 178"~

Gli scopi principali del rivelatore sono: 1) la
misura del flusso di energia elettromagnetica
ed adronica con granularita fine ed uniforme
su tutto 'angolo solido; 2) misura della dire-
zione delle particelle cariche su tutto I'angolo
solido; 3) analisi in momento delle particelle
cariche fra 15° e 165°; 4) identificazione ¢
analisi in momento dei muoni nell’intervallo
angolare fra 2° e 20°, 40° ¢ 140°, 160° e 178",

q



I componenti pit importanti del rivelatore

sono i seguenti:

a)

b)

d)
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Il magnete solenoidale del rivelatore cen-
trale con un bobina superconduttrice da
15 kG, diametro 3m, lunghezza S m, spes-
sore 0.8 X,.

11 sistema di rivelazione di particelle cari-
che che consiste in una camera a drift cen-
trale (CTC) ‘‘a 12 Tasso”’ all’interno della
bobina. All’interno della CTC sono con-
tenute lungo la ciambella otto TPC
(VTPC) per rivelare la topologia degli
eventi. All’interno della VTPC & un mi-
crovertice a rivelatori di silicio, realizzato
in gran parte dall’Universita di Pisa, per
studiare vertici secondari. Camere a drift
radiali ai lati della CTC completano il si-
stema di tracking.

I calorimetri elettromagnetici all’esterno
della bobina per identificare fotoni ed
elettroni. Ci sono tre sistemi di rivelatori
elettromagnetici: il centrale & costituito da
sandwiches piombo e scintillatore 20 X,
di spessore, AE/E ~ 15%/VE (alla pro-
fonditd di 6 X,; un sistema di camere
proporzionali con lettura dei fili e dei ca-
todi permette la determinazione della po-
sizione dei fotoni con precisioni o, ~ 3
mm). A piccoli angoli il rivelatore elettro-
magnetico centrale ¢ costituito da un
sandwich piombo e camere proporzionali
(AE/E ~ 30%/VE € 0, ~ 3 mm).

Il calorimetro adronico circonda su tutto
I’angolo solido quello elettromagnetico. 11
calorimetro centrale € costituito da un
sandwich di 2.5 cm di ferro ed 1 cm di
scintillatore. Lo spessore € 5\ e la risolu-
zione & AE/E ~ 52%/VE + 5%. Que-

f)

sto calorimetro copre da 30° a 150° ed &
stato costruito da Frascati e Pisa, che han-
no anche realizzato il sistema di monito-
ring del guadagno del calorimetro, me-
diante iniezioni di quantita note di luce o
di ionizzazione. A piccolo angolo il calori-
metro é completato da un sandwich di fer-
ro (5 cm) e camere proporzionali (7\ e
AE/E ~ 100%/VE).

Il rivelatore di muoni. Il rivelatore centra-
le posto tra il calorimetro adronico ed il
ritorno in ferro del flusso del magnete, ¢
costituito da un doppio strato di camere a
drift a cella larga. Il rivelatore a piccolo
angolo ¢ costituito da toroidi di ferro
(spessore 1.5 m) magnetizzati a 15 kgauss
ed intervalli da camere a drift radiale.
‘‘Beamline equipment’’, tra cui i monitors
di luminosita, costruiti da Pisa e Frascati.
Sono sette inserzioni sul tubo della mac-
china che permettono di avvicinare il pil
possibile al fascio rivelatori di silicio a di-
stanze di 8, 20 ¢ 50 m dalla zona d’intera-
zione, intervallandosi ai magneti di ben-
ding della macchina. La precisione spazia-
le dei rivelatori (100x) permette analisi
magnetica (AP/P = 0.001 P) di particel-
le scatterate sino a t,;, =< 0.01 GeV<
Questi rivelatori permettono la misura
della sezione d’urto elastica e diffrattiva e,
usando il teorema ottico e il rate totale mi-
surato da tutto I’apparato, della sezione
d’urto totale e della luminosita della
macchina.

L’esperimento é in presa dati dall’inizio del

1987. Fig. 5 € 6 mostrano un evento contenern-

te 2 jets di massa ~ 80 GeV, come rivelato
dal calorimetro e dalle camere centrali.
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Fotoproduzione di quarks pesanti al Fermi-
Lab (FLATEY)

Componenti del gruppo: G. Basini, 8. Bianco (A), M. Eno-
rimi (A), FL. Fabbri, A. Spallone, A. Zallo.

Tecnice: L. Danlello, M, Giardoni, L. Passamonti, V.
Rissn.

Collnborarione: Frascati, Milano, Pavia, Fermilak, Univ. of
Colorado, Univ, of [lineds, Motre Dame, Borthwe-
stern, Bolognn.

L'esperimento E687 & un esperimento di fo-
toproduzione di stati contenenti quarks pe-
santi da effettuarsi sul Wide Band Photon
Beam al Fermilab. U'esperimento & effettuato
da una collaborazione tra i Laboratori Nazio-
nali di Frascati, Fermilab, la Universitd del
Colorado, Universitd dell'lllinois, Notre Da-
me, North western, INFN Milano ai quali si
& aggiunta in questo ultimo anno la sezione
INFN di Pavia.

L'apparato di E687 & costituito da uno spet-
trometro a moltiparticelle, un rivelatore di
vertice a microstrips e un bersaglio attivo di
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Fitz, 7 - Moniagzio del calorimetro esterno nella ball del Fermilals,

rivelatori di Silicio. La responsabilita della
componente italiana della collaborazione si
incentra nella realizzazione del rivelatore di
vertice (Milano) e in quella dell’Outer Elec-
tromagnetic Calorimeter (Frascati) L'Outer
Electromagnetic Calorimeter & un rivelatore
di circa 4 mt® realizzato con la tecnica tradi-
zionale del sandwitch di scintillatore e piom-
bo per un totale di 1200 elementi piombo-
scintillatore.

Ogni piano sensibile & costituito da strips di
scintillatore larghe 32 mm e orientate secondo
uno di guattro assi disposti a 45° uno dal-
I"altro,

La elevaia segmentazione longitudinale del
rivelatore e la clevata granularita consentono
di ottenere una buona risoluzione in energia e
una eccellente risoluzione spaziale. Nel com-
plesso il rivelatore & costituito da circa 1204
canali indipendenti la cui analisi & affidata ad
Ade in FAST BUS.

11 sistema di controllo di questo rivelatore &
affidato ad un laser ad azoto la cui luce viene
inviata attraverso un sistema di fibre ottiche ai




singoli fotomoltiplicatori consentendo di con-
trollare la stabilita di ogni singolo canale.

Il Calorimetro & stato costruito costruito
nei Laboratori Nazionali di Frascati a partire
dal 1984. Nel 1985 una parte del rivelatore &
stato installata al Fnal e testato in un periodo
di test. Durante il 1986 il montaggio & prose-
guito ed & attualmente in fase di completa-
mento unitamente ai programmi on line di ac-
quisizione e controllo ¢ a quelli off line di ri-
costruzione e calibrazione.

Linizio della presa dati & prevista per il
Giugno 1987.

Esperimento MAC a SLLAC

Componenti del gruppo: T. Camporesi (A), R. De Sangro
(A), 1. Peruzzi, M. Piccolo.

Collaborazione: Colorado, Houston, Norteastern, SLAC,
Utah, Winsconsin.

MAC (Magnetic Calorimeter) ha concluso
con il 1986 la fase di presa dati presso PEP,
I'anello di accumulazione e*e " da 20 GeV in
funzione a SLAC. La luminosita raccolta du-
rante ’anno ¢ stata di circa 50 pb!. Questi
dati, anche se costituiscono circa il 20% del
totale accumulato da Mac, in realta consento-
no di raddoppiare i dati raccolti con il rivela-
tore di vertice ad alta risoluzione, essenziale
per misure pil sofisticate di vita media.

Ricordiamo qui brevemente le caratteristi-
che salienti del rivelatore di vertice di Magc, la
cui elettronica & stata progettata nei LNF: si
tratta di sei cilindri concentrici di tubi a drift
pressurizzati (in totale 324 tubi) di raggio 3.54
mm operanti in regime proporzionale ‘‘satu-
rato’” ad una distanza radiale dalla zona di in-
terazione che va da un minimo di 3.5 ad un
massimo di 8.5 cm. La pressione di esercizio
del rivelatore & 4 atmosfere; le pareti del con-
tenitore a pressione in cui il rivelatore & allog-
giato sono due cilindri concentrici di raggi 3
e 9 cm. La superficie interna costituisce la ca-
mera a vuoto della macchina ed & realizzata in
berillio con ricopertura in tantalio di spessore
50 micron. I tubi a drift sono realizzati in My-
lar alluminato avvolto elicoidale a formare un
cilindro di circa 3.5 mm di raggio € circa 40
cm di lunghezza; sull’asse del cilindro & teso
un filo di rame berillio di 30 micron di diame-
tro. La camera viene fatta funzionare con una

miscela di anidride carbonica (50%) Argon
(49%) e metano (1%). La scelta del gas & stata
fatta in base a considerazioni di durata ed af-
fidabilita, le caratteristiche di ““bassa polime-
rizzazione”’ di questa miscela garantivano in-
fatti una lunga durata per il rivelatore anche
se esposto a elevati livelli di radiazione.

Lelettronica ¢ stata sviluppata a Frascati
dal gruppo italiano con la collaborazione del
gruppo elettronica di Adone: i fili vengono
letti tramite un amplificatore-integratore rapi-
do seguito da una rete per la cancellazione del
polo a zero basato sull’ibrido della Laben
5242. 1 segnali vengono quindi processati da
un discriminatore rapido che utilizza il com-
paratore Plessey SP9817. 1l sistema ha operato
con una soglia equivalente a due elettroni pri-
mari; malgrado la camera fosse a soli 3.5 cm
dal fascio, la percentuale di hits spuri & risul-
tata inferiore all’1%, permettendo un pattern
recognition praticamente immune da fondo.

Utilizzando I’accresciuta statistica, & stato
possibile effettuare una misura pitt accurata
della vita media del leptone pesante tau e del
quark b; in entrambi i casi i risultati ottenuti
sono stati di una precisione superiore a tutte
le misure precedenti: la vita media del tau é ri-
sultata essere in perfetto accordo con il Mo-
dello Standard e la vita media del b ha per-
messo una piu accurata determinazione della
matrice CKM e quindi del mixing tra i
quarks.

Un intenso lavoro di analisi & proseguito
anche su altre tematiche: in particolare lo stu-
dio accurato dei decadimenti del tau, I’osser-
vazione della simmetria di carica nei jets
adronici e, piu in generale lo studio degli ef-
fetti elettrodeboli, gia visibili a 29 GeV di
energia totale, specialmente nella regione a
piccolo angolo in cui MAC vanta una coper-
tura particolarmente buona. La ermeticita del
calorimetro di MAC ¢ stata sfruttata anche
per lo studio di eventi con una sola particella
osservata nel rivelatore, elettrone o fotone, per
porre dei limiti inferiori alla massa di particel-
le supersimmetriche o un limite superiore al
numero di neutrini leggeri.

Pubblicazioni

(1) W Ford et al.; Search for single photons from radiati-
ve neutrino or Supersymmetric particle production.
Phys. Rev. D33:3473, (1986)

(2). W. Ash et al.; Design, construction, prototype tests and
performance of a vertex chamber for MAC. SLAC-
PUB-4047, (1986), Submitted to Nucl. Instr. Meth.
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(3) E. Fernandez et al.; Electroweak effects in ete
- ete at ss = 29 GeV SLAC-PUB-4045, (1986),
Submitted to Phys. Rev. D

(4) E. Fernandez et al.; Tests of quantum electrodynamlcs
with 2, 3, 4 photon final states from e*e annihilation
at ss = 29 GeV SLAC-PUB-4004, 1986, Submitted to
Phys, Rov. D

(5) E. Fernandez et al.; Search for single electrons from su-
persummetric particle production SLAC-PUB-4027,
1986, Submitted to Phys. Rev. D

(6) W. Ash et al.; Observation of charge asymmetry in ha-
dron jets from e*e annihilation at ss = 29 GeV
SLAC-PUB-4040, 1986, Submitted to Phys. Rev. Lett.

(7) WI. Ford et al.; A precise measurement of the bran-
ching fraction for the decay tau Q tau-neutrino-pi.
SLAC-PUB-4036, 1986, Submitted to Phys. Rev. D
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hadrons. SLAC-PUB-4123, 1986, Submitted to Phys.
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(10) W.W. Ash et al.; Measurement of the B hadron lifetime.
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Esperimento SLD al Linear Collider di SLAC

Ricercatori: A. Calcaterra (A), R. De Sangro (A), I. Peruzzi,
M. Piccolo.

Collaborazione con: INFN Bologna, Boston U., British Co-
lumbia, Brunel Caltech, Cincinnati U., Colorado U.,
Columbia U., Ferrara U., Illinois U. Massachussetts
U., MIT, Northridge U., Padova INFN, Perugia, Pisa
INFN, Rutherford Appleton, Santa Barbara U., San-
ta Cruz U., San Francisco U., SLAC, Tennessee U.,
TRIUME, Vanderbilt U., Victoria U., Washington U.,
Winsconsin U.

SLD (Slac Large Detector) ¢ un apparato
“general purpose’” per lo studio dell’intera-
zione e*e al Collider Lineare di SLAC SLC.
Le caratteristiche principali di questo rivelato-
re sono la copertura angolare pressoché com-
pleta, la calorimetria di alta qualita, il traccia-
mento delle particelle cariche fino alla distan-
za di 1 cm dal fascio e I’identificazione degli
adroni su un range molto ampio di momento.

Le tecniche usate usano:

— rivelatori a stato solido di tipo CCD per la
camera di vertice;

— camera a drift per il tracciamento delle
particelle cariche (CD);
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— Cerenkov a Ring Imaging Detectors
(CRID) per lidentificazione delle par-
ticelle;

— calorimetro di piombo e argon liquido
(LAC) per la calorimetria elettromagneti-
ca e la parte ““frontale’’ di quella adronica
(3 lunghezze di assorbimento);

— calorimetro a ferro e¢ tubi di plastica a
streamer (WIC) per il completamento del-
la calorimetria adronica e per il traccia-
mento ed identificazione dei muoni.

A questo esp'erimento partecipano SLAC,
diverse Universitd in USA e Canada, il Ru-
therford Lab, e PINFN (Bowogna, Ferrara,
Frascati, Padova, Perugia, Pisa); il completa-
mento del rivelatore & previsto per la fine del
1988 e la sua installazione sul fascio all’inizio
del 1989, quando la macchina dovrebbe aver
raggiunto la luminositd di progetto.

La componente italiana del gruppo ha la re-
sponsabilita, in collaborazione con il MIT,
della progettazione e realizzazione del WIC
(Warm Iron Calorimeter), un sistema di circa
80.000 tubi di plastica operanti nel regime di
streamer limitato. Il rivelatore attivo & costi-
tuito da 17 piani di tubi; il ferro di ritorno del
flusso magnetico, laminato in piastre di 5 cin
di spessore serve da radiatore del calorimetro
¢ da filtro dei muoni.

Uno schema del rivelatore ¢
Fig. 8.

Durante il 1986 ¢ stato completato il proget-
to dettagliato del WIC ed é iniziata la costru-
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zione del ‘‘barrel’’, cioé¢ del calorimetro a
grande angolo; circa 7000 moduli da 8 celle
ciascuno e lunghezza 750 cm sono stati grafi-
tati nel tubificio di Frascati e spediti in USA
insieme a tutte le parti necessarie per ’assem-
blaggio dei tubi, operazione questa che viene
effettuata a cura del MIT. Gli elettrodi di let-
tura del barrel consistono in ‘‘strips’’ parallele
alla direzione dei fili e ““pads’’ raggruppati in
torri proiettive che continuano la geometria
del calorimetro ad argon liquido.

Strips € pads sono stati realizzati a cura dei
gruppi italiani a Perugia e a Ferrara utilizzan-
do fogli rispettivamente di ‘‘glassteel’’ e vetro-
nite ricoperti di rame. Le strips vengono otte-
nute graffiando il rame con una fresa da 1
mm. di spessore lungo rette parallele, che ad
una estremitd convergono in gruppi da 8 a
formare i contatti (poi sottoposti ad bagno di
nichel e di oro) su cui viene successivamente
inserito un ‘‘edge connector’’. I pads hanno
dimensioni di circa 30 x 30 cmq e hanno un
disegno diverso per ciascun piano, a causa
della geometria proiettiva. Il progetto detta-
gliato della disposizione dei tubi nelle gaps del
ferro, e dei fogli di strips e pads & stato effet-
tuato a Frascati usando il VAX del Centro di
Calcolo. Tutti gli elettrodi per il barrel, per un
totale di circa 7000 mq di superficie, sono sta-
ti realizzati nel 1986 e spediti a SLAC dove &
iniziato I’incollaggio sui moduli e dove a Mar-
z0 1987 ¢ prevista I'installazione nel ferro.

Fisici e tecnici del LNF e delle altre sezioni
INFN-sono stati impegnati oltre che in Italia
anche negli Stati Uniti; a SLAC hanno dato
un contributo determinante alla realizzazione
di una ““facility’’ per il test simultaneo di un
grande numero di tubi. La corrente che attra-
versava ciascun tubo sotto test veniva monito-
rata da ADC letti da un VAX 780 ogni 5 se-
condi circa, permettendo di studiare in detta-
glio il comportamento dei tubi su scale di
tempo variabili da pochi minuti a diversi
mesi.

Al fine di poter stabilire quantitavamente
’affidabilita dei tubi prodotti per SLD, & stato
effettuato un test di vita media, che ha dato
risultati molto soddisfacenti. Un campione di
2000 moduli, di cui 1000 operanti in regime di
streamer limitato e 1000 in ‘‘proporzionale sa-
turato’® € stato tenuto sotto controllo, in con-
dizioni operative, per circa 4 mesi. Nessun
modulo del sample funzionante in streamer li-
mitato ha mostrato assorbimento anomalo di
corrente mentre un modulo di quelli a tensio-
ne pil bassa ha dovuto essere spento in quan-
to dopo circa due mesi ha cominciato a di-
sfunzionare. *

11 limite superiore che si ricava per la proba-
bilita di fallimento dei tubi di SLD & del 2%
all’anno, al 90% di livello di confidenza.

Lelettronica di read-out delle strips & stata
sviluppata dai gruppi di Pisa e Padova, in col-
laborazione con SLAC e la SGS; dai risultati
finora ottenuti, ci si aspetta di avere un proto-
tipo definitivo messo a punto per il gennaio
1987.

Nel 1986 ¢ stato inoltre completato un pro-
gramma di test su fascio di un prototipo del
calorimetro, di dimensioni 2 x 1.5 mq, utiliz-
zando pioni, elettroni e muoni di momento
tra 5 e 11 GeV/c. I risultati di questo test han-
no mostrato che le prestazioni sono uguali o
migliori di quelle di progetto.

Nel range fra 5.5 e 11 GéV la risoluzione in
energia per sciami adronici ¢ ragionevolmente
parametrizzata come 75%* VE, la risoluzione
spaziale per tracce passanti (con strips per il
read-out di 1 cm) & risultata di 3.5 mm, men-
tre la efficienza di rivelazione per particelle al
minimo ¢ risultata consistente con 1.

Durante il 1987 lo sforzo del gruppo italia-
no sara rivolto alla installazione del rivelatore
nel ferro, al test in cosmici dei tubi installati,
alla costruzione, messa in opera e debbugging
della elettronica di lettura delle strips e alla
messa a punto del software sia on-line che off-
line del WIC.
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Esperimento ZEUS ad HERA

Componenti del gruppo: G. Anzivino, F. Cindolo, I. Laak-
50, G. Susinno, L. Votano.

Tecnici: D. Fabbri, P. Benvenuto, M. Ventura, E.
Gradl, M. Gatta.

Collaborazione con: Amsterdam, Argonne, Bologna, Bonn,
Bristol, Carleton, Columbia, Cracow, DESY, ENEA-
Frascati, Ferrara, Firenze, Freiburg, Hamburg, Illi-
nois, IAquila, Lecce, London, Madrid, Monitoba,
MCcGill. Michigan, Milano, Nijmegen, Ohio, Oxford,
Padova, Palermo, Pennsylvania, Princeton, Ruther-
ford, Siegen, Torino, Toronto, Virginia, Warsaw,
Weizmann, Wisconsin, York.

1. Introduzione

Un nuovo anello di accumulazione, HERA,
¢ in costruzione a DESY, Amburgo.

In tale macchina si studieranno le collisioni
tra un fascio di protoni di 820 GeV ed uno di
elettroni di 30 GeV. '

I grandi momenti trasferiti, resi possibili da
questa macchina, Q%max = 105 GeV?, per-
metteranno uno studio diretto delle collisioni
elettrone-quark.

Le reazioni di corrente neutra e corrente ca-
rica permetteranno di analizzare le distribu-
zioni di quarks e di gluoni all’interno del pro-
tone e la struttura delle correnti elettro-deboli.

Per lo studio di tale fisica saranno realizzati
due apparati: ZEUS ed HI.

11 gruppo dei Laboratori Nazionali di Fra-
scati & partecipe della collaborazione ZEUS.

Lo schema di tale apparato ¢ mostrato in
Fig. 9. In particolare il gruppo partecipa alla
realizzazione del solenoide superconduttore,
dello spettrometro per la misura dei g in avan-
ti e del rivelatore per protoni ‘‘leading’’.

Nel corso del 1986 sono stati realizzati svi-
luppi strumentali, tests e costruzione di proto-
tipi, come nel seguito verra descritto.

2. Solenoide superconduttore

La realizzazione del solenoide supercondut-
tore per ’esperimento ZEUS presso 1’accele-
ratore HERA procede secondo la tabella di
marcia definita tra la Collaborazione ZEUS,
I’Ansaldo Componenti, INFN (Sezioni di Bo-
logna, Milano ¢ LNF) e ENEA C.R.E. Fra-
scati. La responsabilita del progetto e la rea-
lizzione & stata affidata all’Ansaldo Compo-
nenti con precisi compiti di collaborazione e
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controllo da parte del’INFN ed ENEA. La
progettazione delle parti che interferiscono
con il resto dell’esperimento (tank da vuoto,
sostegni e condutture criogeniche) sono pres-
soché concluse. La progettazione dell’avvolgi-
mento € in corso e si potrarra per tutto il 1987.
Si pud mostrare un risultato di calcolo di di-
stribuzione della temperatura nell’avvolgi-
mento per il caso statico, vedi Fig. 10. I dise-
gni costruttivi di un modello sono stati com-
pletati dall’Ansaldo, si veda la Fig. 11. Si ¢
concordato il programma. di prove e misure da
effettuare con questo modello. Nei laboratori
dell’ENEA sono state eseguite le prime prove
per produrre il cavo s.c. per il modello, e suc-
cessivamente alla fine dell’anno questo cavo €
stato estruso presso LMI a Firenze.

3. Spettrometro per p in avanti

E affidata alla responsabilita dei gruppi di
Bologna e di Frascati la costruzione di uno
spettrometro per muoni prodotti nella dire-
zione dei protoni incidenti in un cono di 20°.
Tale spettrometro deve essere in grado di rico-
noscere € misurare i muoni di impulso trasver-
so maggiore di un valore prefissato ¢ di dare
un “‘“trigger”’ di primo livello. Piani di ‘‘Limi-
ted Streamer Tubes’’ (LST) e contatori a scin-
tillazione sono stati utilizzati per il trigger,
mentre camere a ‘‘drift’’ di elevata risoluzione
permetteranno una misura precisa degli im-
pulsi. Un test per provare la validitad dello
schema proposto ¢ stato effettuato al Collider
del CERN. Due spettrometri di test sono stati
costruiti ed installati nelle regioni avanti ed in-
dietro di UA1 a 7.5° rispetto ai fasci. Questi
consistono di tre magneti in ferro di 51 cm di
spessore, con una sezione di 100 x 60 cm?.
Ciascun spettrometro & dotato di contatori a
scintillazione (F,T) e di piani di LST
(LST + LST4) per il ‘“‘trigger’’ e di piani di
camere a ‘‘drift”’ (D) per la ricostruzione del
momento dei u. Una vista schematica degli
spettrometri ¢ mostrata in Fig. 12.

Il ““trigger”’ fornito da tali spettrometri &
stato dato ad UALI al fine di correlare la nostra
misura con le informazioni di tale apparato.
Da tale confronto & risultato che il 94% degli
eventi ‘‘triggerati’’ erano generati da intera-
zioni p-p contenenti un muone nella direzione
individuata dai nostri spettrometri.

Inoltre in tale test & stato misurato un fondo
di particelle penetranti, provenienti dall’alone
del fascio di 1.8 Hz/m* ad una distanza di
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1.5 m dal fascio. Tale misura permette di
estrapolare un fondo di 4KHz per lo spettro-
metro di ZEUS, che, tenuto conto della reie-
zione misurata nel presente test, dovrebbe da-
re 18 Hz al primo livello di ““trigger”’.

Tali spettrometri hanno inoltre permesso di
studiare il comportamento degli LST in un
ambiente ad elevata attivitd, quale quello
prossimo ai fasci dell’SppS. Ciascun piano
(0.38 m?) ¢& stato esposto ad un flusso di circa
10? particelle al secondo.

Un’analisi statistica di tutte le possibili
combinazioni di segnali sui differenti piani di
LST ha permesso di valutare separatamente
P’accettanza geometrica e Pefficienza elettro-

FIG. 13 - Prototipo di un guadrato di un piano di LST dello

nica di ciascun piano. Nelle condizioni di alto
fondo del presente test & stata misurata un’ef-
ficienza elettronica compatibile con il 100%
entro la sensibilita della presente misura.
Avendo tali tests pienamente confermato la
validita del rivelatore proposto, si ¢ passati al-
la realizzazione di un prototipo corrisponden-
te ad un quadrante di un piano di LST dello
spettrometro di ZEUS (Fig. 13). Tale piano
viene letto in coordinate polari (0, ) con una
precisione di circa 1 ¢cm in 0, € 2° in ¢. Data
la geometria, gli elettrodi di lettura devono
avere diverse forme e diverse orientazioni ri-
spetto all’asse dei tubi. Tutti gli elettrodi sono
stati realizzati facendo uso della fresa a con-

spettrometro per muoni di ZEUS.
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trollo numerico dell’istituto di Fisica dell’U-
niversita di Perugia. Gli elettrodi radiali per la
lettura di o sono stati realizzati o in settori
completi di 2° o con suddivisioni ulteriori al-
I’interno del settore di 2°, per studiare confi-
gurazioni geometriche che ottimizzino il se-
gnale. Gli elettrodi circolari per la lettura di @
in numero di 192, di 1.1 cm. Per motivi co-
struttivi, ciascun arco & approssimato da una
spezzata di otto linee diritte, il che corrispon-
de nel caso peggiore, a un errore radiale di 3
mm.

Dai risultati delle misure effettuate si ¢ con-
cluso che, per gli elettrodi radiali, & possibile
utilizzare la geometria con un singolo elettro-
do per ogni settore di 2°. L'impedenza caratte-
ristica per tale geometria varia da 16 Q all’e-
stremo interno dell’elettrodo sino a 3 © all’e-
stremo esterno, estremo dal quale deve essere
prelevato il segnale. Per terminare la linea su
impedenze cosi ridotte, si ¢ utilizzato un tra-
sformatore attivo di impedenza realizzato con
un transistor a base comune. In queste condi-
zioni si sono ottenuti segnali dell’ordine di 20
mV, poco dipendenti dalla posizione del se-
gnale lungo l’elettrodo e dalla orientazione
dei tubi rispetto all’elettrodo stesso.

Sulla base di tali risultati si & disegnata I’e-
lettronica di lettura, attualmente in co-
struzione.

4. Rivelatore per protoni ‘‘Leading”

Nelle interazioni fra nucleoni esiste una
classe di eventi nei quali un quark subisce una
interazione forte ed i rimanenti quark mate-
rializzano in un jet in avanti che spesso inclu-
de un protone ‘‘leading’’ che porta con s¢ una
frazione considerevole dell’energia totale nel
centro di massa.

E stato dimostrato che quando il quadrim-
pulso del protone ‘‘leading’’ ¢ sottratto dall’e-
vento, allora le distribuzioni cinematiche e di
molteplicitd nell’interazione protone-protone
hanno la stessa dipendenza dall’energia di
quelle delle interazioni elettrone-positrone.

E quindi interessante studiare i risultati di
HERA usando tale tecnica.

A tale scopo ¢ stato progettato dai gruppi
di Bologna e dei LNF uno spettrometro per la
misura dell’impulso di particelle emesse”in
avanti a piccolissimi angoli (< 1 mrad); lo
spettrometro utilizza i magneti della macchi-
na acceleratrice e rivelatori di silicio a micro-
strip. I rivelatori dovranno operare all’interno
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del tubo a vuoto e verranno montati all’inter-
no di “Roman Pots’’ per permetterne la ope-
razione il piu vicino possibile al fascio.

11 progetto deve essere quindi portato avanti
in stretta collaborazione con i progettisti della
macchina. Sono stati eseguiti studi sulle aper-
ture dei fasci, che si traducono in scelte delle
dimensioni dei rivelatori.

E stato dimostrato, attraverso misure fatte
all’SPS al CERN, che danni dovuti a radia-
zione sono attribuibili a periodi di presa dati
solo per il 5%; il rimanente 95% avviene du-
rante periodi di preparazione e manipolazione
dei fasci. E quindi importantissimo poter al-
lontanare i rivelatori dal fascio durante il
“machine development’’ e rimetterli in posi-
zione durante la presa dati. Un sistema di
“Roman Pots’’ ¢ in fase di sviluppo. Il primo
progetto & stato modificato per soddisfare le
richieste del gruppo macchina concernenti es-
senzialmente il vuoto.

Un secondo progetto & in fase avanzata di
sviluppo e sard pronto ed operativo entro la
prima meta del 1987.

Un sistema di rivelatori a microstrip di sili-
cio verra usato. Sono previste $ stazioni di cui
due doppie. Ogni stazione contiene un pac-
chetto di 6 rivelatori per un totale di 42 piani
e circa 30.000 canali di lettura. Il disegno delle
maschere & quasi pronto.

I2alto numero-di canali di lettura e I’esiguo
spazio a disposizione esigono I’uso di elettro-
nica integrata con multiplexing dei segnali.
Tale elettronica deve soddisfare anche richie-
ste di velocita (100 nsec interburst a HERA) e
di resistenza alla radiazione (data la vicinanza
al fascio).

Diversi tipi di circuiti integrati con amplifi-
catore, storage di carica e multiplexing, in va-
rie tecnologie (NMOS, CMOS, SOS) sono di-
sponibili sul mercato o in fase di sviluppo.

Si & studiata la possibilitd di usare tali cir-
cuiti e la loro adattabilitd alle nostre esigenze.
Durante lo scorso autunno in collaborazione
con un gruppo del CERN ¢ stato eseguito un
test di un amplificatore a basso rumore per lo
studio dei danni provocati da radiazioni. Altri
test simili sono previsti per quest’anno.

Pubblicazioni

— LAA Project, CERN; (9 Dicembre 1986)

— The Zeus Detector, Technical Proposal, DESY, (March
1986).



Esperimento DM2 al DCI di ORSAY

Componenti del gruppo: A. Antonelli, R. Baldini Ferroli, S.
Calcaterra, G. Capon, M. Schiappa.

Collaborazione con: Clermont-Ferrand, Orsay, Padova.

DM2 ¢ una collaborazione per una serie di
misure all’anello di accumulazione e*e” DCI
di Orsay. In particolare sono stati studiati:

1) decadimenti della J/v, raccogliendo il nu-
mero di eventi adronici, pill grande sino ad
oggi (8.5 milioni);

2) Pannichilazione e*e in adroni nell’inter-
vallo di energia 1.35-2.4 GeV, per una lumi-
nosita integrata totale di circa 2000 nb;

3) le interazioni v + in 2 pioni carichi per bas-
S¢ masse invarianti.

Queste ricerche e la collaborazione dej
L.N.F. costituiscono la naturale prosecuzione
dell’attivitd svolta precedentemente ad
ADONE.

DM2 ¢ un apparato completo: a grande an-
golo solido, dotato di campo magnetico per la
misura dell’impulso delle particelle cariche, di
terapo di volo per I'identificazione di K e P,
e di un calorimetro di Pb e tubi a streamer, es-
senzialmente per I’identificazione di v ed
elettroni.

Nell’analisi dei dati raccolti sono stati messi
in evidenza, nel corso del 1986, diversi nuovi
fatti sperimentali, particolarmente utili nella
identificazione di nuovi stati adronici.

Ad esempio:

— La misura dei decadimenti dell’y_ in due
mesoni vettori.
E stata messa in evidenza per la prima
volta il decadimento radiativo D (1285),
ovvero con un mesone con JF€ = 1++ ¢
sono state osservate strutture inattese nel
decadimento radiativo in ygp.
Lo studio comparato delle risonanze 7 e
KK, a seconda che siano prodotte associa-
te o no ad un ¢, ad un % o ad un fotone,
come riportato in Fig. 14. Inoltre viene
definitivamente non confermata la riso-
nanza osservata da Mark III in KK, di
massa 2.2 GeV e larghezza compatibile
con la risoluzione.

— La misura di R = ¢ (e*e” — adroni)/
o(e*e = up). I risultati, ancora non
definitivi, sono riportati in Fig. 15.
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— La conferma di strutture nell’annichila-
zione e*e attorno a 2 GeV di energia to-
tale, gid evidenziate in parte nella speri-
mentazione ad ADONE, come mostrato
nei risultati, ancora preliminari, di Fig.
16.

+ -
2nT 2
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Pubblicazioni

(1) 1E. Augustin et al.: “Results on Photon-Photon phy-
sycs with the DM2 detector”’, Presentato al “‘Internatio-
nal Symposium on Lepton and Photon interaction”’
Kyoto, (Agosto 1986).

(2) D. Bisello et al. ‘‘A measurament of 9, = ®% in the

radiative decay of the I/y’’ Physics Letters B, Volume
179 numero 3, (Ottobre) 1936).

(3) D. Bisello et al.: ‘““Search of the glueballs in the
J/y — y®® decay”’, Physics Letters B, Volume 179 nu-
mero 3, (Ottobre 1986).
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2. - FISICA DELLE ALTE ENERGIE
PASSIVA

Esperimento NUSEX al Monte Bianco

Componenti del gruppo: G. Battistoni, C. Bloise A), P.
Campana, V. Chiarella, A. Ciocio (A), E. Iarocci,
G.P. Murtas-(A), L. Satta.

Tecnici: U. Denni, G. Mazzenga, G. Nicoletti.

Collaborazione con: CERN, Milano, Torino.

Lesperimento NUSEX per la misura della
vita media del nucleone ha concluso la presa
dati nel Dicembre 1986 dopo quattro anni di
attivita.

Tale esperimento, progettato nel 1979, & sta-
to uno dei primi esperimenti ‘‘sotterranei’’ al
mondo dedicati alla misura della vita media
del nucleone. Per I’apparato & stata scelta la
tecnica della calorimetria digitale, utilizzando,
per la prima volta su vasta scala, i tubi in pla-
stica a streamer limitato (1 cm? di granulari-
ta), sviluppati nei LNF. Una schematizzazio-
ne dell’apparato ¢ visibile in Fig. 17.

35m

L’apparato, di circa 150 tonnellate di massa
totale, ¢ stato assemblato nel garage 17 del
tunnel del Monte Bianco, dove la copertura di
roccia minima ¢ pari a circa 5000 m di acqua
equivalenti.

Oggetto principale dell’analisi sono stati gli
eventi contenuti nel volume fiduciale. Su un
totale di circa 40 eventi prodotti dalle intera-
zioni dei neutrini atmosferici, sono stati indi-
viduati 2 candidati per il decadimento del
protone. Questo ha permesso di porre un limi-
te sulla vita media del nucleone dell’ordine di
10*' anni nei canali principali previsti dalle
teorie di Grande Unificazione.

L’esperimento NUSEX ¢ stato utilizzato an-
che per lo studio della fisica dei raggi cosmici.
Lanalisi dei muoni singoli (~ 40000 eventi) e
multipli (~ 500 eventi) ha permesso di rico-
struire lo spettro dei raggi cosmici primari di
energia intorno a 10' eV/nucleone.

E stata anche iniziata la ricerca di sorgenti
galattiche di raggi cosmici mediante I’analisi
delle direzioni e dei tempi di arrivo dei muoni
di alta energia. Il segnale rivelato proveniente
dalla direzione di CYGNUS X-3, pubblicato
nel 1985, non ha trovato conferma nel cam-

- X + Y serial readout

digital OR

FIG. 17 - Schema del’apparato NUSEX con il dettaglio di
tubi a streamer limitato e delle strips x-y di lettura.

y-strips

Streamer tubes (1 crr';2 , 100 pm wire, Ar + C(% + nPentane 1+2+1)
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pione successivo di eventi analizzati. E in cor-
so il completamento di analisi riguardante an-
che la sorgente HERCULES X-1.

Le tecnologie sviluppate e 1’esperienza ac-
quisita in questo esperimento sono state es-
senziali per la progettazione delle attivita spe-
rimentali al Gran Sasso in cui sono coinvolti
i LNF.

Pubblicazioni

(1) G. Battistoni et al., The NUSEX detector, Nucl. Instr. &
Methods A245 (1986) 2717.

(2) G. Battistoni et al., Contained events in the Mont Blanc
Nucleon Stability Experiment, Nuovo Cimento 9C
(1986) 182.

(3) G. Battistoni et al., Cosmic Muon Results from the NU-
SEX Experiment, Nuovo Cimento 9C (1986) 196.

(4) G. Battistoni et al., Limit on Monopole flux in the Mont
Blanc Nusex Experiment, Nuovo Cimento 9C (1986)
551.

Esperimento ICARUS al Gran Sasso

Collaborazione: CERN, Harvard, Frascati, Milano, Padova,
Pavia, Roma, Tokyo, Wisconsin.

Lattivita del gruppo nel 1986 si ¢ concen-
trata sui seguenti punti:

1) E stata allestita al Cern una serie di misure
per testare in maniera diretta e senza am-
biguita le principali caratteristiche dell’ap-
parato proposto. In particolare ¢ in pro-
gramma uno studio approfondito della
propagazione di elettroni in argon liquido.

2) Sono stati fissati il disegno dettagliato ¢ le
specifiche costruttive del criostato per
Papparato finale si da poter ricevere dal-
I’industria offerte concernenti prezzi, pre-
stazioni e tempi di consegna.

3) E stato affrontato I’importante problema
della trasmissione dati tra la sala del rive-
latore e la sala conteggio all’esterno del
tunnel. Oltre a questi obiettivi principali
anche altre questioni sono state studiate.

Nel seguito queste attivitd saranno breve-
mente descritte come pure le conclusioni cui si
¢ pervenuti sino a questo momento.

Comunque tali attivitad sono tuttora in cor-
so e in particolare risultati decisivi sono attesi
nel prossimo futuro dalle misure sul drift di
elettroni in argon liquido.
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TESTS IN ARGON LIQUIDO

Lo scopo di questi tests ¢ di dimostrare la
fattibilitd del metodo proposto per l’esperi-
mento Icarus.

Il punto cruciale da dimostrare ¢ che gli
elettroni possono avere grandi percorsi di drift
in argon liquido senza essere assorbiti. Gli
esperimenti condotti sinora in laboratorio ri-
guardavano piccole quantita di argon liquido
e piccole distanze di drift. Nei tests in pro-
gramma al Cern si vuole dimostrare che € pos-
sibile purificare grandi volumi di argon liqui-
do sino a limiti tali da consentire distanze di
drift dell’ordine di vari metri.

Oltre ad ottenere grandi distanze di drift, si
vuole nello stesso tempo dimostrare che le
tracce degli elettroni possono essere ricostrui-
te. A tale scopo ¢ stato allestito un dispositivo
sperimentale nel quale la ricostruzione delle
tracce dovrebbe avvenire in maniera molto si-
mile a quella proposta per I’esperimento.

Lattivita svolta nel 86 ¢ illustrata in detta-
glio nel seguito; al momento ¢ in corso il
riempimento del dewar con l’argon liquido
purificato e presto dovrebbe essere possibile
osservare le tracce e misurare ’attenuazione
del segnale su distanze maggiori di quelle si-
nora studiate.

DEWAR E RIVELATORE

Un criostato ‘di altezza 2.5 mt e diametro
1.2 mt & stato costruito per contenere I’argon
liquido ‘e il rivelatore. Quest’ultimo ¢ stato
realizzato presso la sezione di Padova; esso
consiste in una camera a fili (4 piani) con 200
sense wires per la lettura X e 200 per la Y. 1l
passo dei fili ¢ 2 mm e la loro lunghezza 40
cm. La camera & situata alla fine di una regio-
ne di alto campo elettrico generato da una
field-cage di elettrodi di acciaio.

In questo prototipo la massima distanza di
drift ottenibile & 50 cm. Un secondo prototipo
permettera in seguito di arrivare sino a distan-
ze di drift pari a 1.5 mt.

D’apparato & stato accuratamente pulito
chimicamente, - essiccato con argon gassoso,
lavato con acqua demineralizzata ad alta con-
ducibilita e degassato sotto vuoto per varie
settimane. E stato installato un sofisticato si-
stema da ultravuoto monitorato da uno spet-
trografo di massa e da un apparato cercafu-
ghe di alta precisione. Il criostato con le relati-
ve apparecchiature interne ed esterne ¢ attual-



mente installato in un'area della East Hall del
PS (Fig. 18) dove & disponibile un fascio di
muoni di bassa intensita, Nei periodi di shut-
down del PS si impiegano muoni da ragei co-
smici, selezionati da un sistema di scintil-
latori.

FIG IR = 01 dewar di test instaliaio nella East Hall del P&,

Si prevede di operare il prototipo usando
argon extrapuro allo stato gassoso (provenien-
te da un purificatore esterno) e di liquefarlo
nel criostato tramite un refrigeratore ad argon
liguido,

IL. PURIFICATORE

I componenti del purificatore sono stati
preparati dalla sezione di Milano e assemblati
al Cern all'inizio del 86 dopo pulizia e test,
Prima di essere installato presso il prototipo,
il sistema di purificazione & stato sottoposto a
una serie di tests per provarne la rispondenza
alle specifiche di progetto.

A tale scopo € stata costruita una piccola
camera di circa 2 litri, con una gap di 5 cm,
per osservare il segnale degli elettroni di drift
generati da tracce di raggi cosmici. 11 modo di
funzionamento & simile a quello dell'esperi-
mento di E. Aprile et al. (1).

Sono stati osservati segnali aventi I'ampiez-
za e Il tempo di salita attesi. Cid dimostra che
il purificatore & capace di fornire argon del
grado di purezza desiderato.

Per studiare ulteriormente i limiti del pro-
cesso di purificazione, & stata costruita una se-
conda camera con una gap da 15 em. Un tipi-
CO EVENLO cOn £ssa ottenuto & mostrato in Fig.
19; il tempo di salita & circa 3 msec. Un fit del-

5f.
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FIG. 19 - (hotpui del wave-Torm analvser mostrunte 3% evenii
registrati mella camer pd argon Bgakdo da 15 cm, per on
campe di § Viem. In sscise & riportato in tempo in 5 g sec
hins (200 conali = 1 mseck im ondimude ln corica infegraia
in £, Un fil & questi duti fornisce un tempo di =alita di drea
A5 meee. Cid corrisponde a un conbenuio & impurita nel-
I'argon < 10°%; questo implica una hnghezza di attenns-
ziome i varl metri

la forma dei segnali con quella attesa mostra
che ¢ possibile arrivare a lunghezze di atte-
nuazione ben superiori a quelle gid ottenute
ad Harward (1).

Il purificatore & ora installato nell’area spe-
rimentale, pronto a entrare in operazione,

ELETTRONICA

Il sistema di readout dei segnali della came-
ra & simile a quello proposto per I"apparato fi-
nale. Esso consiste di un amplificatore di
front-end seguito da circuiti di codifica e ac-
quisizione che permettono di avere un display
dei segnali su Mclntosh e di registrarli (via g
Vax) su un Vax.

Tale sistema & stato realizzato a Padova
(amplificatori di front-end), al Cern (filtri
second-stage amplifiers), a Harward (circuiti
di codifica), ¢ a Milano (interfaccia col
COmputer).,

Una importante parte del lavoro ha mirato
a ridurre il noise sul segnale dei fili. Cid & sta-
to fatto sia via hardware (con filtri attivi) che
software, con opportuni algoritmi, (Fig. 20).
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ALTRE ATTIVITA

1) Le specifiche per il criostato da usare nel
laboratorio del Gran Sasso sono state sta-
bilite e esposte in dettaglio in un rapporto
(2). In base a esse sono state emesse delle
richieste d’offerta la cui risposta ¢ attesa a
tempi brevi.

2) Le specifiche del solenoide sono in corso
di studio. Un full report & in preparazione.

3) A Frascati ¢ allo studio il progetto di link
veloce per trasmissione dei dati tra la sala
esperimenti nel tunnel e il laboratorio
esterno (3).

4) E stata studiata la produzione industriale

dei componenti (resistive plate chambers)
del rivelatore di muoni esterno. Svariati
prototipi prodotti dall’industria sono stati
provati e sembrano funzionare altrettanto
bene che quelli ordinariamente prodotti
presso la sezione di Roma. Continua lo
studio dei costi € dei modi di produzione
per grandi quantitativi.
Al Cern sono stati studiati nuovi materiali
¢ procedure con risultati incoraggianti (4).
Le prestazioni con nuovi materiali sono
paragonabili a quelle ottenute finora.

26

FIG. 20 - Esempio del segnale di un filo do-
po Yuso di un semplice filtro software che
permette di migliorare molto il rapporto se-
gnale fondo. Ogni time bin corrisponde a

200 msec.

EEM_

5) La collaborazione gm.apponuse attiva dal-
I’inizio 86, sta studiando nuovi metodi per
la rivelazione degli elettroni di drift in ar-
gon liquido. A tale scopo sono in costru-
zione dewars e purificatori nonché proto-
tipi dei nuovi sistemi di rivelazione propo-
sti (5).
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(1) E. Aprile, K.L. Giboni and C. Rubbia; Nucl. Inst. and
Methods, 241 (1985) 62.

(2) L. Bassi and C Rubbla, Call for tender for the supply
of the 2,600 m> cryogenic tank for the ICARUS detec-
tor in the Gran Sasso Laboratory of INFN, ICARUS no-
te 86/22. (16 October 1986).

(3) O. Ciaffoni, M.L. Ferrer, G. Mirabelli, L. Trasatti; Me-
tropolitan area network, ICARUS note 86/15 (16 April
1986).

(@) G. Carugno, M. Ferro-Luzzi and J-M. Perreau; Tests of
Resistive Plate Chambers. Internal report (21 August
1986) available with the minutes of the ICARUS meeting
of 3 September 1986.

(5) T. Doke; Development of a liquid argon Time Projection.
Chamber in Japan. Int. rep. of the Sci. and Eng. Res.
Lab. of the Wasseda University. No. 86-7 (22 September
1986).

T. Doke; Proposal for a 10,000 Kliter liquid argon TPC
detector system: purification. KEK Eng. Note. (12 July
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IEsperimento VD al Gran Sasso

Componenti del gruppo: S. Bianco, R.Casacci, F. Cindolo,
M. Enorini, FL. Fabbri, I. Laakso, A. Rindi, A.
Spallone, G. Susinno, L. Votano, A. Zallo.

Tecnici: P. Benvenuto, L. Daniello, D, Fabbri, M.
Gatta, M. Giardoni, E. Gradl, F. Masi, L. Passamon-
ti, V. Russo, M. Ventura.

Collaborazione con: Bologna, Brown CERN, Firenze, Hou-
ston IHEP (Cina), Indiana, I’Aquila, Lecce, Milano,
MIT, Moscow, Northeastern, Palermo, Saclay, Tokyo,
Torino.

Lesperimento LVD (Large Volume Detec-
tor) si propone di realizzare un grande osser-
vatorio sotterraneo dedicato principalmente

alla astrofisica neutrinica ed alla ricerca di-

sorgenti cosmiche di fotoni di altissima ener-
gia, coprendo comunque un vasto spettro di
obiettivi scientifici nel campo dell’astrofisica e
della fisica delle particelle elementari.

Nel corso del 1986 & stata presa la decisione
finale circa I'ubicazione dell’esperimento; es-
$0 sara posto nella parte nord del laboratorio
A del Gran Sasso ed avra, inoltre, a disposi-
zione parte del laboratorio B per montaggio,
elettronica e sistema gas.

Sono entrati a far parte della collaborazio-
ne internazionale I'lHEP di Pechino e le uni-
versitd di Northeastern e Indiana (USA); nel
corso dell’anno si ¢ arrivati ad una piu precisa
distribuzione e divisione dei compiti all’inter-
no della collaborazione stessa.

Le responsabilitd di Frascati per cid che
concerne la costruzione dell’apparato riguar-
dano principalmente il sistema di tracking e la
struttura meccanica di supporto.

-- UAPPARATO LVD

Nel corso del 1986 sono state prese le deci-
sioni finali circa il disegno generale dell’ap-
parato.

Lapparato ¢ costruito da circa 200 moduli
identici. Ciascun modulo & constituito da un
contenitore di ferro detto porta-tank che con-
tiene 8 tanks da 1.5 m? ciascuna di scintilla-
tore liquido visto da 3 fototubi e dal sistema
di tracking realizzato con tubi a streamer limi-
tato che ricopre I'intera superficie orizzontale
¢ una parete verticale del modulo stesso. I’in-
tero apparato sara cosi costituito da circa 1800

tonnellate di scintillatore liquido e da circa
20.000 tubi a streamer.

I moduli sono inseriti in una struttura me-
tallica di supporto che garantisce la rigidita
meccanica necessaria (vedi Fig. 21 e 22).

— LA STRUTTURA MECCANICA

Il progetto esecutivo e costruttivo della
struttura ¢ stato ultimato, si & pervenuti al
progetto finale attraverso successivi aggiusta-
menti imposti dal fatto che contemporanea-
mente venivano realizzati i progetti esecutivi
di pavimenti, pareti e carroponte al laborato-
rio A. Questo ha richiesto un’attenta analisi di
tutte le possibili interazioni tra apparato e im-
pianti del laboratorio stesso.

Nel corso del 1986 ¢ stata inoltre espletata
la gara per l’assegnazione dell’ordine della
struttura, cid0 consentird all’inizio del 1987
I’avvio della lavorazione da parte della ditta
prescelta e I’installazione nel laboratorio ap-
pena esso sara reso disponibile agli sperimen-
tatori.

— SISTEMA DI TRACKING

Il progetto definitivo del sistema di tracking
per la rivelazione di muoni prevede 9 piani
orizzontali e 5 verticali ognuno costituito da
un doppio strato di tubi a streamer limitato
con lettura da strip nelle coordinate X e Y.

Piu in dettaglio esso & realizzato con due
pannelli uno orizzontale e uno verticale soli-
dali a ciascun porta-tank e costituiti dal pan-
nello meccanico di supporto vero e proprio e
dal sandwich di tubi e strips.

Nel corso dell’anno sono stati accurata-
mente esaminati tutti gli aspetti progettuali
del sistema di tracking dal punto di vista mec-

.canico, elettronico e della radioattivita dei

materiali impiegati.

Sono stati realizzati prototipi di porta-tank
¢ del pannello di supporto, sono stati inoltre
eseguiti test elettronici di funzionalita e otti-
mizzazione dei segnali dei tubi.

Per il 1987 ¢& prevista la realizzazione e in-
stallazione nel ‘‘capannone Gran Sasso’’, in
via di ultimazione nei LNF, di una catena di
assemblaggio e test per il sistema di tracking
e I’inizio della produzione stessa.

Dei circa 20.000 tubi a streamer necessari
per I’esperimento circa 3.000 saranno costruiti
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FIG. 21 - Sezione trasversale della struttura meccanica per Papparato LVD.

FIG. 22 - Sezione longitudinale della struttura meccanica per I’apparato LVD.
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nel tubificio a Frascati, mentre il grosso della
produzione avverra in un tubificio che sta per
essere ultimato ad Houston utilizzando il pro-
getto delle macchine gia utilizzate per
Frascati.

Nel corso del 1986 sono stati prodotti a Fra-
scati 700 dei 3.000 tubi previsti, per lo pit uti-
lizzando un turno notturno in coda alla pro-
duzione di Aleph. Si & reso inoltre necessario
attrezzare un laboratorio di test completo e in-
dipendente per il controllo on line della pro-
duzione di tubi.

Per il prossimo anno s’intende attrezzare un
laboratorio per il test di lunga durata di tutta
la produzione dell’esperimento in grado di te-
stare parecchie centinaia di tubi contempora-
neamente.

Esperimento MACRO al Gran Sasso

Componenti del gruppo: G. Battistoni, H. Bilokon, C. Bloi-
se, P. Campana, V. Chiarella, A. Ciocio (A.), A. Gril-
lo, E. Iarocci, A. Marini, A. Rindi, F. Ronga, L. Sat-
ta, M. Spinetti, V. Valente,

Tecnici: U. Denni, G. Mazzenga, G. Nicoletti.

Collaborazione con: 1’Aquila, Bari, Bologna, Boston, Cal-
tech, CNR, Drexel, Indiana, Michigan, Napoli, Pisa,
Roma, Texas A&M, Torino, Virginia.

Gli obiettivi dell’esperimento MACRO al
Gran Sasso sono:

a) ricerca di monopoli magnetici nei raggi
cosmici oltre il limite di Parker, utilizzan-
do tecniche di rivelazione complementari,
in un grande intervallo di 8;

b) astronomia dei neutrini, comprendendo la
ricerca di sorgenti galattiche di alta ener-
gia e la rivelazione di neutrini di bassa
energia originati da collassi stellari;

¢) fisica dei muoni cosmici per la determina-
zione dello spettro e della composizione
dei raggi cosmici primari fino a 10"
€V/nucleone;

d) ricerca di sorgenti galattiche di fotoni di
alta energia, attraverso la rivelazione di
muoni secondari prodotti nell’atmosfera;

¢) ricerca di particelle esotiche nei raggi
cosmici.

— MISURE AL GRAN SASSO

E stato installato in un laboratorio mobile
un rivelatore per muoni di 3.5 m? costituito
da tubi proporzionali in alluminio che prece-
dentemente era parte di un esperimento del
MIT al Fermilab.

Tale apparato ha preso dati per due mesi
nel Laboratorio del Gran Sasso per la misura
di flusso e di distribuzione di muoni cosmici
¢ misure di radioattivitd ambientale. I’analisi
di tali dati & in corso.

Pubblicazioni

(1) C. Alberini et al., The large-volume detector (LVD) of
the Gran Sasso Laboratory, Nuovo Cimento Vol. 9C n.
2 (1986) pag. 237.

11 rivelatore ¢ costituito due strati orizzon-
tali di scintillatore liquido, dieci piani di tubi
a streamer ed un piano di plastiche atte alla ri-
velazione di particelle ionizzanti mediante
“‘track-etch”. Tali elementi sensibili sono di-
stribuiti in una struttura di cemento. I lati ver-
ticali sono chiusi da uno strato dello stesso
scintillatore e da quattro piani di tubi.

Lesperimento MACRO, superato ’iter di
approvazione e finanziamento negli USA, &
entrato nel 1986 nella fase operativa di defini-
zione del progetto e di costruzione delle parti
componenti ’apparato sperimentale.

L’'impegno di maggior peso della compo-
nente di Frascati nella collaborazione consiste
nella costruzione delle camere a tubi streamer
del rivelatore; ’anno trascorso ¢ stato per in-
tero dedicato alla realizzazione, presso una in-
dustria, di un tubificio in grado di produrre i
nuovi standard di tubi: sezione 3 x 3 cm?,
lunghezza 12 metri.

La catena di montaggio, vedasi la Fig. 23 &
stata completata, provata e posta in condizio-
ne di iniziare la produzione prima della fine
dell’anno.

Riguardo I’apparato nel suo insieme, sono
stati condotti a termine i progetti esecutivi
della struttura meccanica e del sistema di mi-
scelazione, purificazione, distribuzione e recu-
pero del gas.
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FIG. 23 - Yedota d'insieme del inbificio Macro,

Mel corso dell’anno una serie di misure atte
a studiare la risposta dei rivelatori a streamer
in Munzione della ionizzazione sono state con-
dotte ai fasci di iomi dell’acceleratore Saturne
di Saclay. 1 risultati, parte dei quali riassunti
nella Fig. 24, indicano la possibilita di ricono-
scere le alte lonizzazioni.
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carica deflo ione.

Un prototipo a grandezza naturale di con-
latore a scintillazione & stato tenuto in funzio-
ne all'interno della galleria del Gran Sasso al-
lo scopo di misurare la frequenza del fondo in
funzione della soglia in energia. Sono state al-
tresi studiate 'efficienza di diverse configura-
zioni dei segnali nel trigger e la digitizzazione
della forma del segnale di fototubo,

A queste misure hanno partecipato membri
della collaborazione da Boston, Michigan, Pi-
sa, Roma e Frascati.

L'acquisizione dati & I'altro tema in cui Fra-
scati & fortemente impegnata, in collaborazio-
ne con Bologna e Roma.

Mel 1986 & stato installato ¢ reso opeérativo
il VAX B200 che gestira I'esperimento € sono

n

state studiate le problematiche connesse con
la gesione di una rete di microvax in VaxELN.
In particolare sono stati effettuati test di velo-
cita della rete ed & iniziata la serittura dei pro-
grammi per la sua gestione.

E in corso la scrittura dei programmi per il
filtro degli eventi, per il colloguio con I'opera-
tore cd il monitoraggio dell’evento. Sul lato
Camac, sono stati approntate le routine di tra-
sferimento ed é stato realizzato un program-
ma che permetie la sua gestione da qualsiasi
nodo VMS di una rete Ethernet.

Per l'clettronica, infine, Frascati ha conti-
nuato a curare il coordinamento della parte di
lettura dati, cablaggi, componenti e standar-
dizzazione. In collaborazione con Bologna, ¢
in sviluppo il progetto di un processore per la
gestione delle informazioni dalle schede di let-
tura dei fili e delle strips dei tubi a stramer.

Accanto alla attivita prettamente costrutli-
va gia descritta, molto impegno ¢ stato dedi-
cato alla ccrmpremmue dei meccanismi di -
sposta dei rivelatori a gas ed a calcoli di previ-
sione su alcuni temi di ricerca affrontati da
Macro.

I punti affrontati sono i seguenti:

1} caleolo dell’effetto Drell in gas pesanti.
Un programma di calcole, dopo esserc
stato messo a punto nel caso dell'idroge-
no, ¢ stato utilizzato per 'elio ¢ sard esteso
a gas pil pesanti;

2) studio della risposta di rivelatori a gas a
particelle lente, in particolare nucleariti.
In Fig. 25 & riportato 'andamento della
ionizzazione in funzione della massa per
varic velocita. E iniziato lo studio della ri-
sposta a particelle con carica frazionaria;
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3) calcolo della dipendenza angolare del
flusso di u, da qualche GeV di energia in
su, con inclusi gli effetti del campo ma-
gnetico terrestre. I risultati del calcolo so-
no stati controllati confrontandoli con i
dati raccolti da un piccolo apparato, con
risoluzione angolare migliore di un grado,
in funzione da vari mesi nei laboratori
(Micro);

ricerca di possibili conseguenze nell’espe-
rimento Macro del cosiddetto “‘effetto
Mikheyev-Smirnov-Wolfenstein’’ di oscil-
lazione risonante di neutrini. Si & verifica-
to che i parametri di mixing, invocati per
una possibile spiegazione del problema
dei neutrini solari, non producono effetti
visibili nei neutrini atmosferici che attra-
versano la terra.

4)

Pubblicazioni

(1) C. De Marzo et al.; MACRO, A LARGE AREA DE-
TECTOR AT THE GRAN SASSO LABORATORY,
Nuovo Cimento 9C (1986) 196.

(2) G. Battistoni et al.; MUON TRACKING UNDER-
GROUND, Nuovo Cimento 9C (1986) 653.

Ricerca di antiprotoni cosmici (MASS)

Componenti del gruppo: G. Basini, F. Bongiorno (A.), M.
Ricci, P. Spillantini.

Collaborazione con: CERN, CNR (Piano Spaziale), NASA
Goddard Space Flight Center, New Mexico State Uni-
versity, Perugia, Roma.

L’esperimento MASS (Matter Antimatter
Space Spectrometer) si inquadra nella linea di
ricerca sistematica di antimateria primaria di
origine cosmica in alta quota (~ 40 km).
Linteresse di tale ricerca & gia significativo nel
caso di misure accurate del rapporto p/p pri-
mario, ma ancora pill notevole diventerebbe
qualora si giungesse ad ottenere evidenza di
uno stato legato di antimateria (ad es. nuclei
di antielio).

Tre esperimenti non recenti (Fig. 26) hanno
rivelato circa 40 antiprotoni primari; la ““rate’’
osservata risulta maggiore di quella prevista in
base ai modelli teorici attuali, ma la scarsa si-
gnificanza statistica delle misure non permet-
te di trarre conclusioni.

P/P Ratio
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FIG. 26 - Previsioni teoriche e osservazioni sperimentali del
rapporto p/p. Linea tratteggiata: modello ““leaky box’ ’, con
lunghezza media di propagazione A\ = 5 g em”, @: 1R.L.
Golden et al., Phys. Rev. Letters 43, 1196 (1979); O; 2 E.A.
Bogamolov et al., Proc. 16th Intern. Cosmic Ray Conf.,
Kyoto (1979); M : 3 A, Buffington et al, Ap. J. 248, 1179
(1981).

La linea di ricerca dell’esperimento MASS
prevede due fasi successive:

1) Ricerca e misura del flusso di antiprotoni
primari (E;, < 300 MeV) con un calori-
metro tracciante inserito in un apparato
comprendente un magnete supercondutto-
re (6 T), camere a fili e contatori per tem-
po di volo, in collaborazione con gruppi
americani (NASA Goddard Space Flight
Center ¢ New Mexico State University);
I’apparato, schematizzato in Fig. 27, sara
lanciato in alta quota per mezzo di un pal-
lone aerostatico durante la campagna di
lanci prevista per Pestate ’87 e ’88 dalla
base di The Pas in Canada. Il calorimetro,
di dimensioni (53 x 53 x 39 ) cm?® e densi-
ta 4 g/cm? & costituito di tubi a streamer
in ottone di sezione (6.5 x 5) mm? (Fig.
28).

Partecipazione al progetto, alla realizza-
zione ed alla installazione di una facility
costituita da un magnete superconduttore
(ASTROMAG) ¢ rivelatori associati per la
stazione spaziale orbitante della NASA
prevista per la meta degli anni novanta.

2)

Il gruppo LNF, in collaborazione con il
gruppo di Perugia e Roma, & impegnato nella
realizzazione del calorimetro tracciante che
dovra consentire di:

a) misurare molteplicitd, energia e direzione
dei #* di fondo in modo da consentirne
una drastica sottrazione;
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b) ricavare una misura calorimetrica dell’e-
nergia totale rilasciata (e in particolare dei
#°) e quindi ottenere una chiara segnatura
degli eventi di annichilazione con ricostru-
zione del vertice.

Nel corso dei mesi di luglio-agosto ’86 ¢
stato eseguito al fascio T11 del PS del CERN
il test di un prototipo di calorimetro compo-
sto da 24 camere con tubi a streamer in ottone
(sezione 4 x 4 mm?) in numero di 80 per ca-
mera. Ogni camera era intercalata da una la-
stra di ottone di 6 mm di spessore. Nei dieci
runs di misura sono stati selezionati circa 200
antiprotoni; la capacitd del calorimetro di se-
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FIG. 27 - Schema delP’apparato.

lezionare antiprotoni & mostrata in Fig. 29a
dove viene riportato, in via preliminare, il nu-
mero di hit/evento per candidati p sopravvis-
suti ai tagli minimi operati sulla topologia del-
I’interazione (soppressione di eventi ‘‘vuoti’’,
eventi con piu di una traccia entrante etc.) €
sulla definizione del fascio (finestra in tempo
di volo). La risoluzione di energia risulta cosi
essere 0 = 23% (B, = 2 GeV).

Lenergia rilasciata in interazioni dovute a
carichi dello stesso impulso risulta essere ben
separata, come indicato in Fig. 29b per proto-
ni selezionati con gli stessi criteri.

E attualmente in corso la fase conclusiva
dell’analisi del test atta a stabilire in maggior
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FIG. 29 - Distribuzioni hit/evento per: a) candidati antipro-
toni b) protoni.

dettaglio i criteri di definizione completa della
topologia degli eventi di annichilazione e la
stima accurata del potere di reiezione del
fondo.

Pubblicazioni
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(4) G. Basini et al.; Brass tube calorimeter for the identifica-
tion and energy measurernent of low energy antiprotons,
inviato al Nucl. Instr. and Meth. Phys. Res.
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3. - FISICA NUCLEARE

La facility LEALE

Il LEALE (Laboratorio Esperienze Accele-
ratore Lineare Elettroni) dispone di un fascio
di fotoni quasi monocromatici prodotto dalla
annichilazione in volo su un bersaglio di idro-
geno dei positroni del Linac di Frascati. Il tra-
sporto dei positroni nell’area LEALE avviene
con un sistema di beam-handling a 2 stadi. Il
primo, subito a valle del Linac, ¢ costituito da
elementi focalizzanti e di definizione delle di-
mensioni del fascio e prevede la misura dello
spettro energetico dei positroni (odoscopio).
Il secondo stadio & un sistema acromatico (di
tipo Brown) di deflessione a 45° e focalizza-
zione sul bersaglio di annichilazione. I con-
trolli sul fascio di positroni comprendono una
selezione in energia attraverso un sistema di
slitte mobili calibrate sull’odoscopio, la misu-
ra di forma e posizione mediante camere a fi-
li, il controllo dell’intensitd mediante monitor
non-intercettanti costituiti da toroidi di ferri-
te, la misura assoluta dell’intensitd data da
una tazza di Faraday posta nel piano focale di
un magnete pulitore situato dopo il bersaglio
di annichilazione per eliminare dal fascio di
fotoni i positroni che non hanno subito anni-
chilazione. E inoltre possibile, mediante due
magneti che deflettono in verticale in senso
opposto, variare I’angolo di incidenza dei po-
sitroni sul bersaglio di annichilazione e per-
tanto variare il rapporto tra i fotoni di anni-
chilazione e quelli di bremmestrahlung e le ca-
ratteristiche in intensitd e monocromaticita
dei fotoni di annichilazione.

I fotoni sono prodotti da un bersaglio di
jidrogeno liquido di 0.0118 lunghezze di radia-
zione. La definizione del fascio di fotoni av-
viene attraverso un sistema di 5 collimatori
posti nel giogo del magnete pulitore. Lo spet-
tro energetico del fascio di fotoni ¢ misurato
on-line attraverso uno spettrometro a coppie
connesso a un calcolatore. Forma e posizione
del fascio sono controllate mediante camere
proporzionali a fili. Lenergia totale del fascio
di fotoni & misurata mediante un quantametro
di Wilson il cui sistema di integrazione ¢ stato
modificato per fornire una sensibilitd costante
nel range di energia di misura. Un programima
di simulazione di Monte Carlo, che tiene con-
to delle caratteristiche del fascio di positroni e
di tutti i processi fisici lungo la linea, nonché
delle caratteristiche di raccolta dei fotoni, ¢ in



eccellente accordo con gli spettri misurati, e
permette pertanto di calcolare emittanza,
flusso e spettro del fascio di fotoni.

Lenergia dei fotoni ¢ variabile da circa 60
MEeV a circa 300 MeV. A 0° di angolo di rac-
colta, entro un angolo solido geometrico di
5 - 10° sr, Pintensitd & 2 - 107 fotoni/sec a
300 MeV, con una monocromaticita
dell’1.7%.

Il fascio del LEALE ¢ attualmente impiega-
to nello studio della fotodisintegrazione di nu-
clei leggeri 3H, *He) e per misure di fotofis-
sione su nuclei medi e pesanti.

La particolare cura rivolta ai sistemi di mo-
nitoraggio e controllo e la monocromaticita
del fascio hanno permesso la minimizzazione
delle incertezze sistematiche nei risultati speri-
mentali ottenuti e caratterizzato i dati ottenuti
a Frascati tra quelli presi nei maggiori Labo-
ratori europei.

Esperimenti di fotodisintegrazione con il fa-
scio v LEALE (FNNI2)

Componenti del gruppo: G.P. Capitani, E. De Sanctis, C.
Guaraldo, P. Levi Sandri, V. Lucherini, E. Polli, A.R.
Reolon, P. Rossi.

Tecnici: M. Albicocco, L. Falco, A. Orlandi, A. Ma-
cioce, W. Pesci, A. Viticchié.

Collaborazione con: Sezione INFN di Genova.

Scopo dell’esperimento ¢ la produzione di
un insieme di valori attendibili della sezione
d’urto di questo processo che costituisce una
ricca fonte di informazioni sulle proprieta del-
Pinterazione nucleone-nucleone e sugli effett;
delle risonante isobariche e delle correnti di
scambio mesoniche.

Negli ultimi cinque anni sono apparsi in
letteratura nuovi dati di fotodisintegrazione
del deuterio, prodotti con fasci di fotoni mo-
nocromatici, che risultano in accordo tra di
loro. entro gli errori sperimentali (che sono
dellordine di +5%). L’accordo tra questi dati
con le previsioni teoriche & del tutto soddisfa-
cente a basse energie (minori della soglia di
produzione dei pioni) mentre & ancora scarso
ad energie piu alte: in questo caso, in partico-
lare, le distribuzioni angolari sperimentali so-
no meno isotrope di quelle calcolate.

E per questo motivo che nell’anno trascor-
$O ¢ stata eseguita una misura della sezione

d’urto di fotodisintegrazione del deutone con
rivelazione dei protoni emessi a 0°, 90° e 180°,
alle energie del fotone di 180, 220, e 250 MeV.
Si tratta del primo esperimento, che misuran-
do la sezione d’urto contemporaneamente a
0° ¢ 180°, ¢ in grado di fornire un valore del
rapporto avanti/indietro della sezione d’urto
esente da errori sistematici. Inoltre il rivelato-
re a 90° ha permesso una normalizzazione as-
soluta attendibile dei valori misurati a 0° e
180°,

In Fig. 30 sono riportati i valori di sezione
d’urto misurati a 220 MeV di fotone (quadrati
pieni): gli errori riportati sono soltanti quelli
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FIG. 30 - Confronto tra i valori della sezione d’urto del pro-
cesso 2H('y,p)n misurati recentemente a E_ = 220 MéV.
Quadrati pieni: Frascati 1987, cerchi pieni; Frascati 1986,
ref. 1, cerchi aperti: Bonn 1987.

statistici, e non includono un’indeterminazio-
ne sistematica di = 5% sul valore assoluto. In
figura sono anche riportati per confronto i va-
lori da noi misurati in precedenza® (cerchi
pieni) e da Arends et al. (Nucl. Phys. A412,
(1981) 509) (cerchi aperti) e il fit di Thorlacin
¢ Fearing (Phys. Rev. C33 (1986) 1830) (curva
a tratto pieno) di tutti i dati ‘““moderni’’. I’ec-
cellente accordo tra i nostri due valori misura-
ti a 90° mostra la consistenza dei risultati pro-
dotti con apparati diversi.

Pubblicazioni

(1) E. De Sanctis et al.; Phys. Rev. C34 413 (1986).
(2) M. Anghinolfi et al.; Nucl. Phys. A457 645 (1986).
(3) E. De Sanctis et al.; Czch. J. of Phys. B36 290 (1986).

(4) E. De Sanctis et al.; LNF 86/54, in corso di stampa sul
Supplemento n. 1 della rivista Few-Body Systems,
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Esperimenti di fotofissione con il fascio LEA-
LE (FISSI/LE)

Componenti del gruppo: E. De Sanctis, C. Guaraldo, P. Levi
Sandri, V. Lucherini, E. Polli, A.R. Reolon.

Tecnici: M. Albicocco, L. Falco, A. Macioce, A. Or-
landi, W. Pesci, A. Viticchié.

Collaborazione con: INFN Sez. di Catania.

L’esperimento si propone la misura della se-
zione d’urto totale di fissione di un nucleo
medio-pesante quale il Bismuto e il calcolo
della relativa fissilitd, allo scopo di verificare
i meccanismi di eccitazione del nucleo con
formazione di un nucleo residuo e diseccita-
zione nel canale di fissione. Il Bismuto — e i
preattinidi in genere — appare particolarmen-
te adatto a tale studio, data ’alta soglia di fis-
sione (25 + 30 MeV) che permette di esclu-
dere possibili meccanismi concorrenziali, qua-
li ad esempio la fissione da fotoni della riso-
nanza gigante.

La tecnica di rivelazione dei frammenti di
fissione & quella dei sandwiches di vetri.

La sezione d’urto & ricavata dagli yields
sperimentali risolvendo I’equazione integrale
di Volterra con un metodo numerico di de-
convoluzione.

Nel corso dell’anno & stata completata 1’a-
nalisi dei dati di sezione d’urto nel range di
energia del fotone 100 + 300 MeV. E stato
cosi possibile dedurre la fissilitd P = 0¢/0,,,
in funzione dell’energia di eccitazione E, del
nucleo che si fissiona (nucleo residuo) utiliz-
zando i recenti dati sulle sezioni d’urto totali
di- assorbimento.

E stato osservato un andamento non lineare
del 1n P; vs EV/2, con un chiaro effetto di
saturazione alle alte energie di eccitazione
(Fig. 31). Cio permette di dedurre sia che il
modello statistico non & applicabile alle ener-
gie di eccitazione in gioco, sia che recenti de-
duzioni sui meccanismi di eccitazione, che fa-
rebbero discendere da tale supposta linearita
la conclusione che P’eccitazione del nucleo via
il meccanismo di assorbimento a quasi-
deutone ¢ il solo processo effettivo per la fis-
sione, anche sopra la soglia mesonica, non so-
no giustificabili. Al contrario, si ¢ dimostrato
che sono responsabili della eccitazione del nu-
cleo seguita da fissione sia I’assorbimento del
fotone su coppie (np), sia I’assorbimento dei
pioni fotoprodotti.
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FIG. 31 - Probabilita di fissione del Bismuto vs E . Fe-
negia di eccitazione E , ¢ dedotta da Barashenkov et al. (Z
Phys. A 287, 37 (1978). ®: questo esperimento. [1: Arruda-
Neto et al. (Phys. Rev. C34, 935 (1986) con le sezioni d’urto
di fotoassorbimento di Carlos et al. (Nucl. Phys. A431, $73
(1984). O: Lemke ¢t al (Nucl. Phys. A432, 37 (1980) con le
sezioni d’urto di fotoassorbimento di Leprétre et al. (Phys.
Lett. 79B, 43 (1978)).

E continuata anche la presa dati relativa al-
la misura delle distribuzioni in massa ed ener-
gia dei frammenti di fissione indotta nell’Ura-
nio. In questo caso i frammenti sono rivelati
da due coppie (a due a due diametralmente
opposte ¢ in coincidenza) di rivelatori al Sili-
cio inseriti, insieme al Bersaglio di Uranio, in
una apposita camera di scattering.

Pubblicazioni

(1) C. Guaraldo et al.,, Photoexcitation mechanisms and
photofission cross section for Bi by 100 =+ 300 MeV
quasi-monochromatic photons, (Submitted to Physical
Review C).



Esperimenti con il fascio v Ladon

Componenti del gruppo: D. Babusci, G. Giordano, G.
Matone.

Tecnici: E. Cima, M. Iannarelli, E. Turri.

Collaborazione con: Roma I, Roma II, Sanita.

1l gruppo Ladon dispone di un fascio dj fo-
toni monocromatici e polarizzati prodotto
dalla diffusione Compton all’indietro dj luce
laser incidente sugli elettroni circolanti in
Adone.

Le caratteristiche principali del fascio sono:

a) energia variabile da 5 MeV a 78.7 MéeV per
un’energia degli elettroni compresa fra
370 MeV ¢ 1.5 GeV:

b) elevato grado di polarizzazione
P =099 + 002a15 MeV) e possibili-
ta di ruotare il piano di polarizzazione;

¢) risoluzione in energia compresa fra il 2%
FWHM alle energie piu basse e il 10% al-
Penergia massima. In tale range di energia
Pintensitd & compresa fra 10° y/sec e
3 x10° ~/sec.

TAGGING

Allo scopo di migliorare le prestazioni del
fascio ci siamo dedicati allo studio e alla pro-
gettazione di un sistema di tagging. La risolu-
zione energetica aspettata per i fotoni di ener-
gia massima risulta di ~ 5% FWHM contro
Pattuale 10% col fascio collimato; inoltre la
possibilita di avvicinare gli apparati sperimen-
tali al punto in cui avviene I’interazione
Compton consentird un incremento dell’in-
tensita di circa un fattore 4 a parita di colli-
matore,

La rivelazione degli elettroni diffusi nell’in-
terazione Compton verra effettuata sfruttan-
do il magnete curvante di Adone, posto a valle
della sezione dritta in cui avviene ’interazione
stessa. Tra i due quadrupoli immediatamente
successivi al suddetto magnete verra situato
un rivelatore a microstrip, che consentird la
misura dello spostamento degli elettroni dif-
fusi rispetto all’orbita principale e, quindi, la
determinazione dell’energia del fotone pro-
dotto (Fig. 32). Nella posizione indicata in
Fig. 32 P’elettrone diffuso di energia minima
risulta spostato dall’orbita principale meno di
9.5 cm (meta della larghezza interna della ca-
mera da vuoto di Adone).

La microstrip ha un’area attiva di 6.24
cm X 2 cm, uno spessore di 0.5 mm ed & costi-
tuita da 96 strips con ““pitch’’ di 0.65 mm. Es-
sa ¢ situata nel piano perpendicolare a quello
dell’orbita degli elettroni, con la prima strip
attiva posta a ~ 2 cm dall’orbita principale.
Il rivelatore e i relativi preamplificatori sono
in aria all’interno di un pozzetto movibile tra
la posizione di lavoro e quella di riposo, ragio-
nevolmente schermata, in modo che sia possi-
bile lasciare libera la camera da vuoto di Ado-
ne in fase d’iniezione.

MISURE DELLA SEZIONE D’URTO TO-
TALE DELLA REAZIONE “He (v,p) *H.

Conclusosi ’esperimento sulla misura della
sezione d’urto totale di fotodisintegrazione
del deutone, i cui risultati sono stati pubblica-
ti?, lo stesso apparato sperimentale & stato
utilizzato per la misura della sezione d’urto
201ta]le di fotodisintegrazione a due corpi del
He.

Uinteresse di tale misura risiede nella possi-
bilita, suggerita nel 1983 da un’analisi condot-
ta da Calarco et al. sui dati sperimentali esi-
stenti, di una violazione della “‘charge sym-
metry’’ non interpretabile in termini di effettj
elettromagnetici. Un parametro utile per la
stima di questa violazione & il rapporto R
tra le sezioni d’urto di fotoprotone e di foto-
neutione per il “He; tale rapporto & sensibile
al grado di ‘‘isospin mixing’’ nel nucleo.

Mentre le teorie correnti danno per questo
rapporto un valore 1, I’analisi critica di
Calarco-porta a un R, = L7 intorno a 25
MeV dell’energia dei fotoni. I nostri risultati
preliminari sono rappresentati in Fig. 33. In
Fig. 34 sono riportati i valori di R alle diverse
energie, ottenuti utilizzando per la sezione
d’urto *He (v,n) *He i valori risultanti dall’a-
nalisi di Calarco.

Contemporaneamente ¢ proseguita la presa
dati col contatore a 47 ““Crystal ball’’ su 2C.

Pubblicazioni

(1) R. Bernabei, A. Incicchitti, M. Mattioli, P. Picozza, P.
Prosperi, L. Casano, S. D’Angelo, M.P. De Pascale, C.
Schaerf, G. Giordano, G. Matone, S. Frullani e B. Giro-
lami: Deuteron photodisintegration total cross section
between 15 and 75 MeV, Phys. Rev. Letters 57, 1542
(1986).
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FIG. 32 - Rappresentazione schematica di Adone con Pindi-
cazione della regione d’interazione elettrone-laser, la dire-
zione del fascio gamma e la posizione del rivelatore di

tagging.
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FIG. 33 - Sezioni d’urto *He (v,p) °H e *He (y,n) "He stima- ' FIG. 34 - Andamento di R , in funzione dell’energia dei fo-
te da Calarco et al. (@) rappresentano le nostre stime preli- toni. (O) indicano questo esperimento; ( A ) Phillips et a.;
minari per la sezione d’urto “He (y,p) *H. ( 1) Dodge e Murphy; (O) Balestra et al. La curva conti-

nuz e la banda attorno ad essa rappresentano Ia previsione
teorica di Calarco.
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Jet Target su Adone

Componenti del gruppo: N. Bianchi, G.P. Capitani, E. De
Sanctis, C. Guaraldo, P. Levi Sandri, V. Lucherini, V.
Muccifora, E. Polli, A.R. Reolon, P. Rossi.

Tecnici: M. Albicocco, L. Falco, A. Orlandi, A. Ma-
cioce, W. Pesci, A. Viticchié.

Collaborazione con: Sezioni INFN di Genova e Saniti.

Scopo del progetto ¢ la realizzazione di un
fascio molecolare condensato di Argon e la
sua installazione sulla sezione diritta n. 5 di
Adone per la produzione di un fascio di foto-
ni di bremsstrahlung. I fascio verra reso mo-
nocromatico mediante la tecnica del tagging:
gli elettroni che hanno irraggiato verranno ri-
velati mediante il sistema magnetico costituito
dai due quadrupoli e dal dipolo deflettore di
Adone posti immediatamente a valle della se-
zione diritta n. 5.

Nel corso del 1986 sono stati ottenuti i se-
guenti risultati:

a) Jet Target: ¢ stato eseguito il progetto tec-
nico del sistema presso la Sezione INFN
di Genova e completata la sua costruzione
presso la Ditta SCS di Schio. Alcuni esem-
plari dell’'ugello sono stati costruiti al
CERN e sono stati provati a Genova. La
jet-target con la nuova sezione diritta di

b)

c)

Adone appositamente costruita a Genova
verranno montate a Genova per prove di
laboratorio entro il mese di febbraio 1987.
Sistema di tagging: il progetto del sistema
¢ stato effettuato dalla ditta DIESSE sotto
la supervisione dei LNFE. La costruzione
del rivelatore ¢ in una fase molto avanza-
ta, e la sua consegna & prevista entro il
mese di febbraio 1987. In Fig. 35 & ripor-
tata una vista dall’alto della sezione diritta
¢ del magnete di Adone con indicazione
della posizione della jet target e del siste-
ma di tagging. Lo spaccato ingrandito
mostra la disposizione degli scintillatori
che definiscono i primi quattro canali di
tagging.

Monitor di fascio: ¢ stato progettato e or-
dinato un rivelatore ad assorbimento tota-
le costituito da quattro cilindri di BGO
(diametro 10 cm, spessore 8 cm), ciascuno
visto da tre fototubi. Un cristallo di Nal di
forma anulare, posto in anticoincidenza
attorno al cristallo assorbitore & in grado
di eliminare le fughe di energia superiori a
20 MeV e assicura una risoluzione
FWHM di ~ 1%. Questo contatore verra
anche usato come rivelatore per misure di
assorbimento totale di fotoni.

E stato anche definito il progetto di un
quantametro con integrazione gaussiana
che assicura una sensibilita costante tra 5

~ CONTATOR! A SUINTILLAZIONE
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FIG. 35 - Schema della jet target nella sezione diritta di Adone e del sistema di tagging nel magnete
curvante. nello spaccato ¢ mostrata la disposizione degli scintillatore che definiscono i primi 4 canali

di Tapping.
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MeV e 2 GeV Il relativo ordine per la co-
struzione € gla stato emesso.

d) Dosimetria: & stata progettata dal Servizio

Attivita Coordinamento Ingegneria la co-
pertura dell’anello in sala Adone con una
soletta orizzontale in elementi prefabbri-
cati componibili di calcestruzzo fibrorin-
forzato (di spessore 50 cm) su una struttu-
ra di sostegno in carpenteria metallica.
E stata anche definita la gara di contratto-
appalto per la scelta della Ditta cui affidd-
re il lavoro.
E stata nominata la Commissione per I’e-
spletamento della gara di contratto-
appalto per la sala sperimentale fotoni
con i relativi lavori di sbancamento. Infine
il Servizio di Fisica Sanitaria ha avviato le
pratiche per le autorizzazioni di legge per
’utilizzo del fascio di fotoni e della relati-
va sala sperimentale.

¢) Apparati sperimentali: ¢ stato definito
’apparato sperimentale per la misura del-
la sezione d’urto di assorbimento totale su
nuclei medio-leggeri. Esso consiste di un
magnete a poli piani e di un rivelatore a
cristalli di BGO e Nal.

Per la misura su un nucleo ad alto numero
atomico verra studiata la fotofissione del-
I’Uranio con una camera a fissione ad ele-
vata efficienza e basso fondo elettroma-
gnetico (Parallel plate avalanche detector)

Interazione di antiprotoni di bassa energia
con nuclei al LEAR (TOFRADUPP)

Ricercatori: C. Guaraldo, A. Maggiora.

Collaborazione con: Bergen, Dubna, Oslo, Padova, Pavia,
Torino.

Scopi dell’esperimento:

a) studio dei meccanismi di annichilazione
in materia nucleare;

b) studio di stati eccitati della materia nu-
cleare (annichilazione su pit nucleoni,
formazione di un plasma di quark-
gluoni);

¢) restrizioni sull’esistenza di antimateria nei
primi stadi di formazione dell’universo e
sui parametri cosmologici;
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fornita da un gruppo del CEN-SACLAY.
Sono state anche definite le caratteristiche
di massima di un rivelatore a grande an-
golo solido (~ 4w) a cristalli di BGO a
forma di palla da rugby. In particolare ¢
stato definito un settore tipo e sono in
corso studi di fattibilita del rivelatore e
una ricerca per la scelta dei fototubi.

f) Modifiche di macchina: ¢ stato progettato

e costruito dal Gruppo Meccanica e Vuo-
to della Divisione Macchine un prototipo
di un tratto di ciambella con una finestra
sottlle di acciaio (dimensioni 10.45 x 38
mm?, spessore 0.15 mm) per le prove in
laboratorio del tratto di ciambella per il
magnete di tagging.
La Divisione Macchine ha anche definito
le caratteristiche ed emesso i relativi ordini
per la radiofrequenza a 350 MHz su Ado-
ne che consentira un miglioramento di un
fattore 7 del rapporto vere/casuali.

Pubblicazioni

(1) M. Albicocco et al.; LNF 86/29 (1986).
(2) V. Muccifora e E. De Sanctis; LNF 86/30 (1986).

(3) E. De Sanctis et al. LNF 86/54 (1986), in corso di stam-
pa sul Supplemento n. 1° della rivista Few-Body
Systems.

(4) M. Anghinolfi et al.; Proc. del Workshop on Electronu-
clear Physics with ][nternal Target, Stanford (5, Gennaio
1987).

d) studio dei potenziali antiprotone-nucleo ¢
antiprotone-nucleone.

L’apparato sperimentale consiste in una ca-
mera a streamer self-shunted a pressione at-
mosferica in campo magnetico (volume sensi-
bile 70 x 90 x 18 cm?) esposta al fascio di an-
tiprotoni del LEAR. 11 matgnete ¢ dei Labora-
tori di Frascati ed era gia stato utilizzato al
sincrotrone per la camera a bolle. E stato
completamente rigenerato nelle bobine e nella
meccanica, corredato dei necessari controlli e
posto su piattaforma mobile.

L’esperimento € entrato in misura nel No-
vembre 1983 ed ha finito la presa dati nel Iu-
gho» 1986 (shutdown di LEAR per Pinstalla-
zione di ACOL). E in corso lo scanning degli
ultimi eventi presi, la misura e P’analisi dei
dati.

Nel corso del 1986 sono stati raccolti dati a
riposo (su Neon), a 100 MeV/c (su idrogeno,



deuterio, elio-3 ed elio-4) ¢ a 200 MeV/c (su
deuterio, elio-3, elio 4 e neon) per un totale di
410.000 fotogrammi.

Presentati ai Congressi di Tokyo e Tessalo-
niki e oggetto di pubblicazione, di particolare
rilievo appaiono i risultati sulla produzione
inclusiva di stranezza in interazioni (pNe) a
600 MeV/e.

P+ Ne = Vo + X (V° = A, K9

I dati suggeriscono I’ipotesi di annichilazio-
ne su pit nucleoni, con la formazione di un
cluster nucleare responsabile, attraverso un
processo di carattere evaporativo, dell’eccesso
di produzione di particelle strane rispetto al
rate atteso per annichilazione sul nucleone
singolo. Valori assoluti del rapporto A/K? e
distribuzioni angolari sono in accordo con i
recenti, e unici, risultati ottenuti al KEK, a
energia piu alta, che hanno messo in evidenza
lo stesso ordine di fenomeni. L’interesse ulte-

riore per questa linea di ricerca risiede nel fat-
to che ’eccesso di stranezza, accoppiato a una
temperatura adeguata del cluster (non misura-
ta ancora per motivi di statistica), sono le se-
gnature tipiche della formazione del plasma
di quark-gluoni.

Un secondo risultato, ancora preliminare,
ma di particolare interesse, ¢ la misura del
rapporto di annichilazione di antiprotoni su
neutroni e protoni nei nuclei, da confrontare
con I’analogo rapporto ottenuto per il deute-
rio. I dati riguardano annichilazioni in quiete
e a varie energie, su *He ed “He. A riposo,
R = o04,/0,, risulta la meta del valore otte-
nuto per il (i)euterio in esperimenti con camera
a bolle. Questa differenza non pud essere do-
vuta soltanto all’interazione di stato finale dei
pioni o a effetti ‘‘ombra’’ dei nucleoni. La
probabilitd di annichilazione di un antiproto-
ne su un protone legato risulta due volte quel-
la per un neutrone legato, indicando una chia-
ra prevalenza del canale di isospin I=0 nel
processo di annichilazione.

¥ | L]
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35 : : (3) F. Balestra et al.; CERN-EP/86-104 (1986) (submitted to
R : : 1 Nucl. Phys.).
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FIG. 36 - Distribuzione di rapidita
delle A prodotte nella reazione
P+ Ne = Vo4 X (V° = A, K9
a 607 MeV/e.
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FIG. 37 - Distribuzione di rapidita dei KS prodotti nella
reazione p + Ne — V° + X (V° = A, K9 a 607 MeV/e.
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Studio dell’annichilazione di antinucleoni al
Lear (OBELIX)

Componenti del gruppo: C. Guaraldo, A. Maggiora.

Collaborazione con: Brescia, Cagliari, CERN, Universita di
Ginevra, JINR, Legnaro, Laboratorio Aimé Cotton
di Orsay, Laboratorio René Bernas di Orsay, Padova,
Pavia, Trieste, Torino, Politecnico di Torino, Udine,
Vancouver.

L’esperimento OBELIX si propone lo stu-
dio di stati finali esclusivi nell’annichilazione
a bassa energia di antiprotoni e di antineutro-
ni su protoni e su nuclei.

Le motivazioni fisiche dell’esperimento
sono:

— Ricerca di glueballs (gg, ggg), ibridi (qqg),
stati a moltiquark (qqdq) e mesoni leggeri
(qd) prodotti nell’annichilazione di anti-
nucleoni; studio della loro spettroscopia e
dei decadimenti.

— Studio della dinamica dell’interazione
nucleone-antinucleone.

— Ricerca di gradi di libertda a quark nei
nuclei:

a) Studio di stati eccitati della materia
nucleare (annichilazione di antiproto-
ni su piu nucleoni, formazione di un-
plasma di quark-gluoni);

b) Studio di annichilazioni ‘‘straordina-

rie’’ (nessun pione, un solo pione nel-
lo stato finale);

c) ricerca di stati legati a moltiquark
(q°) e risonanze esotiche.

— Studio sistematico dell’annichilazione

antiprotone-nucleo (*H, 3He, “He, Ne,
Ar, Kr, Xe).

Il programma sperimentale prevede lo stu-
dio dell’annichilazione di antiprotoni e anti-
neutroni su idrogeno, deuterio e nuclei piu pe-
santi a riposo e fino a 1800 MeV/c.

Lesperimento utilizza targhette gassose per
permettere lo studio di annichilazioni pp a ri-
poso in onda S e in onda P, la misura del pro-
tone di rinculo fino a bassi momenti nell’an-
nichilazione pp su deuterio e la rivelazione di
frammenti nucleari di bassa energia nelle an-
nichilazioni p-nuclei. Un camera a proiezione
a spirale (SPC) & usata come rivelatore di ver-
tice, per la misura degli X dal protonio € dei
frammenti nucleari. Le misure di momento €
di dE/dx dei carichi sono effettuate con il ma-
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gnete OAFM e la camera a deriva dell’Open
Axial Field Spectrometer (AFS) gia usato al-
PISR. Due cilindri di scintillatori plastici
(TOF) identificano e permettono il trigger sui
kaoni carichi. Un calorimetro a grande risolu-
zione (HARGD) costituito da 4 supermoduli
fatti di fogli di conversione ed elementi attivi
(tubi proporzionali a deriva e tubi a streamer
limitato) permettono la ricostruzione in 3 di-
mensioni degli sciami gamma (cf. Fig. 38).
Caratteristiche del rivelatore sono: accet-
tanza a 4~ e alta segmentazione per particelle
cariche e neutre; identificazione di kappa cari-
chi fino a 1 GeV/c; buona risoluzione in mo-
mento (o,/p ~ 2% a 1 GeV/c) per particelle
cariche e K¢; alta granularita; eccellente riso-
luzione angolare (Aa = 3 mrad) e ricostruzio-
ne tridimensionale dello sciame per i gamma.

11 trigger permette di selezionare eventi con

K */K%/AN A/prongs di alto momento/mol-
teplicita preselezionate di rami carichi nello
stato finale.

Lesperimento ¢ stato approvato dal CERN
il 5 settembre ’86 e subito dopo dalla Com-
missione Nazionale di Fisica del Nucleo del-
I'INEN ¢ dalla Commissione per le Grandi

‘Strumentazioni di Linea 2 dell’INFN.

Il suo piano di esecuzione si svolge sull’arco
di 3 anni (1987-89) con un finanziamento a
carico delle due suddette Commissioni. Un
primo finanziamento della Commissione
Grandi Strumentazioni ha gia permesso, negli
ultimi mesi del 1986, lo scavo nella South Hall
del LEAR per linstallazione del magnete
QAFM e la costruzione della relativa piatta-
forma. Il magnete stesso sara collocato in sala
nel gennaio 1987.

Limpegno dei Laboratori di Frascati ri-
guarda il calorimetro per gamma HARGD
(costruzione, assemblaggio e installazione dei
4 supermoduli di 4x3%0.8 m?) e il magnete
OAFM (installazione ¢ controlli).

Pubblicazioni
(1) R. Armenteros et al.; OBELIX Proposal CERN/PSCC/
86-4 (1986).

(2) M.P. Bussa et al.; Nucl. Instr. and Meth. A252, 321
(1986).



Realizzazione di un fascio v da retrodiffusio-
ne Compton di fotoni laser a Brookhaven
(LABRO)

Componenti del gruppo: G. Giordano, G. Matone.
Tecnici: E. Cima, E. Turri, M. Iannarelli.

Collaborazione con: Brookhaven, Roma I, Roma II.

Durante il 1986 & stata completata la co-
struzione e la messa a punto del sistema laser
in laboratorio. Successivamente 1’apparato &
stato trasferito sulla X-ray machine del NISLS
dove ne ¢ iniziata I’installazione, che & prevista
terminare durante la prossima fermata mac-
china (meta del 1987). ‘

Lattuale set-up prevede 1’impiego di un la-
ser ad Argon sintonizzato sulla lunghezza
d’onda di 351.1 nm. Lenergia massima dei v
prodotti risulta, quindi, di 300 MeV per elet-
troni di 2.5 GeV e di 440 MeV per elettroni di
3.0 GeV, circolanti nell’X-ray.

Come primo esperimento da realizzare con
tale fascio si ¢ deciso di estendere a piu alta
energia le misure di asimmetria nella fotodi-
sintegrazione del deutone eseguite a Frascati
con il fascio Ladon. Lobiettivo & di misurare

OBELIX

1 OAFMagnet Open Axial Field Mognet

2 spc Spiral Projection Chomber
3 TOF Time OFf Flight barrels

4 HDSPC High Density Spirol Projaction Chamber
§ AFSJet Axial Field Spectrometer Jet Chomber

8 HARGD High Angulor Resolution Gamme Detector

FIG. 38 - Schema dell’apparato OBELIX.

in valore assoluto e con grande precisione sia
il contributo dipendente che quello indipen-
dente dalla polarizzazione. Le previsioni teori-
che nel range di energia coperto dal nostro fa-
scio sono molto dibattute sia per il forte con-
tributo della A sia per possibili effetti di riso-
nanze dibarioniche. Gli unici dati disponibili
sono stati ottenuti con fasci di bremsstrahlung
€ sono in scarso accordo con le previsioni [11.

Il sistema di rivelazione dei protoni consiste
di 4 microstrips per la misura accurata del-
’angolo di emissione, un plastico di spessore
2.5 cm. per la misura di AE ed un Nal di spes-
sore 18 cm per la misura dell’energia totale. La
realizzazione della parte meccanica dell’appa-
rato puo considerarsi conclusa mentre la mes-
sa a punto dell’elettronica (in particolare quel-
la dedicata alle microstrips) & tuttora in corso.

Contemporaneamente & proseguito lo stu-
dio circa la possibilita di utilizzare la tecnica
di generazione di seconda armonica in cristalli
non lineari per quadruplicare la frequenza
della riga intrarossa di un laser Nd-YAG
(\ = 1.06 pm) in una riga UV di A\ = 266
nm. A tale scopo ¢ previsto I’impiego di due
differenti tipi di cristalli (Fig. 39): un KTP per
la transizione IR-Verde ed un KD*P per la
transizione Verde-UV [2]. In tal modo ener-
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gia massima di fotoni prodotti dovrebbe au-
mentare a 380 MéV per elettroni da 2.5 GeV
e a 530 MeV per elettroni da 3.0 GeV.
Recentemente € stata intrapresa una nuova
linea di ricerca basata sulla possibilita di pro-
durre raggi X molli, coerenti e polarizzati, uti-
lizzando la diffusione Compton di fotoni la-
ser da un fascio di elettroni la cui corrente o
densita di carica ¢ modulata periodicamente

[31.

FIG. 39 - ““Ring cavity’’ per la quadruplicazione in frequen-
za di un laser Nd-YAG.

Come mostrato in Fig. 40 un fascio di elet-
troni € un fascio laser si propagano attraverso
un ondulatore lungo la stessa linea. All’inter-
no dell’ondulatore I’onda e.m. produce una
modulazione dell’energia degli ettroni. Questa
modulazione in energia comporta una modu-
lazione longitudinale della densita di carica
del fascio di elettroni. I fotoni laser sono ri-
flessi da uno specchio concavo contro gli elet-
troni e sono diffusi all’interno, con elevato
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FIG. 40 - Apparato sperimentale per la produzione di raggi X coerenti. Sono mostrate le
due metd di un Tandem Van de Graaf insieme all’ondulatore ed il laser. Nel caso mostrato
il laser di modulazione ¢ quello di scattering coincidono.
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gudagno in energia. Se ’energia dell’elettrone
¢ del fotone laser sono accoppiate in modo
opportuno il fascio modulato di elettroni si
comporta come un reticolo di diffrazione in
moto, ¢ iraggi X diffusi all’indietro mostrano
un alto grado di coerenza.

-In Fig. 41 ¢ riportato un raffronto con le al-
tre tecniche di produzione di radiazione X
coerente. E evidente ’interesse scientifico di
questo fascio per le sue possibili applicazioni
nel campo della biologia, della medicina, del-
la fisica dei solidi, etc.

Pubblicazioni

(1) D.H. Dowell, G. Giordano, O. Kistner, G. Matone, A.M.
Sandorfi, C. Schaerf and C.E. Thorn; The Photodisin-
tegration of the Deuteron with Polarized Photons from
LEGS - BNL Report 38120 (1986).

{2). G. Matone: A Ring cavity for a Quadrupled Nd-YAG La-
ser - BNL Report 39049 (1986).

(3) G. Matone, A. Luccio: Coherent backscaterig in the soft
X-ray region - BNL Report 38460 (1986).

Esperimenti di diffusione di elettroni a Saclay
(SFR)

Componenti del gruppo: G.P. Capitani, E. De Sanctis.

Collaborazione con: CEA, (CEN Saclay) e LS.S. (Roma).

Questa linea di attivita di ricerca concerne
lo studio della struttura nucleare, delle intera-
zioni e delle proprieta dei nucleoni all’interno
del nucleo. Gli esperimenti vengono effettuati
presso Dlaccelatore lineare di elettroni del
C.E.A. a Saclay nella sala sperimentale deno-
minata HEI. La sala ¢ dotata di due spettro-
metri magnetici e della relativa strumentazio-
ne per rivelare e riconoscere i diversi tipi di
particelle e per misurare, controllare e guidare
il fascio di elettroni.
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FIG. 41 - Confronto tra il flusso coerente previsto con la tec-
nica di backscattering e quello prodotto per radiazione di
sincrotrone negli anelli di accumulazione (N, indica il nu-
mero di periodi dell’ondulatore).

Nel corso dell’anno Pattivita del gruppo si
¢ articolata essenzialmente su tre linee:

a) raccolta e pre-elaborazione dei nuovi dati;

b) elaborazione e analisi dei dati raccolti in
precedenta;

¢) progetto di nuovi esperimenti e della stru-
mentazione necessaria; preparazione della
strumentazione.

Per quanto riguarda il punto a), nel 1986
sono state effettuate le seguenti attivita:

I) E stata completata la raccolta dei dati
per la reazione ®Li(e,e’d) per lo studio della
funzione d’onda del deutone e della sua distri-
buzione in impulso. Ci si & spinti ai massimi
valori di impulso compatibili con i vincoli ci-
nematici e la velocita di conteggio.

IT) E stata effettuata la raccolta dei dati per
la reazione “He(e,e’p) per quanto riguarda lo
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studio della distribuzione di momento dei
protoni. La componente ad alto momento
della distribuzione &, come noto, assai sensibi-
le alle correlazioni short-range dei nucleoni.

Il caso dell’*He & di interesse speciale in
quanto:

— ¢ un nucleo fortemente legato e denso nel
quale ci si aspetta, quindi, che le correla-
zioni short-range siano importanti;

— & il piu semplice dei nuclei per i quali non
sono ancora disponibili calcolati “‘esatti’’.

La reazione (e,e’p) ¢ lo strumento pi\‘l ido-
neo per misurare la funzione spettrale inpar-
ticolare ad alti momenti. Le misure sono state
spinte fino a 600 MeV/c di momento. La riso-
luzione di 1.5 MeV in energia mancante per-
mette di separare chiaramente il contributo a
due corpi della reazione *“He(e,e’p)*H dal
contributo nel continuo delle reazioni
“He(e,e’p)dn e “He(e,e’p)pnn. Nella Fig. 42

“He(ee'p)H
10! -
f  (SACLAY PRELIMINARY)
1001 \+
—=—~AKAISHI
_107L \ —— SCHIAVILLA et al.
& A
1072 ‘
=
[ond
1073
1074
1073 L
10-6 |
0 1

k (fm™)

FIG. 42 - Distribuzione d’impulso dei protoni nell’*He.

sono mostrati i dati preliminari per il contri-
buto a due corpi ¢ paragonati a calcoli varia-
zionali recenti.

III) Sono stati raccolti i primi dati per la
reazione 2%Pb(e,e’) dalla quale ci si attendo-
no delle informazioni sulla validita dell’ap-
prossimazione di Born e sull’importanza delle
correzioni coulombiane.

46

Per quanto riguarda il punto b):

IV) E stata portata a termine I’analisi della
reazione “Ca(e,e’p) per la parte effettuata in
condizioni cinematiche tali da poter studiare
le proprieta intrinseche del protone legato in
un mezzo nucleare. Uesperimento viene effet-
tuato rivelando in coincidenza Uelettrone dif-
fuso ed il protone emesso dal nucleo; la sezio-
ne d’urto, solamente in cinematica parallela,
puod essere scritta:

dé o
dE’dQ,dT,dQ,

= T (op + €0p)

dove I' & il flusso del fotone virtuale associato
alla diffusione di un elettrone, e il parametro
di polarizzazione dell’elettrone, oy € oy le
funzioni di struttura longitudinale e trasversa-
le che dipendono da q, w, pg, p’: momento
trasferito, energia trasferita, impulso di rincu-
lo, impulso del nucleone emesso. Effettuando
le misure a due angoli diversi dell’elettrone
diffuso ma agli stessi valoli di q, w, pPg» p, ¢
possibile separare oy ¢ o;. Dopo la correzio-
ne per P’interazione nello sta1 o finale, si otten-
gono o'y e o', in approssimazione d’impulso.

Dunque si ha:

I
OIL Uy

O'PL = O_PT = S (]Em ’ pR)

ove o°; € ofr sono le funzioni di struttura
che descrivono la diffusione di un elettrone da
parte di un protone libero o legato. In tal mo-
do & possibile comparare le funzioni di strut-
tura sperimentali corrette (per l’interazione
nello stato finale, per la distorsione coulom-
biana e per gli effetti radiattivi) con le funzio-
ni di struttura del nucleone calcolate:

a) senza gli effetti off-shell e con i fattori di
forma del nucleone libero;

b) con la prescrizione “‘ccl’’ di De Forest per
gli effetti off-shell e con i fattori di forma
del nucleone libero;

¢) con i fattori di forma del nucleone libero
nell’ambito del modello o-w per tener con-
to esplicitamente della natura spinoriale
del protone;

d) con il cambiamento delle dimensioni del
nucleone all’internc del nucleo calcolato
da Celenza et al.; in questo caso il raggio
del nucleone dipende dalla densitda del
mezzo nucleare e, nel caso del “°Ca, & pil
grande del 15% circa.



Nella Fig. 43 viene comparato il valore del
rapporto sperimentale o; /o con i calcoli gia
descritti; nella Fig. 44 viene mostrata la dipen-
denza relativa da q di o, e oy.

Come si puo osservare nella Fig. 43 i punti
sperimentali sono pili bassi di circa il 30%
della prescrizione ccl e di circa il 40% nel caso
del nucleone libero. 1l modello o-w € i calcoli
di Celenza danno un accordo migliore. Tutta-
via nella Fig. 44 la dipendenza da q di o, nel
calcolo 0-w di De Forest ¢ di o; € oy nel cal-
colo di Celenza non ¢ in accordo con i dati.

La conclusione piu prudente sembra quella
di dire che non vi & evidenza di un cambia-
mento di dimensione dei nucleoni nel mezzo
nucleare e che il valore anomalo del rapporto
oy /or potrebbe essere dovuto ad una insuffi-
cienza dell’approssimazione d’impulso.

V) Si & conclusa Panalisi dei dati presi per
la determinazione della distribuzione in im-
pulso dei protoni da 300 a 600 MeV/c in 3He.
A tal fine si & dovuto misurare, in coincidenza
con ’elettrone, il deutone emesso nella reazio-
ne a due corpi, chiaramente separata nello
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FIG. 43 - Confronto del rapporto sperimentale
0,/0y con i calcoli descritti nel testo: — - — nu-
cleone libero, Nucl. Phys. A.333 381 (1980); — ccl,
Nucl. Phys, A392 232 (1983); ...... Celenza, Phys.
Rev. C31 946 (1985); ----- o-¢3, Nucl, Phys. A414
347 (1984).
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Y T T '%0O(e,€’p), anche in vista del progetto di un
== R nuovo esperimento sullo stesso nucleo. E in
corso I’analisi dei risultati.
% b VII) E cominciata I’elaborazione dei dati e
03¢ ] Panalisi della reazione *Be(e,e’p). Questi dati
£ ' : : furono raccolti a suo tempo come sottopro-
- e dotto del precedente esperimento, ma vengo-
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FIG. 45 - Distribuzione d’impulso dei protoni nell”*He. Ci-
nematiche I e II dalla reazione (e’p), cinematica Il dalla
reazione (e,’d). I potenziali usati nei calcoli seno: RSC, —
Phys. Rev. C12 1368 (1975); RSC, - Nucl. Phys. A395 332
(1985); RSC, — - — Nucl. Phys. A449 219 (1986); ..... Ar-
gonne, Phys. Lett. 151B 325 (1985).

Per quanto riguarda il punto c):

VIII) Nel corso dell’anno ¢ stato completa-
to lo studio di un prototipo di un nuovo tipo
di bersaglio di ossigeno. Nel 1987 verrd co-
struito e provato sul fascio di elettroni il mo-
dello definitivo.

IX) E in preparazione una proposta di
esperienza per misure da farsi sull’ossigeno.

Pubblicazioni

— P. Barreau et al.; Czechoslovak Journal of Physic 36B
(1986) 296.

— M. Bernheim et al.; International Symposium on the
_ three-body force in the three-nucleon system. Washing-
ton 24-26 Aprile 1986.

— M. Bernheim et al.; International Nuclear Physics Con-
ference. Harrogate 25-30 Agosto 1986.

— M. Bernheim et al.; International Nuclear Physics Con-
ference. Harrogate 25-30 Agosto 1986.

— J. Morgenstern et al.; Workshop on Theoretical and Ex-
perimental Investigations of Hadronic Few-body Sy-
stems. Roma 7-11 Ottobre 1986.
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4. - LUCE DI SINCROTRONE

Esperimenti col fascio da magnete curvante
(PULS)

Componenti del gruppo: Nel 1986 il personale assegnato alla
convenzione da parte del CNR ¢& stato di 3 tecnici (M.
Capozi, L. Moretto, M. Brolatti) a tempo pieno ¢ di
6 ricercatori (F. Antonangeli, P. Chiaradia, P. Perfet-
ti, M. Piacentini, C. Quaresima, N. Zema) ed 1 tecni-
co (S. Priori) dell’Istituto di Struttura della Materia,
a tempo parziale. Da parte INFN sono stati messi a
disposizione 3 ricercatori.(A. I.a Monaca, S. Mobilio,
A. Savoia) e 6 tecnici (R. Bolli, F. Campolungo, A:
Mantella, L. Sangiorgio, V. Tullio, A. Zolla) tutti a
tempo pieno. Hanno collaborato inoltre, M. Fanfoni,
R. Pizzoferrato (I1 Universita di Roma), M. Casalbo-
ni (II Universitd di Roma) e gli associati INFN A.
Congiu Castellano, . Davoli, M. Iannuzzi, F. Patella
e A. Reale.

CARATTERISTICHE DEL FASCIO DEL
MAGNETE CURVANTE

Nella Tabella I sono riassunte le caratteristi-
che della macchina rilevanti per I’'uso come
sorgente di Luce di Sincrotone. Le dimensioni
e divergenza del fascio di elettroni sono state
calcolate utilizzando le formule ed i dati del
Memo E-23 (6/12/77) di M. Preger per un ac-
coppiamento §2=0.04 nel punto 5° 12’ dal-
Pinizio del settore curvo n. 6 (punto PULS).
La Fig. 46 riporta 'emissione spettrale dal set-
tore curvo di Adone (curva tratteggiata, scala
delle ordinate a sinistra) ed il flusso ottenibile
all’uscita dei quattro monocromatori (curve
continue, scala delle ordinate a destra) le cui
caratteristiche sono riassunte in Tabella II.
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FIG. 46 - Emissione del settore curvo di Adone (curva trat-
teggiata scala delle ordinate di sinisira) e flusso ottenibile al-
Puscita dei quattro monocromatori PULS (curve continue,
scala ordinata a destra).



TABELLA 1|
Caratteristiche della macchina rilevanti per 'uso come sorgente di Luce di Sincrotone

Energia massima del fascio di elettroni

Emax = 1.5 GeV

Corrente massima

Numero di “bunches” di elettroni
Raggio dei magneti

Energia caratteristica .

by ad E = E,

Grado di polarizzazione

Brillanza ad E = E, con 1o
Potenza totale irraggiata
Larghezza dell’impulso
Ripetizione dell’impulso
Dimensione del fascio di elettroni

Divergenza del fascio di elettroni

I = 100 mA
N = 1-3-18
R=56m

E = 151 keV
= 0.18 mrad
> 08

6.4 x 10" fotonifs/0.1%/mrad?/cm?
P = 9KW

20, = 1.2-03 ns

7 = 350-117-19 ns

orizzontale oy = 1 mm
verticale o, = 0.26 mm

orizzontale ¢y, = 0.2 mrad
verticale o,, = 0.0031 mrad

TABELLA 1I
Caratteristiche dei monocromatori disponibili al PULS

INTERVALLO DI ENERGIA FOTONI/s/mA AEIE RETICOLO

Canale a raggi X 2.4KeV - 14KeV 10%10° < 10° Si(111)

Si(220)
Canale Grasshopper 408V - 800eV 10° 2 x 10° 600 linee/mm
Canale Jobin-Yvon 15eV - 100eV ~ 35 x 10° 6 x 10° 600 linee/mm
Canale Hilger & Watts 3eV - 358V 10° 10° 600 linee/mm
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DESCRIZIONE DEI LABORATORI

In Fig. 47 & riportata la pianta di Adone
con i laboratori di luce di Sincrotrone PULS
e PWA. Il percorso delle linee di fascio ¢ sche-
matizzato all’interno dell’edificio Adone.

Al piano terra dell’edificio PULS sono in-
stallati i 2 canali di luce Raggi X e Grasshop-
per (Fig. 48) mentre al primo piano sono di-
sponibili due canali di luce nell’ultravioletto:
JobinYvon e Hilger & Watts (Fig. 49).

Inoltre nell’ambito dell’attivita con Luce di
Sincrotrone sono stati approvati dal Consiglio
Scientifico di Luce di Sincrotrone due progetti
per due nuove linee di fascio da realizzare nei
prossimi due anni.

Queste iniziative nascono dalla necessita di
disporre, in un caso, di una linea ad alto flus-
so nella regione del lontano ultravioletto e dei

raggi X molli (CALF) ¢ nell’altro di una sta-

zione sperimentale, che utilizzando la porzio-

ne di spettro compresa tra 3 €V e 10 €V, per-
metta lo sviluppo di tecniche applicabili a te-
mi di ricerca di interesse biologico quali la
spettroscopia risolta temporalmente oltre alle
tradizionali misure di assorbimento (Canale
PLASTIQUE).

Quest’ultima iniziativa verra realizzata al-
Pinterno dell’attuale sala Esperienze PULS
(Fig. 48) poiché utilizzera una porzione della
radiazione emessa dallo stesso magnete cur-
vante. Il canale ad alto flusso (CALF) verra
invece realizzato raccogliendo una porzione
della radiazione emessa dalla sezione curva n.
9. D’apparato sperimentale e parte della cana-
lizzazione verra disposta all’interno della sala
conteggio Adone (Fig. 47).

FIG. 47 - Pianta di Adone con indicato il percorso delle linee di fascio PULS,
PWA e CALF (in allestimento).
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FIG. 48 - Canali di Ince a Raggi X, Grasshopper e Plastigue (in allestimento) all’interno dell’edificio PULS.

L ABORATORIO PULS
{ primo piano )

FIG. 49 - Canali di luce Jobin-Yvon e Hilger e Watts all’interno dell’edificio PULS.
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— Canale Raggi X

E proseguita l’attivita sperimentale sulla Ii-
nea nei 39 turni utilizzati, sui 50 assegnati,
prima della fermata di Adone.

Dopo la fermata tutti i turni assegnati non
sono stati utilizzati a causa del mal funziona-
mento della macchina.

I pochi esperimenti eseguiti hanno consen-
tito di terminare alcuni studi EXAFS iniziati
gli anni precedenti su:

— transizioni di fase in perovskiti;

— sito attivo della citocromo C ossidasi;
— proteine a base di calcio;

— materiali magnetici granulari;

— sito attivo della transferrina.

E stato progettato ed & in corso di realizza-
zione I’intero spettrometro per misure di as-
sorbimento di raggi X in geometria dispersi-
va. Esso sara installato sul fascio di raggi X
all’inizio del prossimo anno per i primi tests
(misura della risoluzione e della intensita otte-
nibile).

E stato, inoltre, progettato ed in parte rea-
lizzato un sistema mobile a doppia camera di
scattering che verra installato nel corso dell’87
sul diffrattometro SAXS in sostituzione della
esistente camera fissa.

Questo sistema utilizza due camere con ca-
ratteristiche tra loro complementari montate
su una doppia coppia di guide ortogonali che
consentono spostamenti trasversali ¢ longitu-
dinali rispetto al fascio di luce. Sara cosi pos-
sibile in qualunque momento inserire sul fa-
scio I'una o laltra delle camere ed utilizzando
lo spostamento longitudinale alla direzione
della radiazione avvicinare la camera di scat-
tering al rivelatore (camera a drift) e quindi
estendere le misura anche a medio angolo sul-
Jo stesso campione. Utilizzando i movimenti
gia disponibili per il rivelatore diviene anche
accessibile la misura di diffrazione ad alto
angolo.

— Canale Grasshopper

Nel corso del 1986 si ¢ lavorato ad impor-
tanti migliorie sia per il flusso di fotoni che
per il vuoto nella camera di misura. Sono stati
acquistati due specchi piani, sagomati in mo-
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do da dare, sotto piegatura, superfici rifletten-
ti rispettivamente cilindrica ed ellittica. Tali
specchi dovranno sostituire gli attuali S2 ed
M1. Cid dovrebbe aumentare il flusso di foto-
ni almeno di un ordine di grandezza.

E stato inoltre acquistato un nuovo marni-
polatore dotato di soffietto a lamelle per Pe-
scursione verticale, al posto di quello attuale
avente O-rings e pompaggio differenziale.

D’installazione degli specchi e del manipo-
latore & prevista per il 1987.

Infine & stata allestita una camera di intro-
duzione campioni.

— Canale Jobin-Yvon

La linea & dedicata a misure di fotoemissio-
ne integrata in angolo nel range spettrale del-
I’ultravioletto da vuoto e non ha subito so-
stanziali modifiche rispetto alla configurazio-
ne sperimentale riportata nel rapporto di atti-
vita dello scorso anno. La duttilita di acquisi-
zione dati da parte degli utilizzatori ¢ stata au-
mentata tramite un collegamento via compu-
ter con il centro di calcolo dei LNF.

— Canale Hilgger & Watts

Visto il successo ottenuto nel Novembre
1985 sulla fattibilita dell’esperimento di spet-
troscopia a due fotoni con Luce di Sincrotone
sono stati eseguiti diversi lavori per migliorare
il rapporto segnale-rumore ¢ per estendere
’intervallo spettrale accessibile per le misure.
Per questo secondo scopo ¢ stato inserito nel
nostro laser (Nd:Yag) un duplicatore di fre-
quenza, che consente 1’'uso di radiazione coe-
rente sia a A = 1.06p che a A = 0.53p. Un
nuovo sistema elettronico di rivelazione dei
segnali misura 1’ampiezza dei singoli impulsi
di radiazione ultravioletta di Adone tramessi
dal campione in presenza o in assenza dell’im-~
pulso laser (selezionati mediante opportuni
gates). I singoli segnali misurati vengono me-
morizzati dal calcolatore mediante I’interfac-
cia CAMAC ed elaborati ‘‘on line’”. Si ¢ anche
provveduto a dotare questo esperimento di un
nuovo banco di appoggio, con un diverso
cammino del fascio laser. In questa nuova
configurazione sard possibile variare la pola-
rizzazione del fascio laser da parallela a per-
pendicolare rispetto a quella della luce di
Adone (considerata polarizzata quasi linear-
mente nel piano orizzontale). Capparato cosi
rinnovato & stato ampiamente collaudato.



----- Canale ad Alto Flusso

La necessita di poter eseguire alcuni tipi di
esperimenti di grande importanza per la ca-
ratterizzazione della struttura elettronica delle
superfici dei solidi, quali quelli di fotoemis-
sione con risoluzione angolare o quelli di de-
sorbimento stimolato, richiede la disponibilita
di un’intensa sorgente tunabile di fotoni ultra-
violetti.

Si pud realizzare una linea ad alto flusso
raccogliendo sotto un ampio angolo la radia-
zione emessa da una sezione curva dell’anello
di accumulazione Adone.

E stata prescelta la sezione curva n. 9 che
ha il vantaggio di consentire ’uso della sala
conteggio Adone come sala esperienze, con
ovvio risparmio sui costi dell’edilizia e senza
dover limitare significativamente il range spet-
trale, 10-400 €V, della linea.

Le diverse possibilita per la realizzazione
del sistema ottico, tenendo conto della richie-
sta di alto flusso nella regione spetirale di in-
teresse, sono state analizzate al calcolatore at-
traverso un programma di ‘‘Ray-tracing’’ svi-
luppato da F. Cerrina (Universita del Wiscon-
sin — Madison).

La soluzione piu vantaggiosa & risultata
quella che utilizza per la focalizzazione solo il
piano meridiano di tre specchi ellittici. Questa
scelta apparentemente sfavorevole rispetto al-
Putilizzazione sia del piano sagittale che di
quello meridiano per la focalizzazione (racco-
glie 30 mrad di orbita contro 50, abbassa il li-
mite delle alte energie ottenibili, richiede pin
superfici riflettenti), ha il vantaggio di intro-
durre minori aberrazioni e permette quindi di
utilizzare un monocromatore ad alta risolu-
zione senza drastiche perdite in intensitd. Uno
schema della linea & riportato in Fig. 50.

La curvatura ellittica degli specchi & otteni-
bile piegando meccanicamente degli specchi
piani ricavati da ““float glass’’ (¢ stato svilup-
pato un programma di calcolo della forma e
dei meccanismi di sforzo necessari per avere la
curvatura desiderata).

Il primo specchio, M1, ¢ ellittico posto a
circa 4 m dalla sorgente, con angolo di raden-
za di 7°, raccoglie 30 mrad di orbita e mette
a fuoco la radiazione nel piano orizzontale,
mentre M2 e M3, anch’essi ellittici, operano a
4° di radenza e focheggiano la divergenza ver-
ticale del fascio. Dai calcoli di ray-tracing pos-

FIG. 50 - Progetto per il Canale ad alto flusso (CALF). Vista laterale,
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siamo prevedere di disporre su 100 pm di fen-
ditura d’ingresso del monocromatore di un
fattore 75 in pit rispetto al flusso di fotoni (a
100 €V) della linea JobinYvon del PULS.

Il monocromatore sard del tipo Toroidal
Grating (TGM) ed utilizzera tre reticoli torici
jon-etched a correzione di aberrazioni, inter-
cambiabili sotto vuoto per coprire I’intero in-
tervallo 10-400 €V con un potere risolutivo
medio di 2000. La distanza fenditura
d’ingresso-reticolo ¢ di2.4m e quella reticolo-
fenditura d’uscita & di 3.8 m, ’angolo di de-
flessione & di 166°.

Uno specchio torico M4 infine sara inseri-
bile sul fascio di luce emergente dal monocro-
matore per la focalizzazione, quando richie-
sto, sul campione in esame.

Si prevede di completare il montaggio del-
’intera linea entro il luglio 1988.

— Canale Plastique

Si vuole realizzare rapidamente una sorgen-
te di luce dedicata a studi biologici nella regio-
ne spettrale 2-10 €V, con particolare attenzione
alla spettroscopia temporale in fluorescenza
tramite il completamento della linea di fascio
Mc Pherson prevista ed in parte realizzata al
PULS. La linea sara distinta in due sezioni: la
prima in ultra-alto vuoto da Adone fino al-

I’ingresso della Sala Esperienze PULS, la se-
conda in basso vuoto con canalizzazione in
policarbonato fino al soppalco esistente al
piano terra dell’edificio.

Per il completamento della prima sezione,
essendo gia installata la camera per lo spec-
chio S3 e funzionante la canalizzazione in
ultra-alto vuoto fino all’ingresso nella sala
esperienze, occorre solamente installare nella
camera di S3 uno specchio per la raccolta ¢ la
deflessione della radiazione.

La successiva sezione in basso vuoto sard
separata dalla precedente con una finestra di
LiF, CaF, o Quarzo a tenuta da vuoto, se-
condo le esigenze degli utenti. Questa sezione,
interamente da realizzare, sard costituita da
un involucro, composto da vari settori, in po-
licarbonato in cui sara possibile fare il vuoto
utilizzando pompe rotative bistadio
(<103mbar) ed operare quindi sia in vuoto
che in atmosfera di gas inerti. La canalizza-
zione potra essere terminata con una finestra
del tipo di quella usata in ingresso o essere
connessa direttamente ad un apparato speti-
mentale se questo lavora in vuoto. Nel canale
saranno inseriti degli elementi ottici per otie-
nere la corretta illuminazione degli apparati
sperimentali.

La linea & sommariamente illustrata in Fig.
51.

NS\l

/
4
7
/]
s
/
/
/
/|
/
/]
/|
/]
/
1™
/|
A
Vd
7

M A -~
| },7__[__‘ j:} /E“/ e
I u
[
- |

\

FIG. 51 - Progetto per il Canale di bassa energia Plastique. Vista laterale.
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ATTIVITA SCIENTIFICA

— Esperimenti con Raggi X

Proprieta strutturali di leghe amorfe idroge-
nate (Sipy Gey: H, Si,y Cy: H, SiN: H...)

In stretta collaborazione col gruppo Gl5
dell’Istituto di Fisica di Roma, ¢& stata comple-
tata P’analisi e interpretazione dei dati nelle
leghe Silicio-Germanio, Silicio-Carbonio e
Silicic-Azoto, determinando i parametri strut-
turali medi delle leghe nell’intorno dell’atomo
di Silicio in funzione della composizione. Si &
mostrato che la lega Silicio-Germanio ha una
struttura ‘‘random bounding”’ in cui gli atomi
di Si e di Ge sono distribuiti casualmente nella
matrice, non mostrando alcuna preferenza a
formare un tipo di legami.

A differenza di cio, sia le leghe Silicio-

Azoto, sia quelle Silicio-Carbonio mostrano
un ordinamento chimico molto pronunciato.
A differenza dei corrispondenti composti cri-
stallini SiC e Si, N, nei quali 'ordine chimico
implica che ogni atomo di Si leghi solo atomi
di Carbonio (Azoto) e viceversa, le leghe
amorfe studiate mostrano un ordinamento
chimico solo intorno all’atomo minoritario.
~osi che nella lega a-Si,,, Cy: H la struttura
media vede il Carbonio legare solo atomi di Si
(ed H) per x < 0.5, mentre per x > 0.5 & il
Silicio a legare solo atomi di C (ed H).

In sintesi si puo dire che questi sistemi ten-
dono sempre a massimizzare il numero di le-
gami eterogenei presenti.

Small angle Scattering del collageno nella
corneq

In collaborazione con P’Istituto di Chimica
dell’Universita di Bologna ed il Dipartimento
di Chimica della II Universita di Roma si & in-
trapreso lo studio dell’impacchettamento fi-
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brillare del collageno nella cornea e nel tendi-
ne con la tecnica dello Small Angle X-ray
Scattering (Saxs). I risultati ottenuti in passa-
to non erano idonei a spiegare la trasparenza
del tessuto di cornea alla luce visibile, ed in
particolare non era possibile discriminare tra
le due teorie che possono descrivere questo
comportamento, una legata all’uniformita
dell’indice di rifrazione tra le fibrille collage-
nose ed il fluido di supporto (impacchetta-
mento non regolare) e I’altra alla possibilita di
una struttura reticolare delle fibrille. Gli effet-
ti nella diffrazione a piccolo angolo ottenibili
considerando i due modelli sono diversi. Nel
primo caso si hanno massimi di diffrazione
non periodici mentre nel secondo si osserva
periodicita nella figura di diffrazione.

Le misure effettuate con I’apparato SAXS
del PULS hanno permesso, grazie all’alta col-
limazione del fascio di Raggi X ed al rivelato-
re a camera a drift bidimensionale, una esatta
individuazione dei massimi di diffrazione.
Nella regione angolare compresa tra 500 e
2500 secondi d’arco del fascio primario sono
stati osservati, Fig. 52, ben sei riflessi meri-
dionali multipli di uno stesso periodo di 850
A, diverso da quello legato alle singole fibrille
di collageno (650 A). Da questo e dalla forma
dei riflessi osservati, quasi tutti della stessa
lunghezza, si & ipotizzato un modello paracri-
stallino a due dimensioni a conferma della
teoria reticolare.

Ulteriori indagini sperimentali sui riflessi
equatoriali sono necessarie per definire i para-
metri reticolari del modello.

Questi risultati sono stati presentati su invi-
to all’*‘International Conference on Biophy-
sics and Synchrotron Radiation”, Frascati
1986.

Altri Esperimenti

— Studio della citocromo C ossidasi (A. Co-
losimo).
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FIG. 52 - Figura di diffrazione a piccolo angolo da fibrille di collageno in cornea.
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Studio EXFAS ¢ XANES di polisaccaridi
di Calcio (T. Prosperi).
Superossido/dismutasi Cu o Zn sostituite
(G. Rotilio).

Valenze miste in composti di Yb € Ce (A.
Bianconi).

Studio del sito del Ca in proteine e vitami-
ne (A. Castellano Congiu).

Studio del sito del Fe in transferrina (P.
Orioli, 1. Bertini).

Transizioni di fase in Peroyskiti (J.
Garcia).

Esperimenti sulla linea Grasshopper

Nel 1986 si & iniziato uno studio della for-
mazione della Barriera di Schottky (BS) nel
GAP (110), in collaborazione con L. Brillson
della XEROX (Webster, N.Y.) ¢ G. Margari-
tondo dell’Universitda del Wisconsin (Madi-
son). La ricerca consiste nell’esaminare siste-
maticamente la BS nei suoi vari aspetti (altez-
za della barriera e caratteristiche chimiche e
morfologiche dell’interfaccia) per vari metalli.
Presso la linea del GH si & studiato il caso del-
’AG (dati preliminari), mentre altri metalli
sono stati studiati a Stoughton (Aladdin).

Nel complesso i dati finora raccolti esclu-
dono per il GaP urn’interpretazione della BS
in termini del modello a difetti (Spicer) e av-
valorano invece l’effective-work-function-
model (Freeouf e Woodall).

Altri Esperimenti

XANES di ossidi di terre rare (I. Davoli)
Studio della soglia di assorbimento L,
nel Ni (A. Balzarotti)

Studio di interfacce con Si amorfo (F
Evangelisti)

Studio di Siliciuri di metalli di transizione
(C. Mariani).

— Esperimenti sulla linea Jobin-Yvon

Studio delle Interfacce Semiconduttore-
Semiconduttore

Lapplicazione delle tecniche di fotoemis-
sione ¢ stata di fondamentale importanza nel-
la comprensione della natura di importanti
parametri di interfaccia nei sistemi
semiconduttore-semiconduttore. Tra questi i
pill importanti sono le discontinuita della
banda di valenza e di conduzione che risulta-
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no dalla differenza di energy gap tra i due se-
miconduttori. Il controllo di tali parametri ¢
sempre stato uno degli obiettivi della ricerca
scientifica in questo campo. Infatti, il rag-
giungimento di tale scopo porterebbe ad un
sostanziale miglioramento delle caratteristiche
dei dispositivi basati sulle eterogiunzioni in
generale ¢ alla realizzazione di dispositivi
completamente nuovi.

La nostra attenzione ¢ stata focalizzata sul-
la possibilita di variare le discontinuitad di
banda intervenendo sulla chimica locale del-
I’interfaccia. Alcuni nostri recenti esperimenti

‘hanno dimostrato che nel CdS-Si e ZnSe-Ge

& possibile variare le discontinuitd di banda
mediante sottili strati di Al o H posti tra i due
semiconduttori. Gli atomi dell’intralayer par-
tecipano ad un trasferimento di carica con gli
atomi circostanti determinando una modifica
degli offsets delle bande. Tale meccanismo €
stato confermato pienamente nel sistema
Si0/Si usando due intralayers di opposta elet-
tronegativita rispetto al silicio, ’idrogeno ed il
cesio. In Fig. 53 sono riportati gli spettri di fo-
toernissione della banda di valenza di tale in-
terfaccia con e senza intralayers di H ¢ Cs. Lo
spessore dello strato di Si & di 10 A in modo

EDC’s
hvz4leV — SiOZ/Si
RS- SlOz/CS/SI
SiOz/H/Si
/X4
| 1 1
-2

E(eV)
FIG. 53 - Spettri di fotoemissione ottenuti nella regione del-
1a soglia della banda di valenza del Si all’interfaccia SiO , -
Si. Gli spettri rivelano 1a modificazione della discontinuith
della banda di valenza dovuta ad intralayers di Cs od H.



che siano visibili entrambe le soglie delle ban-
de di valenza dei due semiconduttori. La di-
scontinuitad di banda ¢ data dall’intervallo tra
le soglie. Dalla figura risulta chiaro che Peffet-
to del cesio e dell’idrogeno sulla discontinuita
¢ di notevole entita e di verso opposto; nel ca-
so del cesio si ha un aumento di 0.25 €V men-
tre nel caso dell’idrogeno una diminuzione di
0.5 €V. Si ¢ anche osservata una modulazione
dell’effetto dovuta allo spessore dell’intra-
layer. Tali risultati oltre ad avere una notevole
importanza tecnologica hanno notevoli impli-
cazioni teoriche in quanto mettono in risalto
il ruolo non trascurabile dei dipoli di interfac-
cia nella determinazione delle discontinuita di
banda nelle eterogiunzioni.

Altri Esperimenti

-— Absorbimento di molecole organiche sulla
superficie del Si (M. Piancastelli)

_ Interfacce CdS-Si con intralayers di Al di
spessore variabile (G. Margaritondo)

— Studio dei parametri di interfaccia in
strutture a-SiN:H / a-Si (C. Coluzza, G.
 Fortunato)

— Interazione metallo-supporto in sistemi di
interesse catalitico (C. Furlani)

— Interfaccia GaAs-Ge (P. Chiaradia)

-— Studi di interfacce tra semiconduttori
amorfi ed amorfi idrogenato del IV grup-
po (F. Evangelisti).

‘‘‘‘‘ - KEsperimenti di Spettroscopia ottica nel-
I’Ultravioletto da Vuoto

Durante il 1986 sono proseguite le attivita
di ricerca gia avviate, in particolare misure di
luminescenza sia integrate che risolte nel tem-
po. Purtroppo non ¢ stato possibile conclude-
re queste ricerche né proseguire su altre ricer-
che di punta iniziale nel 1985 (per es. la spet-
troscopia a due fotoni con Luce di Sincrotro-
ne) per Pesiguo numero di turni utilizzabili
c¢he si sono avuti durante il 1986 (nessuno dal
giugno 1986). Di un certo interesse tecnologi-
€0 sono state le misure eseguite dal Dr. A. La
Monaca e collaboratori sull’efficienza e sul
danneggiamento da radiazione nel lontano
V. di un rivelatore sensibile alla posizione
(CCD).

Altri Esperimenti

— Relaxation of high energy excited states in
alkali halides crystals (F. Fermi)

— Studio delle proprieta ottiche di biomole-
cole nell’ultravioletto da vuoto (M. Belli)

— Strutture eccitoniche di core in composti
lamellari III-VI (M. Piacentini)

-— Luminescenza in alogenuri alcalini puri e
drogati con tallio (U.M. Grassano)

-— Tempi di vita di fluorescenza in metallo-
proteine (A. Finazzi-Agro) .

-— Optical Characteristics of particulate ma-
terials for interstellar dust extinction si-
mulation (V. Capozzi).
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Esperimenti col fascio wiggler (PWA)

Componenti del gruppo: A. Balerna, E. Bernieri, E. Bu-
rattini.

Tecnici: A. Grilli, S. Simeoni.

Le attivita condotte al laboratorio PWA la
cui pianta & riportata in Fig. 54 insieme alle
nuove areee sperimentali sono proseguite du-
rante il 1986 secondo le direttrici delineatesi
nel corso degli anni precedenti e preci-
samente:

1) Esecuzione di esperimenti utilizzanti raggi
X. .

'2) Sviluppo e completamento delle nuove li-
nee BX2-S e BX2-L e delle relative aree
sperimentali.

ATTIVITA DI RICERCA

- attivita di ricerca ha avuto luogo esclusi-
vamente sulla lineca BX1 e limitatamente ai
primi 4 mesi del 1986. Come si ricordera, in-
fatti, la linea autorizzata all’esercizio solo nel
novembre del 1985, ¢ stata disponibile per ’e-
secuzione di esperimenti da parte di gruppi sia
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interni che esterni solo fino al mese di aprile
1986 per P’arresto delle attivita sperimentali su
Adone. Le caratteristiche ottiche e geometri-
che della linea riportate in Tab. III la rendono
particolarmente indicata per esperimenti che
richiedono intensi fasci di fotoni aventi ener-

gia compresa tra 3 keV e 30 keV.

TABELLA 11l
Caratteristiche delia Linea BX1

Sorgente: Wiggler convenzionale a 6
poli (B = 185T)
Distanza sorgente monocromatore: 30 m

Finestra di Be: spessore 100pm

Accettanza orizzontale 6 mrad
2.77 keV

2-10" fotonilsec.mrad

Energia critica §
Flusso a 3 keV

(1 = 100 mA)

(E = 1,5 GeV)

Risoluzione AE/E a 3 keV =510°

Monocromatore con cristalli

tipo Channel-cut Si(111)
Si(220)
Ge(220)




4

FIG. 54 - Pianta delle nuove aree sperimentali realizzate nel laboratorio PWA.

Sono stati condotti esperimenti che hanno - lo. La descri;ione c!egli qpparat_i mostrati in
utilizzato tutti gli apparati ad essa connessi Fig. 55 e degli esperimenti eseguiti puo essere
seppur con risultati non tutti dello stesso livel- fatta brevemente nel seguente modo.

FIG. 55 - Stazioni sperimentali connesse alle linea BX1.
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1.1 La stazione di spettroscopia di assorbi-
mento nella regione spettrale 3 keV — 30
keV

La stazione formata da una camera in cui
& possibile esporre al fascio di raggi X targhet-
te aventi uno stato di aggregazione qual si vo-
glia, pud lavorare sia sotto vuoto che in atmo-
sfera inerte. Il posizionamento delle targhette
davanti al fascio e P’ottimizzazione delle con-
dizioni di lavoro dei rivelatori (camere a ioniz-
zazione) avviene mediante controlli remoti.
Particolarmente agevole risulta sia cambiare i
vari gas di volta in volta utilizzati all’interno
dei rivelatori, che fissare la loro pressione in
funzione del range spettrale prescelto.

Una serie di telecamere a circuito chiuso
consente di avere una visione d’insieme del-
P’intero apparato e di tenere sotto controllo i
parametri fisici pill importanti per la condu-
zione di un esperimento.

Gli esperimenti condotti utilizzando questa
stazione sono stati ovviamente di spettrosco-
pia di assorbimento in corrispondenza di so-
glie K ed L ed ha riguardato i seguenti temi
scientifici:

a) Osservazione e studio degli effetti multie-
lettronici presenti negli spettri di assorbi-
mento di gas rari quali Ar, Kr, Xe, e di al-
cuni composti del Rb sia allo stato solido
che in soluzione. (Gruppo PWA).

b) Spettri di assorbimento (EXAFS e XA-
NES) su vetri binari e ternati supercon-
duttori tipo Ag, On (B, 0;) (n = 2, 3, 4,
6) drogati con Agl (Univ. Trento).

¢) Analisi dei legami Fe-C-O ed Fe-C-N me-
diante spettroscopia XANES eseguita su
campioni di mioglobina in soluzione di-
luita (Univ. di Roma).

d) Analisi delle variazioni strutturali dell’a-
tomo di Fe in campioni di deossi-
emoglobina indotte dalla transizione della
fase T (bassa affinitd) alla fase R (alta af-
finitd) (Univ. di Roma).

e) Spettroscopia di assorbimento in corri-
spondenza delle soglie L, del Pb e della
soglia K dello Zn in una serie di vetri al
piombo contenenti vari ossidi alcalini
(CNR — Faenza).

f) Spettroscopia di assorbimento (XANES)
su soluzioni diluite di carbossi-mioglobina
Mb-CO e ciano-mioglobina Mb-CN
(Univ. Roma).

g) Studio di composti tipo Mn-ATP ed Cu-
ATP in soluzione acquosa in diverse con-
dizioni sia come pH che come rapporti
stechiometrici, mediante spettroscopia di
assorbimento (EXAFS-XANES) (Univ.
Perugia — Univ. L’Aquila).

h) Studio del complesso Cu-DNA ed analisi
delle modifiche della stabilita della dop-
pia elica indotta da agenti chimici o da ra-
diazione ultravioletta (Univ. L’Aquila).

i) Spettroscopia di assorbimento su ‘‘polveri
colloidali’’ contenenti Cd ed Se. In Fig. 56
¢ mostrata la soglia K del Se (Weizman In-

stitute).
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FIG. 56 - Spettro di assorbimento del Se in corrispondenza
della soglia K ottenuto con una “‘polvere colloidale’’ me-
diante un cristallo di Ge (220).

1.2 La stazione sperimentale di microanalisi
mediante fluorescenza indotta da luce di
Sincrotrone (Collaborazione con il Dip.
di Energetica dell’Universita ‘““La Sa-
pienza’’ di Roma, il Dip. di Scienze Bio-
mediche dell’Universita dell’Aquila, il
Dip. di Chimica dell’Universita ‘““La Sa-
pienza’’ di Roma).

L’apparato sperimentale & costituito da un
rivelatore planare per raggi X a Ge iperpuro,
una catena di amplificazione, un ADC ed un
microcomputer. Il rivelatore & sistemato in
una camera in cui & possibile praticare il vuoto
al cui interno ¢ installato un portacampioni a
otto posti comandabile dall’esterno; fascio in-
cidente ed asse del rivelatore formano un an-
golo di 90° nel piano dell’orbita degli elettroni



di Adone, utilzzando in tal modo i vantaggi
offerti dalla polarizzazione lineare del fascio.

La sperimentazione effettuata con questo
spettrometro riguarda la valutazione delle pre-
stazioni ed i relativi limiti di sensibilita in ana-
lisi di elementi in tracce, di campioni tecnolo-
gici e biologici di varia natura e composizio-
ne. Al fine di minimizzare ’assorbimento del-
le righe di fluorescenza dei vari elementi si so-
no utilizzati supporti sottili a matrice leggera.
I1 sistema ad energia variabile consente di ot-
tenere le condizioni di eccitazione ottimali per
un particolare elemento, utilizzando una ener-
gia convenientemente al di sopra della soglia
fotoelettrica.

La taratura dello spettrometro & stata effet-
tuata per righe K e righe L utilizzando come
campioni di analisi filtri di cellulosa (Millipo-
re 5 mg/cm?) su cui veniva depositato 1’ele-
mento considerato. Per quanto concerne le ri-
ghe K si hanno minime quantita rivelabili
(MDL) per il rame pari a 0.8 ng, corrispon-
denti, nel nostro caso, a 5.9 ng/cm?. Per le ri-
ghe L del piombo, si & ottenuto un ‘““MDL’* dj
6 ng (44 ng/cm?).

Le analisi di elementi in traccia sono state
condotte su campioni biologici con diverse
matrici ottenendo risultati in pieno accordo
con la sensibilitd di cui sopra.

Lo spettro di fluorescenza ottenuto da un
campione di emoglobina & riportato in Fig.
57
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FIG. 57 - Spettro della radiazione di fluorescenza emessa da
un campione di emoglobina umana (MDL = 4 « 107 g).

1.3 La stazione di diffrattometria (Collabo-
razione con ’Istituto di Strutturista Chi-
mica “‘G. Giacomello’’ del CNR.

La stazione, completamente automatizzata,
¢ formata da un diffrattometro Huber a quat-
tro cerchi, di cui in Tab. IV vengono riportate
le caratteristiche meccaniche; essa & divenuta
operativa nel Gennaio 1986.

Per ottemperare alle norme di sicurezza e
per evitare perdite nell’intensitd dovute alla
polarizzazione orizzontale della radiazione di
sincrotrone, il diffrattometro & stato montato
verticalmente entro una scatola schermante di
alluminio. Per facilitare I’allineamento, I’inte-
ro sistema & supportato da un tavolo con il
piano d’appoggio girevole e inclinabile, mosso
da cinque motori passo-passo controllati a di-
stanza da un microcomputer. Anche i quattro
motori passo-passo del diffrattometro vengo-
no controllati a distanza tramite microcom-
puter.

Durante la prima fase di messa a punto del-
Papparato si sono ottenute immagini di dif-
frazione da diversi campioni a cristallo singo-
lo e a polvere.

All’interno della scatola di supporto ha tro-
vato posto anche una camera Debye-Scherrer
rimovibile, che consente di ottenere fotografie
da micro-polveri e da liquidi. Mentre i tempi
normali di esposizione con sorgenti tradizio-
nali sono dell’ordine di ventiquattro ore, la lu-
ce di sincrotone ha consentito in sole tre ore
di ottenere la nitida immagine di diffrazione
da una soluzione al 32% in peso di lauril-
solfato, mostrata in Fig. 58.

1.4 La stazione di spettroscopia di fluore-
scenza (Collaborazione con la Sezione
INFN di Napoli)

Sono state fatte prove preliminari per la
messa a punto sia della camera porta campio-
ni che delle due catene di elettronica eseguen-
do spettri di fluorescenza su campioni in solu-
zione sia di emoglobina che di composti
Cu.ATP. I risultati ottenuti hanno evidenziato
la necessita di completare il sistema di rivela-
zione con altre due catene di rivelazione, e di
potenziare P’elettronica di acquisizione. E sta-
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TABELLA IV
Caratteristiche meccaniche del diffratiometro Huber

Cerchio 3; 24 X P
Risoluzione in gradi 0.005 0.01 002
Deviazione angolare in sec. d’arco = 30 = 30 = 30
Riproducibilitd posizione in sec. d’arco = 2 = 2 = 2
Rapporto di riduzione 1/360 1/360 1180
Max deviazione assiale e radiale gradi = 0.01

Sfera di errore mm = 0.02
Parallelismo piano x asse ® sec d’arco = 0.05

Diffrazione da soluzione acquosa al 32% in
peso di laurilsolfato di sodio
A=1,4 A t= 180 min

Laboratorio PWA (L.N.F. - LN.F.N.)
Istituto di Strutturistica Chimica (C.N.R.)

FIG. 58 - Spettro di diffrazione di una soluzione al 32% in peso di lauril-solfato.

to parimenti evidente che il lavorare sotto
vuoto, quando possibile, abbassa sensibilmen-
te il ““‘fondo’’ dovuto allo scattering dei fotoni
da parte dell’aria.

ATTIVITA DI SVILUPPO

Come gia accennato le attivita di sviluppo
hanno riguardato la realizzazione delle nuove
aree sperimentali ed il completamento delle
due nuove linee mostrate in Fig. 59.

La descrizione delle due nuove linee e degli
apparati sperimentali che verranno ad esse
connessi durante il 1987 puo essere fatta nel
seguente modo:
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La linea BX2-S ¢& stata progettata realizzata
ed installata, come si vede in Fig. 60 sia per
disporre di un secondo apparato per esperi-
menti di spettroscopia di assorbimento che
per avviare due nuove stazioni sperimentali di
cui una verra utilizzata per eseguire misure di
fluorescenza risolta temporalmente, ’altra in-

‘vece per esperimenti di ‘‘spettroscopia Mos-

sbauer’’.

La prima esigenza ¢ particolarmente sentita
poiché l’equivalente apparato operante sulla
linea BX1 non & in grado di esaudire in tempi
ragionevolmente brevi, la crescente domanda
di tempo macchina.

La radiazione utilizzabile della linea BX2-S
¢ uguale, da un punto di vista spettrale, a
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quella utilizzata sulla linea BX1 tranne il limi-
te inferiore dell’intervallo energetico disponi-
bile che & sceso a 800 €V dai 3000 ¢V della li-
nea BX1, e cid grazie alla presenza di una fi-
nestra di Be piu sottile.

Il diagramma della linea € rappresentato
schematicamente in Fig. 61 e le sue caratteri-
stiche pitl importanti sono riportate in Tab. V.

TABELLA V
Caratteristiche della Linea BX2 - S (*)

Sorgente: Wiggler convenzionale
aseipoli(B = 185T)

Distanza sorgente monocrom. 34m

Angolo con 'asse geometrico

del Wiggler 1.7°

Accettanza orizzontale 3 mrad

Sistema da vuoto Pompe ioniche

(8500 L/s totali)
Finestra Berillio 25 um
Intervallo spettrale 800-30.000 eV
Monocromatore tipo Si(111)
Channel-Cut Si(220)

(*) Per l'energia critica ed il flusso spettrale vedere la Tab. Ml

Come appena detto, la caratteristica pil
importante che differenzia la linea BX2-5 dal-
la linea BX1 & costituita dalla finestra di Beril-
lio, che essendo spessa solo 25 um consente di
utilizzare lo spettro fino a circa 800 ¢V, mentre
’energia minima accessibile sul BX1 ¢ circa
3000 eV. Questo permettera, utilizzando op-

portuni monocromatori, lo studio delle soglie
K di assorbimento degli elementi fino al
Neon, includendo elementi di estremo interes-
se come il silicio, il sodio ed il magnesio. A
causa del piccolo spessore & previsto che la fi-
nestra di Berillio sia sottoposta ad una pres-
sione differenziale sempre minore di quella at-
mosferica, per questo & stato installato sulla
linea un opportuno sistema di by-pass.

La linea ¢ attualmente completa fino al mo-
nocromatore e sono in corso di installazione
le stazioni sperimentali ed i sistemi di sicurez-
za. La linea diverra operativa dopo i collaudli
della Fisica Sanitaria.

Le stazioni sperimentali in corso di connes-
sione alla linea possono essere descritte suc-
cintamente in tal modo:

2.1.1 La stazione di spettroscopia di assorbi-
mento con controllo della temperatura
(Collaborazione con il Dip. di Fisica
dell’Universita di Trento)

La prima stazione sperimentale connessa
alla linea BX2-S immediatamente dopo il mo-
nocromatore & quella di spettroscopia di as-
sorbimento con controllo della temperatura.
Essa & costituita da una camera porta campio-
ni in cui & possibile lavorare sia sotto vuoto
che in atmosfera inerte. Rispetto alla stazione
operante sulla linea BX1 essa consente di lavo-
rare controllando la temperatura dei campioni
nell’intervallo 70 k — 500 k.

Anche questa stazione sard equipaggiata
con controlli remoti sia per il posizionamento
dei campioni che per la ottimizzazione dei ri-
velatori (camere a ionizzazione).

S =source

—

M1= focusing mirror

i i

M, = oscillating
mirror
: X-ray
y resist
Q\‘A/ E
Cd —
> E
¥ 4

Be
window

FIG. 61 - Rappresentazione schematica della linea BX2-L.
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Il monocromatore (Finanziamento plurien-
nale MPI 40%) e la stazione sperimentale
(realizzata presso il Dip. di Fisica dell’Univer-
sita di Trento) sono entrambi controllati da un
computer tipo Olivetti M24.

2.1.2 La Stazione di diffrattometria ad alta
risoluzione angolare (Collaborazione
con I’Istituto di Elettronica dello Stato
Solido)

E stata progettata, ed & in fase di realizza-
zione, una stazione sperimentale per diffratto-
metria ad alta risoluzione angolare. Le espe-
rienze che si intendono realizzare con tale sta-
zione sono soprattutto due: onde stazionarie
di raggi X e spettroscopia Mossbauer con ra-
diazione di sincrotrone.

a) Effetto Mdssbauer

Lutilizzazione della radiazione di sincro-
trone per ottenere un fascio Mossbauer & stata
suggerita piu di dieci anni fa da Ruby.

Tale fascio combinerebbe le proprieta della
radiazione di sincrotrone con quelle della ra-
diazione Mossbauer: risoluzione in energia di
circa 10® eV (tipica della radiazione Mos-
sbauer), elevata brillanza, polarizzazione,
struttura temporale (tipiche della radiazione
di sincrotrone.

La principale difficoltd da superare allo
scopo di ottenere un fascio Mdssbauer dalla
radiazione di sincrotrone & quello di selezio-
nare una linea con una larghezza di energia di
circa 10 eV dallo spettro continuo ottenibile
dal sincrotrone. Questo problema & ovviamen-
te ben al di 12 delle possibilita degli usuali mo-
nocromatori per raggi X che, al pit, permet-
tono una monocromatizzazione dell’ordine di
una frazione di eV. E chiaro quindi come sia
necessario un nuovo tipo di filtri ad altissima
risoluzione allo scopo di estrarre la riga Mos-
sbauer dalla radiazione di sincrotrone. Questo
problema ¢é stato risolto da Gerdau e collabo-
ratori utilizzando un monocromatore basato
sulle riflessioni puramente nucleari e realizza-
to tramite due cristalli di granato di ittrio e
ferro (YIG). In questo modo & stato ottenuto
per la prima volta un fascio Mossbauer di
14.4 keV con una risoluzione in energia di cir-
ca 10® eV dalla radiazione di sincrotrone, a
DORIS in Amburgo. Llintensita del fascio

Maéssbauer a DORIS & attualmente 1 =+ 2 fo-
toni/sec; tale intensita, a ragione delle speciali
caratteristiche del fascio stesso, & stata co-
munque sufficiente per ottenere i primi risul-
tati sperimentali di notevole interesse spe-
cifico.

La stazione sperimentale in costruzione
permettera di studiare le caratteristiche dei
monocromatori nucleari basati su granati,
con speciali composizioni, che saranno realiz-
zati presso ’Istituto di Elettronica dello Stato
Solido del CNR. Scopo della ricerca ¢ quello
di ottenere monocromatori nucleari con alta
riflettivita.

b) Onde stazionarie di raggi X

La tecnica delle onde stazionarie di raggi X
(XSW) ¢ soprattutto rivolta a studi strutturali
di superfici ed interfacce. Si basa su di un ef-
fetto di interferenza che ha luogo tra raggio
incidente e raggio diffratto quando un’onda
piana viene diffratta alla Bragg da un cristallo
perfetto.

Caratteristica fondamentale di una stazione
sperimentale per questa tecnica & la necessita
di una risoluzione angolare molto alta (alme-
no 1/10 di secondo angolare) da mantenersi
per periodi di tempo piuttosto lunghi (dell’or-
dine dell’ora). Questo richiede o una stabilita
meccanica eccezionale o ’uso di un controllo
di controreazione dinamico. La nostra stazio-
ne si basa su questo principio.

Anche se numerose esperienze possono es-
ser realizzate in aria, 1’uso di una camera ad
ultra alto vuoto & altamente auspicabile. La
stazione in oggetto stata progettata in modo
da permettere Deffettuazione di misure di
XSW con una piccola camera ad ultra vuoto
in cui trasferire, senza ovviamente contatto
con ’atmosfera, il campione preparato in una
camera piu grande che permette le analisi
standard (LEED, Auger, etc.).

La stazione ¢ sostanzialmente costituita da
una doppia culla goniometrica che permette
la rotazione grossolana (circa 1/1000°) del
campione attorno a due assi perpendicolari
(entrambi sul piano orizzontale, uno parallelo
ed uno perpendicolare alla direzione del fa-
scio di raggi X). La rotazione fine si effettua
per mezzo di cristalli piezoelettrici e di barre
di torsione.

La misura del fascio diffratto viene effet-
tuata per mezzo di un normale scintillatore
montato su di un goniometro, con I’asse di ro-
tazione in linea con il centro di rotazione delle
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culle goniometriche, mentre la misura della
radiazione di fluorescenza si effettua per mez-
zo di un rivelatore Si (Li), posto perpendico-
larmente al raggio incidente, per diminuire il
contributo della radiazione Compton. Tutto
’apparato & racchiuso in un box che impedi-
sce la fuoriuscita delle radiazione e che puo
essere riempito di elio per eliminare 1’effetto
di scattering dall’aria.

2.1.3 La Stazione di spettroscopia di fluore-
scenza risolta in tempo Collaborazione
con il Dip. di Elettronica della Facolta
di Ingegneria, Universitd ‘‘La Sapien-
za’’ Roma, il Dipartimento della Facol-
ta di Ingegneria, Universita di Palermo,
P’Istituto di Elettrofisiologia Universita
dell’Aquila)

I programmi di sviluppo delle ricerche in
Biofisica, portati avanti in collaborazione tra
le Universitd di: Roma ‘‘La Sapienza’’, L’A-
quila, Napoli, Perugia ¢ Trento annoverano
molteplici iniziative. Fa spicco tra esse una
stazione completamente dedicata alla biofisi-
ca in via di allestimento nel Laboratorio PWA
di Frascati da connettere alla linea BX2-S. In
essa un sistema di rivelazione in fluorescenza
con cinque scintillatori a Nal posizionati in-
torno al campione e collegati ad un multica-
nale veloce MCA, permettera di compiere mi-
sure su soluzioni con concentrazioni dell’ordi-
ne 10% M. Con la simultanea stimolazione
mediante un YAG-DYE laser si studieran-
no gli stati metastabili delle proteine con un
esperimento di flash fotolisi alla temperatura
di 10 k.

Ci si propone inoltre di studiare con analisi
EXFAS e XANES le variazioni della struttura
molecolare locale intorno allo ione calcio che
attraversa i canali proteici di una membrana
lipidica irradiata da segnali a microonde. Il
campione biologico sara disposto in modo
che l’incidenza dei raggi X sul campione sia
inferiore a 1° cosi da ottenere la riflessione to-
tale dei raggi X. Due camere a ionizzazione
forniranno I’intensita del fascio incidente e ri-
flesso dal campione durante la misura. Il se-
gnale di fluorescenza emesso dal campione
sara inviato dall’insieme dei fotomoltiplicato-
ri con scintillatore ad un sistema di misura,
controllato da calcolatore, che provvede an-
che alla memorizzazione dei risultati e al con-
trollo del sistema meccanico.
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2.2 Linea BX2-L

La linea BX2-L dedicata alla litografia con
raggi X (nata da una Collaborazione
Stanford-Frascati) & stata del tutto completata
nel corso del 1986 come ¢ possibile vedere in
Fig. 59.

La litografia con raggi X si presenta come
uno dei possibili mezzi per la produzione di
circuiti integrati in VLSI grazie all’intervallo
di lunghezze d’onda utilizzabili (0.4-1.0 nm).

L’uso di sorgenti di raggi X intense e colli-
mate come la luce di sincrotrone permette in-
fatti di ripodurre strutture submicrometriche,
di ridurre notevolmente i tempi richiesti nei ci-
cli di esposizione ed eliminare distorsioni ori-
ginate da problemi connessi alla geometria del
sistema. Come si pud osservare dallo schema
in Fig. 61 le parti principali della linea BX2-L
sono due camere per specchi, una finestra di
Be piuttosto sottile ed una camera di espo-
sizione.

La prima camera, mostrata in Fig. 62 ospi-
ta uno specchio, di forma cilindrica, ed ha
una triplice funzione: deflettere di 3° rispetto
al BX2-S 2 mrad, circa, del fascio BX2, effet-
tuare una focalizzazione in verticale del fascio
deflesso ed eliminare la radiazione avente lun-
ghezza d’onda inferiore a 0.4 nm. La seconda
camera invece, ospitera un sistema di due
specchi, piani, di cui uno fisso ed uno oscil-
lante con lo scopo, durante la fase operativa
finale, di evitare il movimento del wafer du-
rante I’esposizione e fare muovere invece il fa-
scio verticalmente.

Per separare il vuoto di Adone (= 10°
torr) da quello della zona di esposizione
(= 107 torr) e per filtrare le basse energie,
viene usata una finestra di Be di 25 pm.

La camera di esposizione, mostrata in Fig.
63, pud esporre al fascio di raggi X wafer di

dimensioni fino a 7 x 7 cm?. E dotata di mo-

vimenti micrometrici, comandabili remota-
mente, per muovere verticalmente ed orizzon-
talmente il sistema maschera-wafer durante le
esposizioni.

La presenza di questo tipo di movimenti
servira nella fase preliminare di funzionamen-
to della linea di litografia. Attualmente, infat-
ti, solo la prima delle due camere degli spec-
chi, dotata di movimenti di alta precisione per
regolare a distanza I’incidenza del fascio sullo
specchio, ¢ pronta ¢ ospita uno specchio pia-
no che servira solo come elemento deflettente
e filtro passa basso.
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Le prime esposizioni verranno quindi effet-
tuate a fascio fisso e implicheranno il movi-
mento del wafer. Queste esposizioni prelimi-
nari serviranno a fare studi e selezioni di resist
per raggi X e testare 'uniformita ed il flusso
utilizzabile sulla linea BX2-L.

Al pin presto la prima camera verra instal-
lata sulla linea e ottenuta I’autorizzazione dal
Servizio di Fisica Sanitaria, la linea entrera in
funzione.
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—  G. Dalba, P. Fornasini, F. Rocca, Pertici, and E. Burat-
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crystalline solids (1986) — in print.

— E. Bernieri and E. Burattini, Multielectron transitions
above the Kr K-edge, Phys. Rev. (1986) — in print.

5. - FISICA DEGLI ACCELERATORI

Componenti del Servizio: M. Bassetti, M. Biagini, C. Bisca-
ri, M. Castellano, E. Gianfelice, S. Guiducci, P. Patte-
ri, M. Preger.

ATTIVITA

’attivita del Gruppo Fisica degli Accelera-
tori & articolata essenzialmente nel lavoro di
progetto ed in quello di sviluppo e migliora-
mento delle prestazioni di Adone.

Per la parte di progetto Pattivita ¢ stata po-
larizzata sull’anello per luce di sincrotone da
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Renzivillo, G. Dalba and P. Fornasini, Adone Wiggler-
beam lines progress report, Nuclear Instruments and
Methods A 246 (1986) 125-130.
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realizzarsi a Trieste (descritto separatamente
in questo Rapporto); € stato inoltre iniziato, in
collaborazione con PENEA, lo studio di fatti-
bilitd di un anello di bassa energia (< 300
Mev) per la realizzazione di un laser di elettro-
ni liberi nell’infrarosso. Sono state studiate
parametricamente le possibili prestazioni del
laser in funzione delle caratteristiche del fa-
scio di elettroni ed & stata disegnata la struttu-
ra magnetica di un anello lungo circa 65 metri
con 4 sezioni dritte, di cui una per ’ondulato-
re della cavita FEL, una per un wiggler di
damping, e le altre due dedicate all’iniezione
ed alla cavita a radiofrequenza. E stato parti-
colarmente curato il problema del matching



fra il wiggler, Pondulatore e I’ottica del-
’anello.

Lattivita su Adone & stata concentrata negli
ultimi mesi dell’anno, dopo la fermata per
Pinstallazione della nuova ciambella ed il rial-
lineamento degli elementi magnetici. La rea-
lizzazione del sistema di rivelazione del fascio
con i monitors a bottone ha permesso di mi-
gliorare notevolmente la diagnostica del fa-
scio, sia nella configurazione normale che nel-
le altre possibili strutture magnetiche, quale
ad esempio I’ottica a dispersione nulla per Pe-
sperimento LELA. In collaborazione con il
Servizio Elettronica ed il Servizio Operazione
sono stati implementati sul calcolatore della
Sala Controllo di Aclone i programmi di ana-
lisi delle orbite che permettono di minimizza-
re gli spostamenti della posizione del fascio
dall’orbita ideale. In Fig. 64 & riportato il ri-
sultato della correzione dell’orbita verticale a

12 13 14 1S5 18 17 18 i9

CORREZIONE DELL'DRBITA VERTICALE A 728 MEV T

—— ORBITA VERTICALE PRIMA DELLA CORREZIONE
~6 4 ——— ORBITA VERTICALE CORRETTA

700 MeV, che dimostra la possibilita di conte-
nere ’orbita di errore entro una banda dell’or-
dine del millimetro. Per ottenere questo risul-
tato € stata necessaria un accurata taratura de-
gli avvolgimenti di correzione installati sui
magneti curvanti ed i quadrupoli di Adone e
la definizione delle procedure necessarie a
controllarne i fenomeni di isteresi. E in corso
il lavoro per la completa automatizzazione
della correzione dell’orbita di errore,

Sempre utilizzando i monitors a bottone ed
i correttori & stato realizzato un programma
on-line sul calcolatore di Adone che permette
di misurare in modo automatico le frequenze
di betatrone del fascio a partire dalla defor-
mazione dell’orbita causata da una perturba-
zione di intensita nota. La ripetibilita ottenuta
¢ dell’ordine di 1/300 ¢ la precisione & stata di-
mostrata dal confronto con i risultati ottenuti
con metodi piu laboriosi.

22 23 24

RZ = 3.1853 1

FIG. 64 - Correzione dell’orbita di errore verticale a 700 MeV.
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Gruppo Adone — “Resoconto delle misure del 9/1/86”,
memo RM-29.
S. Guiducei — *“Studio dell’efficienza di iniezione in Ado-

ne. Addendum’’, memo EI-15.

M. Preger — ‘“Differenze tra MAD, PATRICIA e JUMBO
nel calcolo del cromatismo’, memo G-80.

M. Preger, B. Spataro — “‘Ottimizzazione del tagging per
il fascio monocromatici del’X-ray ring di Brookhaven”,
memo G-88.

G. Modestino, M. Preger — “Effetti ottici del wiggler su-
perconduttore su Adone”, memo SCOW-16.

M. Preger — “‘Parametri di massima per un F.E.L. infra-
rosso su di un anello di accumulazione di bassa energia’’,
memo FEL-1.

M. Preger — “‘Effetto del wiggler di damping sulle funzio-
ni ottiche nel piano verticale per il F.E.L. infrarosso”, me-
mo FEL-2.

M. Preger — “Intrabeam scattering, vita media per effetto
Touschek ed allungamento anomalo per anello di accu-
mulazione per il EE.L. infrarosso”, memo FEL-3.

Laser ad elettroni liberi ad ADONE (LELA)

Componenti del gruppo: M. Castellano, S. Guiducci, P. Pat-
teri, M. Preger, M. Serio.

Collaborazione con: Napoli.

Desperimento LELA, in corso dal 1980, ha
lo scopo di studiare i problemi connessi con la
realizzazione di un laser ad elettroni liberi
(FEL) su un anello di accumulazione. Un
FEL ¢ costituito essenzialmente da un magne-
te ondulatore, in cui viene emessa radiazione
di sincrotrone e da una cavita ottica in cui la
radiazione & intrappolata ¢ accumulata.

La luce emessa in un ondulatore ¢ ristretta
entro un piccolo angolo sia in radiale che in
verticale. Per effetto dell’interferenza tra la ra-
diazione emessa nella successione di poli al-
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C. Biscari — “Inserimento di un wiggler di damping nell’a-
nelio di accumulazione per il FE.L. infrarosso’’, memo
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mo SC-124.

C. Biscati — “Anello di accumuiazione per il FE.L. infra-
rosso’’, memo FEL-5.
E. Gianfelice — ‘““Programma per la correzione on-ine

dell’orbita chiusa di Adone”, memo SC-125.

E. Gianfelice, S. Guiducci, M. Preger, M. Serio, M. Vescovi
__ “Risultati delle misure sulla struttura LELA”, memo
RM-30.

S. De Simone, E. Gianfelice, S. Guiducci, S: Pella, M. Pre-
ger, M. Serio — “‘Correzione del'orbita di errore in Ado-
ne”’, memo RM-31.

M. Preger — “Misura delle frequenze di betatrone con i
monitors a bottone”, memo SC-127.

M. Preger — “‘Misura del campo magnetico generato dal-
le bobine di correzione nei magneti di Adone”, memo
$SC-128.

ternati, la larghezza della distribuzione spet-
trale & 1/N, dove N & il numero di poli dell’on-
dulatore; la lunghezza d’onda di picco della
distribuzione dipende dal campo magnetico ¢
dall’energia degli elettroni, ed ¢ quindi con-
trollabile facilmente. La radiazione di ondula-
tore pud essere stimolata, come previsto teori-
camente (1971) e provato dal primo FEL
(1976, 1977) ad opera di JM.J. Madey a
Stanford.

D’interesse per un FEL operante su un anel-
lo di accumulazione ¢ dovuto alla prospettiva
di realizzare laser a lunghezza d’onda variabi-
le nell’ultravioletto. Lesperimento LELA, ¢o-
me i pochi altri di prima generazione su anelli
d’accumulazione, lavora nel visibile.

Dopo Pinstallazione, nella primavera del
1982, dell’ondulatore su Adone sono state
compiute le misure di emissione spontanea €



di guadagno, risultate consistenti con quanto
atteso con la struttura di macchina e gli im-
pianti RF esistenti. E iniziata quindi presso la

Sezione di Napoli la costruzione della cavita -

ottica, lunga 17.5 m, con i movimenti micro-
metrici sottovuoto per non interporre finestre
tra gli specchi della cavita; i controlli sono sta-
ti inoltre remotizzati per poter effettuare il tu-
ning fine con il fascio circolante, quando le
estremitd della cavitd stessa diventano inac-
cessibili per motivi di sicurezza. Nel corso del
1985 sono state compiute le prime prove del-
I’allineamento e della sua ripetibilita, studian-
do anche i problemi connessi al danneggia-
mento degli specchi, e sulla base di queste pri-
me esperienze sono stati adottati alcuni accor-
gimenti per migliorare ’apparato.

Nel 1986 Adone ha lavorato efficacemente
per tre mesi, prima dello shut-down per il rial-
lineamento dell’ottica e la sostituzione della
camera da vuoto. Il gruppo LELA ha usufrui-
to di = 20% di questo tempo, cioé una per-
centuale circa doppia di quella consueta. E
stata acquisita in questo periodo una comple-
ta padronanza delle operazioni di allineamen-
to ottenendo un intrappolamento totale della
radiazione tra gli specchi della cavita.

Nella Fig. 65 sono mostrati gli spettri della
radiazione uscente da uno specchio con cavita
allineata e disallineata. Da questa misura, te-
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FIG. 65 - Spettro della radiazione dallo specchio a valle in
due condizioni: cavitd allineata (linea continua), cavita disal-
lineata (linea tratteggiata).

nendo conto anche del fondo, si ricava un fat-
tore di accumulo ~ 100 per la radiazione in-
trappolata. Questo valore, che corrisponde ad
una perdita di = 1% per passaggio, ed & an-
dato via via peggiorando, ¢ attribuibile alle
perdite sugli specchi, che erano gia significati-
vamente danneggiati al momento della misu-
ra. Una conferma che I’allineamento ¢ tale da
rendere trascurabili le perdite geometriche o
per diffrazione ¢ la comparsa sugli specchi di
uno spot rosso ben definito e centrato dovuto
alla radiazione accumulata nel modo fonda-
mentale della cavita. Dall’analisi degli specchi
estratti dalla cavita appare chiara la formazio-
ne di una larga banda di assorbimento nel ros-
so; il tasso di degrado della riflettivita, misu-
rata a diversi valori della corrente integrata
(Fig. 66), risulta essere 3 - 105 (mA - h)y!, e
pene limiti stringenti sul tempo in cui il gua-
dagno del FEL ¢ maggiore delle perdite della
cavita.

Nel corso del 1986 ¢ stata inoltre realizzata
la nuova struttura ottica con dispersione nulla
nell’ondulatore, che dovrebbe assicurare un
incremento del guadagno di un fattore ~ 3.
In Fig. 67 ¢ riportata la misura di due orbite
a diversa frequenza di RF; la loro differenza
¢ proporzionale alla dispersione lungo la mac-
china. Sono chiaramente visibili cinque delle
sei sezioni con dispersione nulla (nella sesta
non sono disponibili i pick-up di misura).
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FIG. 66 - Curve di riflettivita calcolate da spettri come in
Fig. 65. Le curve corrispondono alla riflettivita dopo ’espo-
sizione a 770 mA - h (linea continua), 1100 mA - (linea mi-
sta), 1700 mA - h (linea tratteggiata).
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FIG. 67 - Misura della dispersione nella struttura LELA.
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Electron Cooling ad alta energia per il LEAR

Componenti del gruppo: A. Aragona, M.E. Biagini, S. Fai-
ni, C. Sanelli.

Collaborazione con: ENEA Frascati, Ferrara, Genova, Na-
poli, Torino.

Questo esperimento si prefigge di ottenere
un efficiente sistema di raffreddamento dei fa-
sci p e p dell’anello per antiprotoni LEAR-
CERN, necessario per raggiungere una ridot-
tissima dimensione trasversa del fascio di pro-
toni ed evitare, di conseguenza, un rapido de-
gradamento dello stesso. La tecnica del coo-
ling permette infatti di aumentare il tune shift
Av del fascio di antiprotoni che, a data inten-
sita, & inversamente proporzionale alle dimen-
sioni del fascio di protoni. Caumento di Av
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(4) P. Patteri et al., Optical cavity alignment and mirror da-
mage in the LELA experiment, 8' ™ Tnter. Conf. on Fel,
Glasgow (1986), in corso di stampa su Nucl. Instr. &
Meth.

(5) E. Gianfelice et al., Risultati delle misure sulla struttura
LELA, memorandum RM30.

(6) S. Guiducci, M. Preger, Misure sull’ottica Lela del 20 ¢
22 Dicembre 1986, memoranduna RM32.

permette a sua volta di aumentare la lumino-
sitd dello stesso fattore, consentendo di rag-
giungere i valori richiesti (L > 10*° cm?
sec?).

Le caratteristiche del fascio di elettroni ne-
cessario per il cooling sono:

— Energia 700 KeV, corrente 3,5 A.

11 vuoto dovrebbe essere < 107! torr..

La fattibilita del progetto & stata studiata su
di un prototipo costruito dal’ENEA di
Frascati.

Per quanto riguarda i LNF, le attivitd por-
tate avanti nel corso del 1986 sono le seguenti:

— Analisi dei problemi generali di assem-
blaggio meccanico. Questi problemi deri-
vano essenzialmente dal fatto che I’appa-



rato € composto da una camera interna da
ultra-vuoto completamente chiusa da un
sistema di solenoidi e toroidi esterni. Que-
sto rende molto difficile il montaggio del-
la camera suddetta, il progetto del sistema
di riscaldamento e da vuoto, etc.. Per pri-
ma cosa ¢ stato studiato il problema della
triplice tenuta vuoto-esafloruro di zolfo-
aria insieme a quello delle sollecitazioni
termiche dovute al riscaldamento.

- Studio del sistema da vuoto in grado di ri-
spettare le stringenti specifiche richieste
per montare il sistema sulla macchina
LLEAR del CERN.

Si € concentrata Pattenzione su due tipi di
sistemi da vuoto: uno basato sull’uso di
pompe a getter non evaporabili (come &
stato fatto in altri esperimenti) e I’altro

Progetto di un anello per Luce di Sincrotrone
(Afrodite)

Componenti del gruppo: A. Aragona, M. Bassetti, M. Bia-
gini, C. Biscari, R. Boni, A. Cattoni, V. Chimenti, S.
De Simone, S. Faini, E. Gianfelice, S. Guiducci, 8.
Kulinski, G, Modestino, L. Palumbo, P. Patteri, M.
Preger, C. Sanelli, M. Serio, B. Spataro, S. Tazzari, F.
Tazzioli, G. Turchetti, M. Vescovi.

Nel corso del 1986 la scelta del sito per un

Laboratorio Nazionale dedicato all’utilizzo
della luce di sincrotrone & caduta su Trieste.
Circa meta del finanziamento totale & stata as-
sicurata dalla Regione Friuli-Venezia Giulia,
sotto il vincolo della definitiva approvazione
del CIPE prevista per Febbraio 1987. 11 Labo-
ratorio sard amministrato dalla Societd Con-
sortile S.P.A. Sincrotrone Trieste, il cui Consi-
glio di Amministrazione ¢ presieduto dal
Prof. C. Rubbia.
. Illavoro di progetto riguarda un complesso
di acceleratori costituito da tre macchine, un
acceleratore lineare per elettroni e positroni da
0.25 Gev, un sincrotrone iniettore da 2 Gev
(estensibile a 3 Gev) ed un anello di accumula-
zione da 2 Gev di bassa emittanza.

basato sull’uso di pompe ioniche speciali
funzionanti con il campo magnetico dei
solenoidi.

Nel corso dell’anno ¢ stato completato il
progetto ed ¢ iniziata la costruzione di due
apparati di prova per la misura dell’effi-
cienza e delle prestazioni dei due sistemi
suddetti.

I1 primo obiettivo ¢ di realizzare in labora-
torio un prototipo del sistema che con il
gun acceso realizzi un vuoto < 10! torr.

— Progetto e costruzione di un prototipo di
un pick-up in collaborazione con la sezio-
ne di Napoli.

— Progetto di un apparato per prove prelimi-
nari di una sezione acceleratrice funzio-
nante in atmosfera di esafloruro di zolfo
a3 Atm.

Nel corso del 1986 ¢ continuato il lavoro di
confronto sulle strutture magnetiche per la
realizzazione dell’anello: questo & costituito
da una successione di tratti curvanti acromati-
ci, in quanto la dispersione (dipendenza della
posizione trasversa dall’energia delle particel-
le) si deve annullare sull’intera lunghezza delle
sezioni dritte nelle quali vanno installati gli
ondulatori che producono la radiazione ad
elevata brillanza per gli esperimenti. Per que-
sti tratti acromatici (vedi Fig. 68) sono possi-
bili diverse soluzioni, tra le quali le piu studia-
te sono:

— la struttura ‘‘Chasman-Green’’, nella qua-
le la curvatura € ottenuta con 2 magneti
separati da un quadrupolo focheggiante.

— la struttura FODO), costituita dalla succes-
sione di celle formate ciascuna da un qua-
drupolo focheggiante, un magnete cur-
vante ed un magnete defocheggiante.

— la struttura TBA, formata da 3 magneti
curvanti, intervallati da doppietti di qua-
drupoli.

— la struttura ECG (*Expanded Chasman-
Green’’), costituita da 2 magneti curvanti,
separati da una successione di quadrupoli
di segno alterno.
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FIG. 68 - Andamento dei parametri di macchina per un periodo (1/16) con struttura ECG.
E stato considerato I’effetto dell’indice di TABELLA Vi
campo nei magneti curvanti sulle caratteristi- Parametri della sm_lum 1ra ECG16
che della macchina per alcune delle strutture
indicate.
~ Nel corso del lavoro di progetto sono stati Energia (Gev) 5
implementati sul VAX dei LNF i programmi Emittenza naturale (m.rad) 83%10°
di uso internazionale DIMAD, MARYLIE e _ i ' "
RACETRACK che permettono, insieme ai Circonferenza (m) 300.2
programmi resi attivi nel 1985, di rendere piu Numero di sezioni dritte utilizzabili 14
complete le simulazioni degli effetti lineari e Lunghezza delle sezioni dritte
non-lineari delle correzioni sestupolari e degli per ondulatori (m) 60
errori di campo magnetico e di allineamento. Spread di energia r.m.s. 76x10™
11 gruppo di Frascati si propone di presenta- Frequenza di betatrone orizzontale 19.83
re un progetto definitivo entro la primavera Frequehza di betatrone verticale ~ 11.64
del 1987. A tale scopo, oltre allo studio della Cromati aturale ofizzontal 5394
struttura magnetica dell’anello principale, si ¢ roma ?smo natura’e 0"2"_2(’“ ale -
proceduto al progetto degli elementi magneti- Cromatismo naturale verticale -22.9
ci, della camera da vuoto, del sistema di ra- Numero di magneti curvanti 32
diofrequenza, dei controlli e dell’iniettore ed Lunghezza (m) 098
alle relative stime dei costj. Campo magnetico massimo (T) 1.33
Per la struttura magnetica & stata scelta la Numero di quadrupoli 176
struttura ECG per un anello d1.16 periodi d:el— Lunghezza (m) 0.40-055
la lunghezza totale di 300 metri, con 16 sezio- . ) ,
ni dritte libere di 6 metri per I’inserimento de- Gradiente massimo (T/m) 153
gli ondulatori. I parametri caratteristici della Numero di sestupoli 192
soluzione proposta sono riportati in Tab. VI, Lunghezza (m) 0.20
mentre in Fig. 68 & indicato ’andamento delle " Gradiente massimo (T/m?) 554

funzioni ottiche per un periodo dell’anello.
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Pubblicazioni
V. Chimenti, G. Turchetti — “Afrodite F8 (Memo G-67) si-
stema da vuoto’”, memo M-48.

8. Tazzari — “Afrodite: riunione Trieste del 1711/86”’, memo
G-71.

F. Patteri — ““Struttura FODO per un booster per Afrodite
(AFINO1)”, memo (3-73.

E. Gianfelice — “Struttura AF10b”, memo G-74.

S. Krinsky, S. Tazzari, G. Vignola, H. Wiedemann — “Gie-
neral comments on the ALS lattices”, memo G-75.

C. Biscari, L. Palumo — ‘‘Struttura AF11 a (Expanded
Empty FODO) per Afrodite”, memo G-76.

C. Biscari, L. Palumbo — “Struttura AF{1 per Afrodite”,
memo G-77.

M. Preger — ““Calcolo delle aperture per AF10b”’, memo
G-78.

A. Cattoni, S. Faini, G. Modestino, C. Sanelli — “Sestupo-
lo compatto per Afrodite’”’, memo G-79.

P. Patteri — “Booster AFINO2 per Afrodite (FODO con 24
magneti, raggio magnetico = 5m)”, memo G-81.

8. Faini, C. Sanelli - “Quadrupolo compatto per Afrodi-
t¢”, memo G-82.

E. Gianfelice, L. Palumbo — “Effetti collettivi a bunch sin-
golo nelle strutture AF6 e AF8”, memo G-83.

A, Cattoni, G. Modestino - *“Sestupolo integrato per Afro-
dite’”’, memo G-84.

A. Cattoni, S. Faini, C. Sanelli — “Quadrupolo cornpatto
per Afrodite (Addendum a G-82)”, memo G-85,

C. Biscari, L. Palumbo — “Considerazioni preliminari sul-
la scelta dei parametri RF per Afrodite con riferimento agli
effetti a bunch singole”, memo G-86.

&. Tazzari — “Resoconto sul meeting Afrodite del
14-15/4/86”, memo G-87.

(. Biscari — “Tunabilita e flessibilita della struttura ECG
(AF11b)”, memo G-89.

8. Kilinski, B. Spataro, F. Tazzioli, M. Vescovi — “Linac for
Afrodite”, memo AF-1.

P. Patteri, F. Tazzioli — “The Afrodite booster”’, memo
AF-2.

S. Tazzari — “e + injection systems’””, memo AF-3.

M. Biagini, 8. Guiducci — ““Ottimizzazione del punto di la-
voro per Afrodite “Empty-FODO” a 6 periodi (AF11c)”,
memo AF-4.

P patteri, F. Tazzioli — “Stima dei costi del booster
AFINO2 per Afrodite”’, memo AF-5.

P. Patteri, F. Tazzioli — ““Booster per Afrodite: valutazione
del 24/6/86"°, memo AF-6.

M. Pelliccioni — “Valutazione preliminare delle scherma-
ture per il progetto Afrodite’”’, memo AF-7.

M. Biagini, S. Guiducci -—— “TBA a 16 periodi’’, memo
AF-8.

S. Tazzari — ‘“Phylosophy and cost of the injection system
for CARST”, memo AF-9.

C. Biscari — ““Struttura AF11d per Afrodite”’,"memo AF-10.

S. Kulinski, F: Tazzioli — “Comments on recirculation
scheme ad injector chain for Afrodite”, memo AF-11.

C. Biscari, E. Gianfelice — *‘Correzione dell’orbita chiusa
della struttura AF11d”’, memo AF-12,

S. Kulinski, B. Spataro, F. Tazzioli — ““Linac for Afrodite —
Solutions with pulse compression’”, memo AF-13.

V. Chimenti, G. Turchetti — “Impianto da vuoto per Afrodi-
te”, memo AF-14,

M. Biagini, C. Biscari — *‘Struttura ECG 16”’, memo AF-15,
P. Patteri — “Booster da 3 Gev per Afrodite”’, memo AF-16.

G. Saxon -— “A preliminary survey of possible options for
the RF system of Afrodite”, memo AF-17,

C. Biscari, S. Guiducci — “Struttura CG16”, memo AF-18.

A. Aragona, S. Faini — “Afrodite: cooling sustem’’, memo
AF-19, '

8. Guiducci — “Injection scheme and vacuum chamber
aperture for ECG16”, memo AF-20.

C. Sanelli — “Impianti di alimentazione per il Main Ring
di Afrodite”’, memo AF-21.

M. Biagini — “Expanded Chasman Green 16 periods dy-
namic apertures’’, memo AF-22.
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6. - FISICA GENERALE E DIVERSI

Internetwork file transfer (HEPNET 2)

Componenti del gruppo: M.L. Ferrer, O. Ciaffoni, E. Pace.

Nell’anno 1986 il gruppo insieme ai colla-
boratori della Sezione INFN di Roma, CERN
e Rutherford, ha ultimato la realizzazione ¢ i
test di funzionamento della nuova versione
del progetto ‘‘General Internerwork File
Transfer, GIFT”’, che fornisce un Multigate-
way per trasferimento di files tra differenti reti
di calcolatori che utilizzano diversi protocolli
di comunicazione.

L’idea principale del progetto era quella di
modificare il softiware standard DEC (Digital
Equipment Corporation) per I’accesso ai files
in modo di inserire I’accesso a dischi residenti
su calcolatori remoti non sopportati dal soft-
ware di rete DECNET, in un modo trasparen-
te all’utente, ossia, utilizzando gli stessi co-
mandi che vengono impiegati per accedere ai
dischi sulla rete DECNET. Contemporanea-
mente veniva fornito ’accesso a dischi di mac-
chine supportate dal protocollo DECNET
dalle reti interfacciate attraverso GIFT.

It software standard DEC, ed in particolare
il ““‘Record Management Services’’> RMS acce-
de ai dischi locali e remoti utilizzando la stes-
sa sintassi. E ’'RMS che si incarica di conver-
tire le procedure di accesso locali in simili pro-
cedure remote aprendo dei collegamenti
DECNET e gestendo il corrispondente proto-
collo di comunicazione che le permetta 1’ac-
cesso al disco con le relative funzioni di aper-
tura, lettura, scrittura, stampa, sottomissione
di jobs, ecc.

Lesperimento si proponeva di modificare lo
standard RMS inserendo altri protocolli di re-
te che sono supportati dai calcolatori DEC. In
particolare, quelli piu interessanti dal punto di
vista della Fisica delle Alte Energie: CER-
NET, JANET, TCP/IP, FTAM-OSI standard.

Il compito del gruppo ¢& stato di:

— creare la struttura centrale, ““Kernel’’, del
RMS modificato.

— definire le interfaccie software verso un
meta-protocollo ‘‘mappabile’’ verso il
protocollo DECNET.
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—— scrivere una prima implementazione verso
CERNETIBM delle relative routines di
interfacciamento col meta-protocollo che
servisse di modello verso altri protocolli.

Dopo un anno di vita del multigateway, che
¢ diventato una facility d’uso generale nei tre
ambienti: INFNET, CERNET e JANET, ¢
stato necessario modificare il software del
“Kernel’’ volendo utilizzare il nuovo ““RMS”’
della DEC fornito con la versione del sistema
operativo VMS 4.0 e per essere pronti ad in-
terfacciare GIFT con il prodotto FTAM (File
transfer access and management) definito co-
me standard per trasferimento e accesso a fi-
les tra calcolatori di differenti venditori, dalle
organizzazioni internazional ISO/OSI. 11 pro-
dotto FTAM dalla DEC uscira in prima ver-
sione entro ’anno 1987. GIFT & pronto a for-
nire un multigateway verso ¢ da FTAM che
riempia il periodo di migrazione delle diverse
reti verso lo standard.

Il nuovo GIFT messo a punto nell’1986, la-
vorando in modo completamente indepen-
dente rispetto all’originario RMS della DEC,
potra essere installato verso successive versio-
ni del VMS senza ulteriori modifiche.

Come previsto, ¢ cominciato entro il 1986
da parte di collaboratori del SARA/NIKHEF,
il lavoro di interfacciamento verso € da il pro-
tocollo TCP/IP.

Misure di flusso di neutroni termici e veloci al
Gran Sasso (FIDUNE)

Componenti del gruppo: A: Rindi, F. Celani, S. Miozzi (A).
Tecnici: M. Lindozzi e A. Pecchi.
Collaborazione con ENEA, Frascati.

Lesperimento ha come scopo la misura del
flusso di neutroni da termici a veloci (c.a 15
MeV) all’interno dei laboratori del Gran
Sasso.

La conoscenza del flusso di neutroni in
questo intervallo di energie ha grande interes-
se per i seguenti motivi:

1) Valutazione del fondo negli apparati spe-
rimentali degli esperimenti (MACRO,
LVD, ICARUS) in costruzione nei labora-
tori, in particolare degli esperimenti peria



rivelazione di neutrini dove neutroni sono
rivelati in coincidenza ritardata con elet-
troni positivi.

2} Valutazione della dose di radiazioni all'in-
terno dei laboratori, in previsione di espe-
rimenti di fisica sanitaria, fisica medica,
radiobiologia.

3) Studio sulla propagazione della cascata
nucleare da muoni a grandi profondita.

Perché queste misure siano veramente utili
& necessario che siano affette da un errore sta-
tstico inferiore al 5%, possibilmente dell’or-
dine del 1% (1).

Calcoli teorici e misure preliminari effet-
tuate nel 1985-86 hanno mostrato che il flusso
di neutroni attesto & compreso fra 107 e 109
n cm st (2).

La soluzione possibile pér misurare con
quella precisione questi flussi consiste nell™u-
tilizzare contatori proporzionali allo ‘He di
grandi dimensioni. Non & tecnicamente possi-
bile costruire contatori di dimensioni tali da
avere la sensibilita richiesta. 5i deve quindi ri-
correre a pitt contatori elettronicamente colle-
gati in parallelo. D'altra parte, il collegamento
in parallelo di pit contatori richiede la costru-
zione € la messa a punto di un*apparecchiatu-
ra elettronica bassissimo fondo e notevolmen-
te sofisticata e delicata.

MNel corso del 1986 ci siamo dedicati alla co-
struzione, messa a punto e calibrazione del ri-
velatore.

Il rivelatore & attualmente costituito da 4
contatori proporzionali rimpiti di *He di cui
due di un volume di 2 litrd e 3 atm. di pressio-
ne ciascuno ¢ gl altri due da 0,5 litri e 4 atm.
Per rivelare i nentroni veloci, i contatori sono
introdotti ciascuno in un cilindro di paraffina
di 30 cm di diametro che serve da moderatore
(1 due contatori pit piccoli sono introdotti
nello stesso moderatore; per ridurre la aniso-
tropia dell’apparecchiatura, come vedremo
nel seguito, essi verranno sostituiti da un solo
contatore del tipo pit grande). La Fig. 69 mo-
stra I"apparato.

Ogni contatore & collegato ad un preampli-
ficatore-amplificatore progettato e costruito
dal gruppo (Fig. 70). Questo amplificatore
deve assicurare:

a) un bassissimo rumore di fondo totale per
permettere la rivelazione del bassissimo
fusso di neutroni;

b} costanti di differenziarione e integrazione
dell'impulso ottimizzate per ottenere il
miglior FWHM con 4 contatori;

Flty, 0% - Rivelatore ol newtranl a 5 conlaion proporzienalki
ad “He

¢) una e¢levata stabilitd nel tempo per poter
effettuare le misure dei contatori in paral-
lelo su lunghi intervalli di tempo;

d) una elevata stabilitd in temperatura ed es-
sere contenuto in involucro stagno per la-
vorare nelle condizioni climatiche presenti
nei laboratori sotterranci.

I segnali di amplificatori sono inviati ad un
circuito OR e "uscita & collegata all'ingresso
dell’analizzatore multicanale, Un'altra uscita
degli amplificatori € inviata ad un discrimina-
tore a soglia ¢ quindi ad un formatore che al-
lunga I"impulso a 20 ps; questi impulsi sono
inviati ad un sistema di XOR a 4 ingressi ed
uno scaler per contare gli impulsi in singola;
I"uscita del sistema di XOR aziona il gate di
un analizzatore multicanale (Silena CATO).
Questa logica permette di azionare il multica-
nale soltanto con gli impulsi superiori ad una
data soglia e di eliminare impulsi spurii simul-
tanei in pit di un contatore (x o disturbi). La
Fig. 71 mostra lo schema della logica.

Anche i filtri di alta tensione disaccoppia-
tori dei contatori sono stati progettati € co-
struiti dal gruppo per ridurre al minimo il
fondo e per operare in particolari condizioni
climatiche,

Sono stati costruiti 7 amplificatori e 7 filtri
disaccoppiatori.

Un sistema di rivelazione di gueste dimen-
sioni ¢ forma & anisotropo: tuttavia, esso deve
opeérare in un campo di neutroni che, con
buona approssimazione, pud essere conside-
rato isotropo. La sua calibrazione {misura del
numerg di impulsi per neutrone/em? inciden-
te da una direzione gualsiasi sul rivelatore)
presenta delle difficoltd che sono state supera-
te utilizzando sorgenti puntiformi di neutroni

n
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a diverse distanze dai rivelatori e a diversi an-
goli (3).

La costruzione del sistema di rivelazione e
la sua calibrazione sono state completate.
Purtroppo, nel 1986 non ¢ stato possibile ac-
cedere all’interno dei laboratori del Gran Sas-
$0 per provare I’apparecchio e accertare la sua
sensibilita.

Rivelatore di particelle ionizzanti basato su
giunzioni tunnel superconduttrici (SLEND)

Componenti del gruppo: G. Agnelli (A), S. Cata (A), F. Ce-
lani, A.M. Cucolo (A), A. Giorgi (Laur. LNF), S. Pa-
ce (A), A. Rindi, A. Saggese (Bors. INFN), R. Scafu-
ro (Laur. Univ. Salerno).

Tecnici: M. Lindozzi, A. Pecchi.

Collaborazione con: Univ. Salerno, M.P.I., Tiibingen
(RFG).

L’esperimento SLEND si propone di realiz-
zare un nuovo tipo di rivelatore di particelle
ionizzanti ad altissima risoluzione energetica
usando le giunzioni tunnel superconduttrici.

La risoluzione energetica ottenibile ¢ in teo-
ria di oltre trenta volte migliore dei rivelatori
attualmente utilizzabili. Si potrebbe, ad esem-
pio, misurare ’eventuale massa dell’antineu-
trino elettronico.

In un rivelatore di particelle uno dei pit im-
portanti “fattori di merito’’ & ’energia W spe-
sa dalla particella incidente per creare un
“elettrone libero’”’ che pud essere raccolto e
successivamente amplificato. '

E stato teoricamente dimostrato e speri-
mentalmente confermato che la risoluzione
energetica intrinseca di un rivelatore ¢ propor-
zionale (entro un fattore 1 + 3) alla radice
quadrata di tale energia W: le prestazioni mi-
gliorano al diminuire di W.

Il rivelatore che si sta studiando & basato
sulle proprieta intrinseche dei materiali super-
conduttori configurati in un ‘‘sandwich” a
giunzione: Superconduttore, Isolante, Super-
conduttore (SIS). Lenergia di gap (Vg) di tali
materiali (I’energia di eccitazione W & stretta-
mente proporzionale all’energia di gap) ¢ pari
alla somma dei valori di gap dei singoli super-

Pubblicazioni

(1) A. Rindi and F. Celani: ‘“Measuring very low neutron
flux underground. Some statistic reminders and practi-
cal consideratoins’’ Frascati Report LNF-86/1 (R).

(2) A. Rindi et al. “New measurements of neutron flux in
the Gran Sasso Tunnel’’ Frascati Report LNF-86/16 (R).
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conduttori configuranti il rivelatore ed & tipi-
camente dell’ordine di 1 - 3 meV a temperatu-
re dell’ordine di 1 + 7 K, cioé quelle raggiun-
gibili usando opportunamente ’He liquido.
Tale valore di energia, estremamente basso, va
confrontato, per esempio, con il valore di
energia di gap del miglior rivelatore attual-
mente utilizzabile, il Ge, che ad una tempera-
tura di 77 K (azoto liquido) ha un gap dell’or-
dine di 1000 meV.

Le giunzioni studiate sono da noi stessi fab-
bricate presso il Dipartimento di Fisica del-
’Universita di Salerno e sono il tipo Nb —
Nb, Oy — Pb. Tali giunzioni sono abbastan-
za robuste (particolarmente il Nb) e ad alta
temperatura critica Tc, rispettivamente di 7.2
K e 9.2 K per il Pb ed il Nb le cui Vg (estrapo-
late a 0 K) sono rispettivamente di 1.35 ¢ 1.5
meV. Finora il grosso dei lavori precedenti &
stato fatto usando giunzioni Sn — Sn, O, —
Sn che hanno una Tc di 3.7 K ed una Vg di 0.6
meV. I maggiori problemi derivanti dall’uso di
tali giunzioni, oltre ovviamente alla Tc sensi-
bilmente bassa, sono la loro estrema delica-
tezza € breve vita media: non sopportano cicli
termici 300 — 4.2 - 300 K, devono essere
conservate a 77 K ed hanno comunque una vi-
ta media dell’ordine del mese. Ultimamente
alcuni progressi al riguardo sono stati fatti da
un gruppo del SIN di Zurigo dove sono state
realizzate giunzioni Sn — Sn di alta qualita le
migliori delle quali hanno sopportato fino a 5
cicli termici.

Le difficolta nell’uso delle giunzioni super-
conduttrici come rivelatore sono di ordine
teorico e sperimentale.

Il maggior problema di ordine teorico & che
finora non esiste un modello che spieghi esau-
rientemente il funzionamento di tale rivelato-
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re in quanto tutte le simulazioni numeriche
sono state fatte per un sistema ‘‘poco lontano
dall’equilibrio in situazione spazialmente
omogenea ¢ non dipende esplicitamente dal
tempo’’, mentre quello che ragionevolmente
avviene ad una giunzione sotto eccitazione di
particelle ¢ una situazione ‘‘molto lontana
dall’equilibrio in situazione spazialmente non
omogenea ¢ dipendente esplicitamente dal
tempo’’.

Dal punto di vista sperimentale i problemi
sono di ordine principalmente ‘‘tecnologico’’:

a) la giunzione si trova in un ambiente crio-
genico, temperatura dell’ordine di 4.2 K o
inferiore, mentre ’elettronica di front-end
¢ a temperatura ambiente. Inoltre i segnali
uscenti sono, almeno teoricamente, per il
Nb e Pb, particolarmente veloci (dell’ordi-
ne del ns), quindi ¢ indispensabile usare
cavi coax che, per motivi di input termico,
devono essere abbastanza lunghi (> 50
cm);

b) un problema ancora irrisolto ed intima-
mente legato al discorso teorico preceden-
te & che non si puo ipotizzare quale sia la
configurazione migliore (tensione, corren-
te, carica) di preamplificatore da usare co-
me front-end;

c) esistono stati di instabilitd e variazioni se-
mipermanenti della caratteristica I-V
quando la giunzione ¢ eccitata con impul-
si abbastanza ‘“‘grossi’’. Tali stati sono stati
da noi evidenziati sperimentalmente per la
prima volta (ref. 1, Fig. 72) e studiati con
un certo dettaglio (ref. 2, 3). Questo meto-
do ¢ estremamente interessante dal punto
di vista della rivelazione poiché ¢ possibile
variare la caratteristica di tunnel del rive-
latore dopo che ¢& stato costruito.

IimA) A
Zero Voltage

4 Josephson
T 4.2K 9 current

3 | / ~— Ry

2 4

a % = B(AA1+A2)
g3p
-4 -2 1 b / :
! I T | e —— V(mV]
2 A

per V > 2 mV.
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Riguardo ai principali problemi sperimen-
tali la situazione ¢ la seguente:

a’) E stata studiata la possibilita di mettere lo
stadio di preamplificazione in tensione al-
I’interno del criostato, ancorato termica-
mente alle temperature dell’azoto liquido.
Tale set-up comporta una drastica riduzio-
ne sia della lunghezza del cavo coax (da 50
a pochi cm) che dei punti di disadatta-
mento di impedenza. Sono stati quindi
studiati estensivamente componenti sia at-
tivi che passivi che possano operare cor-
rettamente a tale temperatura. Riguardo
ai componenti attivi sono stati studiati (4)
nelle loro caratteristiche di noise ¢ GBW
(Fig. 73, Fig. 74) i FET RF al Si “‘conven-
zionale” (2N4416A), i “‘super’’ FET RF
(U311), i MOS al Si con lunghezze di gate
dell’ordine del us (BF 982) e i nuovi MES-
FET al GaAs (CF300).

b’) E stato analizzato teoricamente I’insieme
giunzione-preamplificatore al variare sia
del punto di lavoro del rivelatore che delle
caratteristiche e limiti dell’elettronica
front-end (5).

¢’) E stato approfondito lo studio, sulle ca-

ratteristiche di instabilita e variazione
controllata della caratteristica I-V della
giunzione al variare della eccitazione
esterna (2).
E stato analizzato il comportamento dello
strato di ossido, quindi della caratteristica
di tunnel, al variare del processo di fabbri-
cazione. Un notevole risultato ¢ venuto
dal confronto tra il comportamento di
giunzioni ossidate con lo sputtering RF ¢
con il metodo ““termico’’ (3). E proseguita
I’analisi on-line con elaborazione numeri-
ca della caratteristica di I-V per evidenzia-
re contributi di tunnel diversi da quelli
convenzionali, particolarmente quelli do-
vuti al cosidetto ‘‘tunnel risonante’’.

i FIG. 72 - Caratteristica I-V di una tipica giunzione Nb-Nb, O,-Pb a 4.2 K. Si nota-
- -3 no sia la caratteristica tunnel (a) che quella Josephson a tensione nulla (b). Rignardo
1a caratteristica di tunnel a) si osservano, a T = 4.2 K Ia corrente sub-gap di leakage
(0 = 2 mA), la tensione di gap Vg = 2.4 mV il ramo di caratteristica normale Run
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Riguardo la collaborazione in atto con la
Universita di Tiibingen (RFG), ove esiste la fa-
cility di un microscopio elettronico a scansio-
ne a bassa temperatura (LTSEM), grandi sfor-
zi si stanno facendo per poter realizzare inno-
vative giunzioni tunnel su substrati di zaffiro
con geometria multistrato (Fig. 74).

Con tale tecnica costruttiva non ¢ pitl ne-
cessario disporre di una ingombrante bobina
esterna per produrre il campo magnetico ne-
cessario a sopprimere il ramo Josephson delle
curve I-V (Fig. 72, tratto in grassetto) ma ¢
sufficiente un sottile film di N, depositato
sotto la giunzione stessa. L’isolamento tra
quest’ultimo e la giunzione vera e propria ¢
realizzato tramite deposizione, con sputtering
RF, di ossido di tantalio. Nei nostri program-
mi il LTSEM verra usato come sorgente con-
trollata di elettroni ad energia (3 + 30 keV),
intensita e durata (5ns-DC) variabili per veri-
ficare principalmente la linearita del nostro ri-
velatore.

Per finire, sono in corso di avanzata esecu-
zione sia lavori di meccanica ‘‘criogenica’’ che
di elettronica ultra low-noise per poter effet-
tuare nei LNF, in maniera accurata, misure di
spettroscopia con sorgenti X usando un versa-
tile dewar in acciaio. Il nostro scopo immedia-
to & ottenere una buona separazione dei due
pi(;(szhi caratteristici a 5.89 keV e 6.49 keV del
Fe>.
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Sviluppo sistemi a multiprocessore e reti locali
(VET)

Composizione gruppo: O. Ciaffoni, M. Coli, M.L. Ferrer,
A. Martini, M. Pistoni, L. Trasatti.

Nel 1986 il gruppo VET ha continuato ad
occuparsi di sistemi di acquisizione dati e con-
trollo di processo utilizzanti tecniche a multi-
processore ¢ le moderne tecnologie di reti
locali.

In questo anno si & vista una progressiva
sempre maggiore affermazione del sistema
VME basato sui microprocessori della serie
68000.

Un altro argomento che sta avendo grande
impulso al momento attuale & quello delle reti
locali, cioé della possibilita di avere vari og-
getti, sia master che slave, che colloquiano e
si dividono delle risorse utilizzando come
mezzo di comunicazione un singolo canale ad
alta velocita, gestendo con un opportuno pro-
tocollo I’accesso dei singoli utenti al mezzo
comune.

Il gruppo VET si ¢ adoperato in entrambe
questi campi. Nel 1986 le realizzazioni effet-
tuate sono state:

1) Realizzazione di una scheda CPU VME
con 68000 ¢ memoria locale (in fase di
test). '

2) Realizzazione di un Bridge Ethernet in
standard VME utilizzando il sistema di
sviluppo VMEIO e la scheda di interfaccia
intelligente verso Ethernet MVME330 del-
la Motorola con il relativo software.

3) Realizzazione di un’interfaccia intelligente
fra bus VME e rete locale Ethernet (in fase
di assemblaggio).

4) Realizzazione di un controller per dischi
Winchester intelligente in standard VME
(in fase di avanzata realizzazione).

5) Implementazione di un sistema MacVee
per il controllo del VME tramite un perso-
nal computer di tipo MacIntosch.

Nel 1987 il gruppo si propone di terminare
la sua attivitd completando la realizzazione
delle schede menzionate, implementando una



scheda aggiuntiva per la programmazione di
PAL da utilizzare con il programmatore di
EPROM da noi precedentemente sviluppato
ed implementando il relativo software.

7. FISICA TEORICA

Teoria dei campi

Ricercatori: E. Etim.

Gli argomenti trattati nel corso del 1986 so-
no i seguenti:

— Sommabilitd della serie perturbativa in
QCD dei propagatori di correnti. Lipotesi
di Schifman, Vainstein e, Zakharov che la
serie pertubativa in QCD per i propagato-
ri di correnti ¢ sommabile-Borel non & sta-
ta mai dimostrata.
Si ¢ cercato allora di definire le condizioni
che portano alla sommabilitd. Tali condi-
zioni stanno nell’invarianza di scala asin-
totica della teoria ¢ permettono effettiva-
mente di recuperare con tecniche di som-
mabilitd una funzione analitica che conti-
nui la seric QCD nella regione di bassa
energia®.

- Tecniche analitiche € gruppali applicate
alla diffrazione ad altissime energie.
I dati sperimentali ad altissime energie
mostrano che i processi diffrattivi negli
scattering tra nucleoni sembrano diversi
da quelli presenti negli urti tra nucleoni e
nuclei oppure tra nuclei e nuclei. Si & cer-
cato allora di definire in modo molto ge-
nerale un nuovo limite diffrattivo che pos-
sa essere applicabile a tutti gli urti con tar-
ghette composte di nucleoni, nuclei, etc. Il
nuovo limite € un limite condizionato si-
mile a quello di Bjorken e permette di fit-
tare i dati sullo scattering protone-protone
e protone-antiprotone®@>,

— Quantizzazione Stocastica in teoria dei
campi ed in maccanica statistica.
Sistemi dinamici governati da equazioni
di moto non-deterministici (per es. equa-

« zioni di Langevin e di Fokker-Planck) pos-

siedono simmetrie geometriche. Esse sono

generate da vettori Killing della metrica di
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diffusione. Si dimostra che la velocita re-
versibile del processo stocastico & un tale
vettore di Killing mentre quella irreversibi-
le ¢ un vettore tangente di una geo-
detica™.
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Fenomenologia della Fisica delle Alte Energie

Ricercatori: M. Greco e G. Pancheri

1. Studio della Fisica dei Collider adronici
da 0.6 TeV a 2 TeV

Come risulta dalla attivita degli ultimi 4 an-
ni, uno dei problemi maggiore interesse per
noi ¢ stato quello della fisica del collider
protone-antiprotone del CERN. In particola-
re ci siamo interessati sia dei fenomeni tipica-
mente collegati al modello standard, come la
produzione di W e Z, (momento trasverso,
picco jacobiano, sezione d’urto di produzio-
ne), sia di possibili fenomeni esotici, ed infine
anche di quelli tipici della fisica del minimum
bias dove sono stati raggiunti dei risultati
estremamente interessanti. A questo riguardo,
lo sforzo fenomenologico si ¢ focalizzato sulla
comprensione di vari fenomeni di ‘“violazione
di scala” nella fisica dei bassi momenti tra-
sversi. Fra queste ‘“‘violazioni di scala’’ sono
(@) la violazione dello scaling di KNO, ciog il
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fatto che all’aumentare dell’energia le fluttua-
zioni del numero di particelle prodotte intor-
no al valor medio <n> aumentano conside-
revolmente, (ii) la violazione del ‘‘Feynman
Scaling’’, cioé la crescita del ‘‘plateau”
‘; con l’energla, (iii) ’appiattirsi delle distri-
bu21om in momento trasverso per eventi ad
alta molteplicita, cio¢ la crescita di <p,>
con la molteplicita, e infine (iv) la crescita del-
la sezione d’urto totale come log? s. Si & visto
come tali violazioni di scala siano compatibili
con la presenza di un’alta percentuale di scat-
tering duro fra gli eventi di minimum bias ¢ si
& cercato di valutare quali energie del partone
-possano dare una sezione d’urto dei jets abba-
stanza alta da giustificare un’ipotesi di questo
genere ¢ nello stesso tempo riprodurre la mi-
sura della sezione d’urto dei jets di basso E;
(Er > 5 GeV) fatta recentemente dalla col-
laborazione UAI al Collider del CERN. 1l ri-
sultato del calcolo al prim’ordine nella costan-
te o ¢ che partoni con un momento trasverso
minimo fra 3 e 4 GeéV riproducono i dati
dell’UAL e nello stesso tempo possono contri-
buire circa al 20 o 30% alla sezione d’urto to-
tale. Nella Figura 75 si mostra la sezione d’ur-
to dei jet misurata dalla collaborazione UAI e
confrontata con le curve teoriche di QCD che
la descrivono. Nell’anno 1987, Pinizio del
funzionamento e della presa dati del collider
di FermiLab, all’energia del centro di massa di
2 TeV, e lentrata in funzione di ACOL al
CERN portera nuove, ulteriori informazioni
su questo problema E quindi probabile che i
risultati di cui sopra possano essere conferma-
ti e chiariti ulteriormente nei prossimi mesi. A
tal proposito abbiamo cominciato a collabo-
rare con il gruppo CDF di Frascati.

In aggiunta allo studio fenomenologico, ¢

in corso anche lo studio del problema teorico
della relazione fra la sezione d’urto e quella
dei jets. La crescita della sezione d’urto dei
jets per un valore fisso del momento minimo
(dei partoni pone infatti il problema dell’e-
strapolaz1one ad energie altissime e di una
possibile violazione del limite di Froissart-
Martin. Questo problema ¢ presentemente
studiato assieme a Y. Srivastava dell’Universi-
td di Perugia e E. Di Salvo del’INFN di
Genova.

Fra gli altri problemi fenomenologici relati-
vi alla fisica del Collider, ci siamo recente-
mente occupati anche di una possibile inter-
pretazione di alcuni eventi contenenti un bo-
sone W ad altissimo p, = my. Una inter-
pretazione interessante e da verificare ulterior-
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mente & la possibilita che questi eventi conten-
gano due W, uno che decade in due jets e 1’al-
tro in elettrone e neutrino, e che i due W siano
a loro volta il prodotto di decadimento di due
quark pesanti di massa m, = my. Questo
lavoro ¢ stato fatto con Y. %rivastava e Steve
Geer della Universita di Harvard nell’ambito
della collaborazione di G. Pancheri con il
gruppo UAL.

Un ulteriore problema in studio, in collabo-
razione con P. Chiappetta del CERN ¢ la di-
stribuzione nel momento trasverso relativo di
due jets adronici dovuta all’emissione di ra-
diazione sia soffice che dura, in analogia al
calcolo, cmpiuto in collaborazione con G. Al-
tarelli, K. Ellis e G. Martinelli per la distribu-
zione p, del W e dello Z,. Tale calcolo ¢ ora
poss1b11e in virtu della conoscenza delle corre-
zioni virtuali ad 1-loop allo scattering
partone-partone (K. Ellis et al.).

2. Studio della Fisica dei Collider e*e

In relazione alla prossima entrata in funzio-
ne dei colliders e*e” LEP e SLC, é stato com-
piuto un esame dettagliato delle correzioni ra-
diative ai vari processie*e” — v, Z — f,in
modo da permettere dei tests di precisione del
modello standard con una accuratezza di
< 1%.



In particolare & stato anche considerato il
processo scattering Bhabha, considerando le
correzioni complete ed esatte ad 1-loop, e dei
doppi e singoli logaritmi a tutti gli ordini. La
conoscenza accurata di questo processo per-
mette I’'uso di questa reazione come monitor
di luminosita.

E anche in corso una collaborazione con L.
Trentadue (Parma) per I’analisi all’ordine o?
delle correzioni ai processi ete” — Y,
Z - f.

Infine, nell’ambito dei gruppi di studio
CERN per la fisica ai futuri colliders & stato
compiuto in collaborazione con A. Grau (in
congedo dall’Universitd di Barcellona asso-
ciata a Frascati) il calcolo del possesso ete”

- W* W 4, come possibile background
alla produzione di Higgs

et > H » Wrw) + X
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Fisica dei raggi cosmici e dei monopoli

Ricercatori: A.F. Grillo.

In collaborazione con T.K. Gaisser abbia-
mo studiato effetto dell’uso di funzioni dj
struttura ‘‘evolute’” per la sezione d’urto dj
neutrini sullo spettro di muoni prodotti nella
Terra da neutrini provenienti da sorgenti co-
smiche come Cygnus X-3.

In collaborazione con V. Azcoiti si ¢ inizia-
to un programma di ricerca avente come ob-
biettivo la simulazione su reticolo del com-
portamento (quantistico) di monopoli ma-
gnetici.

Come analisi preliminare, stiamo studiando
la struttura delle fasi in Su (2)-Higgs nel caso

in cui il campo di Higgs appartenga alla rap-
presentazione fondamentale o aggiunta.
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Struttura della Materia

Ricercatori: C.R. Natoli, M. Benfatto (A).

E proseguito lo studio interpretativo degli
spettri di assorbimento di raggi X da parte di
materia allo stato condensato. Si & mostrato
che i vari schemi di calcolo del coefficiente di
assorbimento nella materia, e cioé I’approccio
diffusivo (calcolo della funzione d’onda nello
stato finale) e I’approccio mediante funzione
di Green (calcolo della densita degli stati fina-
li) sono completamente equivalenti. Lo sche-
ma unificatore & fornito dalla teoria della dif-
fusione multipla.

I risultato raggiunto & tanto piu interessan-
te in quanto unifica il punto di vista del chi-
mico, che in problemi di carattere strutturale

-guarda alle funzioni d’onda, col punto di vi-
sta del fisico, che descrive il processo in termi-
ni di densita degli stati del continuo non occu-
pati. In particolare si & mostrato che la formu-
lazione basata sull’approccio mediante fun-
zione di Green permette, sotto certe condizio-
ni, di scrivere la sezione d’urto di fotoassorbi-
mento come somma di una serie infinita di
termini ciascuno dei quali ha un significato fi-
sico diretto di immediata applicazione strut-
turale. Si sono discusse le condizioni sotto cui
tale sviluppo & possibile e se ne sono mostrate
le implicazioni per la determinazione delle

- funzioni di correlazione di ordine superiore a
due nel caso di soluzioni liquide. Infatti si &
mostrato che I’assorbimento X ha in s¢ la po-
tenzialita di fornire informazioni sugli angoli
di legame e in genere sulla disposizione geo-
metrica degli atomi che circondano I’atomo
assorbito.

Data I’importanza di questi termini per lo
studio strutturale si & fatto uno sforzo per
darne una rappresentazione analitica appros-
simata ma accurata in modo da poter essere di
pratica utilizzazione da parte degli sperimen-
tatori. Lo sforzo ¢ stato coronato da successo
¢, in collaborazione con gruppi sperimentali,
si sta mettendo a punto la tecnica per analiz-
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zare gli spettri di assorbimento X al fine di
trarne informazioni strutturali.

Pubblicazioni

— C.R. Natoli, M. Benfatto and S. Doniach; Phys. Rev.
A34 4682 (1986).

—— C.R. Natoli and M. Benfatto; Invited talk the D\
Intern. Conf. on EXAFS and Near Edge Structure”
(Abbaye Royal Fontevraud, France, 1986) and
LNF-86/36.

— M. Benfatto, C.R. Natoli, A. Bianconi, J. Garcia, A.
Marcelli, M. Fanfoni and I. Davoli; Phys. Rev. B34
5774 (1986).

8. - PROGRAMMA DI SUPERCONDUT-
TIVITA :

Componenti del gruppo: A. Aragona, A. Cattoni (Respon-
sabile), R. Ceccarelli, M. De Giorgi, S. Faini, G. Fio-
re, R. Lanzi, G. Modestino, M. Preger, C. Sanelli, A.
Savoia, M. Serio, F. Sgamma, G. Turchetti.

Fra i risultati salienti conseguiti dal Gruppo
nel 1986 spicca I’installazione e la messa in
funzione del primo liquefattore di elio dei
LNF (Fig. 76). Cio ha comportato lo studio,
’allestimento e la messa in funzione di tutte

quelle facilities al contorno indispensabili per
poter accogliere e testare I’impianto.
Un’analoga aftivita ¢ stata portata avanti
anche nei riguardi del wiggler s.c. in costruzio-
ne presso I’Ansaldo di cui si prevede la conse-
gna a meta 1987. (Per le caratteristiche di que-
sto wiggler vedere il Rapporto di Attivita LNF
1985 e i Proceedings del Convegno Utilizzato-

" 1i della Luce di Sincrotrone, Frascati Maggio

1986).

Le persone del Gruppo hanno svolto, con
una capillare interazione con le ditte esterne
coinvolte, tutto il necessario lavoro di verifica
controllo e interfaccia per poter armonizzare
le parti costruite all’esterno con quanto si rea-
lizzava all’interno.

Tre filoni principali possono essere indivi-
duati nel lavoro del Gruppo:

a) l’avvio del laboratorio criogenico;

b) la verifica del progetto tecnologico Ansal-
do per quanto riguarda i dimensionamen-
ti criogenici (il dimensionamento magne-
tico era stato curato direttamente dal
Gruppo);

" ¢) lo studio del sistema per le misure magne-

tiche con la definizione delle proposte di
acquisto della strumentazione necessaria.

Dei punti a), b), ¢) segue una breve de-
scrizione. )

FIG. 76 - Liquefattore di elio per il laboratorio cliogenico.
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Altri lavori vanno citati:

-— 1l progetto e la costruzione dei magneti
compensatori previsti per annullare I’inte-
grale del campo magnetico fornito dal
wiggler sull’orbita delle particelle;

~— il progetto del refrigeratore on-line previ-
sto per il funzionamento del wiggler su
Adone, con lo studio non banale del lay
out degli impianti nell’area di macchina.

Contemporaneamente & stata svolta la parte
tecnico-amministrativa che ha consentito alla
Giunta Esecutiva dell’Istituto di approvare
I'ordinativo per questo nuovo refrigeratore a
dicembre 1986.

~

Laboratorio Criogenico

Lo start up del liquefattore & avvenuto nella
prima decade di dicembre 1986, a meno di un
anno dal piazzamento dell’ordine. Le presta-
zioni misurate sono 13.5 1/h di He liquido
prodotto partendo da gas puro con 2 com-
pressori in funzione e 23 L/h di He liquido
prodotto usando anche il precooling con azo-
to. Le prestazioni dell’impianto sono legger-
mente superiori a quanto previsto dalle speci-
fiche. Nella prima fase di funzionamento &
stato riempito il dewar da 1000 1. Vari tran-
sfert per utenti di quantitativi di 50 <~ 100 1
sono stati effettuati.

Una nuova fase di liquefazione & attual-
mente in corso con perfetta ripetibilita della
macchina. I laboratorio criogenico si sta_do-
tando di alcune strumentazioni di base. E in
progetto un criostato per effettuare tarature
criogeniche anche in campo magnetico (cali-
brazione termometri ecc.).

Verifica progetto criostato per Wiggler s.c.

La progettazione & stata seguita ponendo
attenzione ai principali criteri di valutazione
delle funzioni che dovra svolgere il sistema e
del margine di errore accettabile.

Il criostato illustrato in Fig. 77 & predispo-
sto per mantenere il polo superconduttore del
wiggler a 6 T ad una temperatura costante di
circa 4.2 K, sia mediante bagno in He 4 liquui-
do, sia mediante il sistema di refrigerazione
esterno che bilancia dinamicamente le perdite
termiche.

Le soluzioni meccaniche e le scelte dei ma-
teriali sono state adottate tenendo come obiet-
tivo il raggiungimento del valore di tempera-
tura fissato e la minimizzazione della dissi-
pazione.

Sistema di sospensione della parte fredda
con tiranti in acciaio, pareti altamente riflet-
tenti, superinsulation, schermo, spessori dei
materiali tali da minimizzare la conduzione
compatibilmente con le esigenze meccaniche,
sono alcune tra le soluzioni per compensare in
parte tale dissipazione.

Le perdite termiche, alla temperatura dell’e-
lio liquido, comunque presenti in ogni sistema
criogenico, vengono cosi riassunte e contenute
nei valori in seguito riportati:

Watt
— radiazione 0.1
. — conduzione attraverso i tiranti 0.2
— conduzione attraverso i discendenti
di corr. 1.0
— conduzione attraverso il collo su-
periore 1.0

Tale valutazione & stata fatta supponendo
che la parte fredda sia protetta da uno scher-
mo termico mantenuto ad 80 K. A tale tempe-
ratura la dissipazione sullo schermo, che risul-
ta essere di circa 10 W, puo essere compensata
o utilizzando i vapori di elio del bagno o con
un circuito di raffreddamento ad azoto chiuso
sull’esterno.

Sistema per misure magnetiche

Essenzialmente due sono i tipi di misure
magnetiche che si intendono effettuare sul
Wiggler Superconduttore: a) misura dell’inte-
grale del campo lungo I’asse del magnete; b)
mappa puntuale sul piano mediano ove giace

" 'la traiettoria degli elettroni. Per il primo tipo

di misura sono in corso contatti con la Ma-
gnex di Abingdon (G.B.) per la fornitura di un
long rotating coil, della lunghezza di 3 m, tale
cioé da concatenare sia il flusso magnetico del
Wiggler che quello dei magneti compensatori
esterni dotato di un avvolgimento diametrale
ed uno radiale. Con la bobina diametrale si
effettuera la misura dell’integrale di un cam-
po, ottenendo cosi la curva che esprime la
corrente dei compensatori in funzione di quel-
la del superconduttore onde avere integrale
nullo a tutti i regimi di funzionamento. la bo-
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bina radiale servira ad effettuare 1’analisi ar-
monica dei termini superiori del campo con
analizzatore di spettro a FFT. Questa stessa
bobina servird a determinare i termini supe-
riori integrati, in particolare il termine di se-
stupolo integrato. Per il secondo tipo di misu-
ra, la mappa puntuale, si intendono usare
sonde di Hall. A tal fine ne sono state acqui-
state un certo numero sia di tipo assiale che
trasverale per una eventuale misura delle tre
componenti del campo. Le sonde, della Lake
Shore Cryotronics, sono garantite per un erro-
re di linearita del = 1% nel range + 3 T, e
+ 2% nel range + 15 T, la sensibilita magne-
tica € 0.8 mV/kGauss. E attualmente allo stu-
dio il sistema portasonde con il relativo coor-
dinatometro, per questo ultimo sono gia stati
presi contatti con ditte specializzate per la sua
realizzazione.

Parallelamente si & proceduto alla scelta ed
ordinazione del sistema di acquisizione dati
per Pelaborazione delle misure di cui sopra.
La scelta ¢ caduta sul Data Acquisition and
Control System 3852A della Hewlett & Pac-
kard; tale sistema & attualmente previsto con
multiplexer a 20 canali ed & completo di Hard
Disk da 20 MByte e microfloppy, plotter e
stampante.

Infine, € stato ordinato un magnetometro
modello E6000 della Magnex, in grado di ef-
fettuare misure di campo con range: 200 mT,
2T, 20 T; il probe & costituito da una bobina
di 5 mm di diametro per 5 mm di spessore; lo
strumento permette una accuratezza di misura
dello 0.5% del fondo scala. Oltre a permettere
una primissima misura del picco da 6 T per
approvazione della fornitura del Wiggler, esso
sara utilizzato per le misure di campo disper-
30, la cui misura ¢ importante non solo per la
sicurezza del personale ma anche per gli im-
pianti (in particolare per il refrigeratore).

Pubblicaziowni

— E. Gianfelice, L. Palumbo. Effetti collettivi a Bunch sin-
golo nelle strutture AF5 e AFS sestupolo integrato per
afrodite. G-83, 10/3/1986.

— A. Cattoni, G. Modestino. Sestupolo integrato per afro-
dite. G-84, 20/3/1986.

— A. Cattoni, S. Faini, C. Sanelli. Quadrupolo compatto
per afrodite (Addendum A G-82). G-85, 21/3/1986.

— C. Biscari, L. Palumbo. Considerazioni preliminari sulla
scelta dei parametri RF per afrodite con riferimento agli
effetti a Bunch singolo. G-86, 26/3/196.

— S. Tazzari. Resoconto sul meeting afrodite del
14-15/4/1986. G-87, 4/5/1986.

— B. Spataro. Studio delle sezioni acceleratrici ad onda
viaggiante e gradiente approssimativamente costante,
L-87, 5/5/1986.

— M. Preger, B. Spataro. Ottimizzazione del Tagging per il
fascio y monocromatici dell’X-Ray Ring di Brookhaven.
G-88, 7/5/1986.

— G. Modestino, A. Savoia. Linea di recupero dell’elio. So-
vrappressione in caso di Quench. SCOW-15, 9/5,/1986.

— G. Modestino, M. Preger. Effetti ottici del Wiggler su-
perconduttore su adone. SCOW-16, 12/5/1986.

— C. Biscari. Tunabilita e flessibilita della struttura E.C.G.
(AF11b). G-89, 15/5/1986.

— 0. Coiro, C. Marchetti. Relazione misure capacita elet-
trodi monitor bottoni eseguite presso I’officina Zanon di
Schio dal 9 all’l1 aprile 1986. SC-122, 14/5/1986.

— 0. Coiro, F. Rubeo. Misure capacitd Monitor di posizio-
ne a bottone. SC-123, 15/5/1986.

— G. Saxon, F. Tazzioli. Longitudinal Stability in a Double
sided microtron. G-90, 16/6/1986.

— A. Aragona, A. Cattoni, S. Faini, G. Modestino, M.
Preger, A. Savoia, F. Sgamma, G. Turchetti. S.COW. Su-
per conducting wiggler for adone. Presentato al Cove-
gno Utilizzatori della Luce di Sincrotrone, Frascati.
27-29/5/86.

~— P. Fernandes, R. Parodi, B. Spataro, F. Tazzioli, D. Tro-
no. Field computations and measurements on a biperio-
dic buncher structure. P.A.C. on HEA, Stanford, June
86. IEEE (1986).

— (G. Basini, M. Ricci, P. Spillantini, S. Bartalucci, F. Bon-
giorno, A. Codino. Toroidal coil configurations for a
larghe acceptance space spectrometer. LNF-86/33 P).
25/7/1986.

— R. Boni, P. Fernandes, R. Parodi, A. Savoia, B. Spataro,
F. Tazzioli. Progetto di unondulatore superconduttore a
microonde per generazione di luce di sincrotrone. Pre-
sentato alla VI Riunione Naz.le di Elettromagnetismo
Applicato, Trieste. Ottobre.

— P. Fernandes, R. Parodi, B. Spataro, F. Tazzioli. Field
computations and measurements on a biperiodic struc-
ture. Presentato alla VI Riunione Naz.le di Elettrome-
gnetismo Applicato, Trieste. Ottobre.

— D. Babusci, P. Belli, R. Bernabei, L. Casano, S. d’Ange-
lo, M.P. de Pascale, G. Giordano, B: Girolami, A. Incic-
chiti, G. Matone, M. Mattioli, P. Picozza, M. Preger, D.
Prosperi, C. Schaerf, B. Spataro. Monochromatic and
plarized gamma ray beams for the study of few body in-
tercations. Presentato all’European Workshop on Few-
Bosy Physics Roma. Ottobre.

— B. Dulach, F. Straffi. Magnete icarus: descrizione tecni-
ca della soluzione con settori laminati. LNF-86/47 (NT).
16/10/86.

— M. Preger, B. Spataro et al. Monochromatic and polari-
zed tagged ladon gamma ray beams. NIM A249,
299-305. 1986.
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ATTIVITA DELLA DIVISIONE MACCHINE

Premessa

La Divisione macchine & articolata nei cin-
que servizi: Operazione, Fisica degli accelera-
tori, Meccanica impianti e vuoto, Elettronica
¢ Radiofrequenza.

Lattivita della Divisione nell’86, oltre alla
normale gestione delle macchine e alla conti-
nuazione degli studi e progetti gid in corso
dell’anno precedente, & stata caratterizzata da
una considerevole mole di lavoro di aggiorna-
mento e di sviluppo svolto durante un’impor-
tante fermata, rispettando i termini program-
mati, dalla meta di Aprile alla fine di Luglio.

Nella seconda parte dell’anno il riavvia-
mento delle macchine é stato reso difficile da
una successione di guasti a quegli impianti,
quale gli alimentatori dei magneti e quadru-
poli di Adone, che non erano stati ancora rin-
novati. Cid ha inciso negativamente sul bilan-
cio complessivo di ore di fascio fornite agli
utenti.

Tuttavia, con i lavori svolti e con I’acquisto,
gid in corso, di nuovi alimentatori, sono state
poste le premesse per un miglior funziona-

mento futuro delle macchine, una volta rag-
~ giunto un regime dopo la fermata dell’87.

Nel seguito verranno illustrate le attivita dei
singoli servizi.

Servizio Operazione

Componenti servizio: D. Badoni, G. Baldini, M. Belli, B.
Bolli, A. Cecchinelli, R. Clementi, M. Gentile, E.
Grossi, M. Martinelli, M. Meli, V. Pavan, S. Pella, R.
Pieri, G. Piermarini, B. Spataro, P. Tiseo, R: Valtria-
ni, M. Vescovi (Responsabile), R. Zarlenga.

11 Servizio, oltre alla conduzione delle mac-
chine (Fig. 78) ed alla relativa manutenzione
degli impianti (accesi per oltre 4500 ore), ha
realizzato e partecipato allo studio ed alla rea-
lizzazione di nuovi apparati e strumentazioni
da installare sulle macchine per migliorarne la
diagnostica e quindi il funzionamento.
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FIG. 78 - Funzionamento macchina 1986.

In particolare si & resa necessaria la costru-
zione di un monitor di posizione e di un nuo-
vo monitor di intensita (Fig. 79) per misurare
le caratteristiche del fascio di elettroni del
nuovo cannone del LINAC molto diverse dal
precedente.

Durante il mese di dicembre € stato conse-
gnato ai L.N.F. il nuovo iniettore
(gun + sez. acceleratrice) dopo che ne erano
state verificate da parte del servizio le rispon-
denze ai dati di progetto quali la corrente
emessa dal gun e la messa in frequenza della
sezione.

11 Servizio ha inoltre partecipato allo studio
del progetto dell’iniettore ¢ dei canali di tra-
sporto per ‘“‘AFRODITE”’.

Durante il mese di ottobre, quando si stava
preparando la macchina per gli esperimenti, si
¢ verificato un guasto al trasformatore (2.2.
MVA) di alimentazione dei magneti curvanti
di ADONE. Allora ¢ stato utilizzato soltanto
il LINAC da parte del LEALE. Agli altri
utenti & stato possibile, adottando un altro
trasformatore di ugual potenza ma di caratte-
ristiche diverse, fornire un funzionamento
precario. Questa sostituzione ha permesso di
effettuare parecchie operazioni di messa a
punto dei canali luce e controllo del funziona-
mento del sistema di misura dell’orbita.



Il trasformatore originale, dopo la ripara-
zione, & stato reinserito nell'impianto durante
i primi giorni di dicembre.

ORE
— asse- utiliz- %o
Esperimento enate S
Luce Sincrotone 1200 762 17.7
Ladon 006 624 14.5
Leale 1068 782 18.1
Lela 54400 414 0.6
Fenice 48 46 1.0
Jet Target T2 72 1.6
Fisica Macchina 132 B0 1.8
Fisica Sanitaria B4 46 1.0
Linac e* 168 168 3.9
4308 2944 69,2
Ore perse Motivazione Ta
250 Mancanza energ. elettr. 5.8
250 Lavori ¢ vuoto positron
COnverter, 58
60 Calcolatore di controllo 1.4
B0 Idraulica Linac Adone 2.0
674 Alimentatore magnete
Adone 15.6
1194 30.8

FIi 7% = Componenti manilors-
imiensith fascho Linac,

Servizio Elettronica

Componenti servizio: ¥, Andreassi, F. Berting, Q. Cairg, 5.
Fortebracci, U, Frasecco, O, Giacintl, €. marchett, F
Rons, EV. Pubes, F Sanelli, M. Serio {resp.), 5. De
samone StfT Direzione di Divisions, delegato all’E-
letiromica.

1l Servizio cura lo sviluppo e la realizzazio-
ne della diagnostica degli acceleratori, la ma-
nutenzione ¢ gli ammodernamenti della stru-
meniazione della Sala Controllo Adone, con-
tribuisce all’attivitd di Magazzino Elettronica
dei LNF e all'installazione ¢ alla gestione dei
mezzi di calcolo nell’arca Adone e da suppor-
to tecnico ad esperimenti che si svolgono pres-
s0 i LNF e fuori.

Alcuni componenti del Servirio contribui-
scono a programmi di ricerca dell’INFN ed a
collaborazioni internazionali nel campo degli
acceleratori di particelle.

L'attivita principale ha riguardato | monitor
di posizione di Adone, programma avviato
I'anno scorso e concluso con successo e nel
tempi giusti nel 1986. Il programma ha visto
impegnati anche gh altri Servizi della D.M. e,
per le misure di allineamento del sistema di
calibrazione, il Servizio Progettazione della
DT

In particolare il Servizio Elettronica, oltre
al coordinamento del programma (M.S.), ha
curato le prove elettroniche di selezione e di
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accettazione presso la ditta costruttrice,
I’hardware e il software per la calibrazione au-
tomatica di tutti i monitor, la progettazione e
la realizzazione dei circuiti elettronici di misu-
ra dell’orbita, la loro installazione in anello ¢
in Sala Controllo e la stesura dei colle-
gamenti.

I monitor sono parte integrante della came-
ra da vuoto dei doppietti dei quadrupoli di
Adone e sono formati da quattro elettrodi cir-
colari (“‘bottoni’’) disposti simmetricamente
intorno alla camera da vuoto. Per una buona
ricostruzione della posizione del fascio ¢ ne-
cessario che il monitor sia collocato con preci-
sione rispetto ai quadrupoli e che le caratteri-
stiche elettriche dei bottoni siano uguali entro
una frazione del percento. La prima fase delle
prove di calibrazione consisteva nel seleziona-
re gruppi di quattro elettrodi con caratteristi-
che entro le specifiche e in misure di funziona-
mento presso la ditta costruttrice; successiva-
mente i monitor venivano assemblati ed invia-
ti ai LNF, dove erano sottoposti a misure di
calibrazione automatica della funzione di tra-
sferimento di posizione (v. Fig. 80), collaudati
per il vuoto e installati in Adone.

La funzione di trasferimento di posizione ¢
altamente non lineare e richiede un algoritmo

di linearizzazione per ricavare la posizione del
fascio dalla misura delle tensioni agli elettrodi
(v. Figg. 81 e 82).

La misura delle tensioni agli elettrodi viene
effettuata per mezzo di un sistema di commu-
tazione a relé che connette in modo sequen-
ziale tutti gli elettrodi alla stessa catena di am-
plificazione a basso rumore. Il sistema consi-
ste attualmente di 21 monitor ¢ consente di
acquisire una misura di orbita chiusa de] fa-
scio in Adone in circa un minuto.

Le dimensioni del fascio in Adone sono ti-
picamente dell’ordine del millimetro in radiale
e di qualche decimo in verticale. Daccuratezza
assoluta della misura di posizione, stimata
dalle prove di calibrazione e dai dati di proget-
to, & di circa + 0.2 mm, mentre la risoluzione
del sistema di misura ¢ risultata essere circa 2
micron in radiale e il doppio in verticale. Pro-
ve sul fascio hanno dato una ripetibilita di cir-
ca 20 micron in radiale e 10 micron in vertica-
le. Questi valori includono eventuali fluttua-
zioni della posizione e delle dimensioni del fa-
scio, dovute per esempio a ripple nei magneti.

I monitor di posizione vengono impiegati
per la correzione on-line dell’orbita di Adone
descritta in un’altra parte di questo Rapporto
di Attivita.

-2.2 |

~@. 4 |

FIG. 80 - Funzione di trasferimento di posizione dei monitors del fascio Adone.
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Servizio Radiofrequenza

Componentk: P. Baldinl, R. Boni (Besp.), F. Lucibeli, 5,
Dunglin, A. Sprecaceners, T. Tranguilli.

Lattivita di base del servizio & la gestione e
lo sviluppo degli impianti a radiofrequenza di
Adone. Esso inoltre partecipa a programmi di
sviluppo della macchina, a progetti di mac-
chine e ad esperimenti di gruppo V che com-
portino elaborazione e studio di particolari si-
stemi RF e richiedano conoscenze specifiche.

Mel 1986 & proseguito il programma di am-
modernamento degli impianti RF con l'entra-
ta in servizio del nuovo trasmettitors; sono
iniziati i collaudi sulla nuova cavita RF ed &
stalo messo a punto un sistema per la misura
e valutazione dei modi di risonanza superiori.

E inoltre iniziato un programma di rifaci-
mento del feedback longitudinale a 22 MHz
di Adone che assicurera una maggiore stabili-
ta dei fasci.

Il servizio partecipa poi allo studio di fatti-
bilita di un ondulatore superconduttore a mi-
croonde nell’ambito dell’ssperimento Oscam.

Servizio Meccanica Impianti ¢ Yooto

Componentd servizio: &, Amgona, O. Carinci, G, Ceccarel-
li, K. Ceccarelli (dist. DT}, ¥, Chimenti, A. Cupellini,
M. De Giorgl, M. De Sanctis, B. Di Radde, M. .DI
Virgilio, G. Ermini, 5. Faini (Resp.), F, Fiore (dist.
DT, G, Fontana, R, Lanzl, V. Lolle, C, Marini, A.
Mazzenga, G Modesting {dist. OT), E. Passarcili, M.
Ruggerd, G. Serafini, A. Sorgl, M. Speragi, G. Tur-
chetii.

Oltre la normale attivitd istituzionale sulle
macchine dei Laboratori, il Servizio & stato
fortemente impegnato su due importanti linge
di lavoro: una riguardante i programmi i
macchina e 1"altra attivita parallele di interesse
di Centro.

1) Programmi speciali riguardanti le
macchine

la) Esecuzione della fermata macchine,
programmaita per Marzo-Luglio 86, che preve-
deva il montaggio su Adone di una nuova ca-
meéra a vuoto, comprensiva dei nuovi rivelato-
ri di fascio. Questa operazione ha comporiato

L8]

una assistenza assidua presso la ditta respon-
sabile durante la costruzione della camera e
durante tutte le fasi di condizionamento ¢
prove da vooto, Dopo la consegna, sono siatl
eseguiti tutti i collaudi meccanici ¢ da vuoto,
presso i nostri laboratori, operazioni che han-
no comportato un notevole lavoro di organiz-
zazione ¢ programmazione dovendo operare
su 45 camere lunghe circa 3 metri in spazi ri-
dotti. Linstallazione di queste, il montaggio
di un nuovo impianto da vuoto ed altre mi-
gliorie, di minore importanza, sono stati ese-
guiti nel tempo previsto e con soddisfacente
risultato,

E quasi completato il sistema di acquisizio-
ne dati per la lettura ¢ la elaborazione delle
misure di pressione residua in Adone. L'instal-
lazione & prevista per il marzo 87,

Ib) Nuovo modello di cavitd a radiofre-
guenza di Adone.

E stata seguita la costruzione, presso una
ditta esterna, di una cavitd di Alluminio diver-
sa dall’attuale. La particolare geometria della
cavitd ha imposto tecniche di lavorazione op-
portune. Sempre in ditta sono stati eseguiti
tutti i collandi di vuoto (Fig. 83).

FIG, 83 - Muowm cavith 2 radiofrequenza per Adone,

Ic) Positron Converter.

L'attivitd di ricerca ¢ di sviluppo, relativa al
sistema di conversione elettroni-positroni, ha
subito un certo rallentamento a causa degli
impegni sulle altre linee. E stato comungue
messo a punto il progetto per il movimento x-
y della targhetta di conversione e su quest™ulti-
ma sono state fatte prove di brasatura dolee
allo scopo di rendere minimi i tempi di ripara-
gione in caso di guasti, come richiesto dal
gruppo di Radioprotezione.



Id) Ripristino del funzionamento a fasci
incrociati in Adone.

Nella seconda meta dell’anno & cominciato
il lavoro di organizzazione del programma in
questione. 5i tratta di un grosso impegno i cui
punti pit importanti sono: il rinnovo del siste-
ma di iniezione del Linac, la ricostruzione del
canale e” dell’ottica di trasporto, la realizza-
zione della schermatura di tutto 'anello, la
costruzione di diverse parti della camera da
vuoto per nuova strumentazione, per la Jet
Target, ecc.

2) Programmi di centro

2a) Superconduttivita.

Alcune persone del Servizio sono state im-
pegnate nel programma Superconduttivita.
Progetto costruttivo dei magneti compensato-
ri; € stata espletata la gara ed assegnate le for-
niture delle bobine e del nucleo. Le bobine so-
no gia state consegnate ed il nucleo sara pron-
to nei primi del 87. Criogenia: si & installato,
nell’area attrezzata, un laboratorio criogenico
comprensivo di impianti di servizio da vuoto
e di refrigerazione, dell'impianto liquefattore-
refrigeratore e di buona parte delle attrezzatu-
re necessaric alle attivita che ivi si svolgeran-
no, In particolare il liguefattore entrera in ser-
vizio regolare i primi gennaio 87, la facility
per le misure magnetiche, ivi alloggiata, sard
pronta nei primi mesi del 87, (Fig. 84).

Si & avviato il progetto per il trasferimento
del wiggler superconduttore in Adone ed il
progetio di un nuovo impianto refriperatore,
per detto, da installare in Adone nel 1988,

2b) Programma Electron Cooling in colla-
borazione con Torino, Ferrara e MNapoli.

Sono state fatte prove preliminari su un
prototipo di monitor, progettato e costruito
all’interno, e si & iniziato il progetto definitivo
di tutto il canale che si installerd su LEAR del
CERN. I problemi da risolvere, per questa in-
stallazione, sono di varia natura e difficolta.
In particolare si dovrd progettare un sistema
da vuoto, per pressioni di ~ 10" Torr, in
condizioni di ridotto spazio per I"installazione
di pompe in numero proporzionato, ¢ in pre-
senza di notevoli flussi di degassamento, Que-
sto comporta lo studio di un sistema pil sofi-
shicato,

2c) Progetto AFRODITE

In merito a questo progetto, ossia al proget-
to della macchina per luce di sincrotrone di
Trieste, il Servizio ha partecipato al dimensio-
namento dell’ottica magnetica, ha progettato
il sistema da vuoto e gli impianti a fluido, ha
disegnato 1 vari layouts (Fig. 85).

FIG. 85 - Prodotipe della camera da vooto di Afrodite.

Fubhdicazioni
— Oruppo Adone, Resoconto delle misure del 97171936,
BM-Z20, 107171986,

— V. Chimenti, G, Turchetti, Afrodite F8 (Memo G-57) si-
stema da veolo, M-=48, 164171986,

5, Tazzari,  Afrodite: rionione Trieste del 17711986,
Ci=T1, 201519886,

== & Guidwcel, Stodie dell’afficienza d'inledone ia Adone
— Agldendum, EI-15, 277171986,

— & Tazzati, Copsiderazionl sulla estrapolazione di un P
collider a 50 Tev, G-72, 3071/ 1986,

a5



96

P. Patteri, Struttura FODO per un booster per Afrodite
(AFINO1), G-73, 4/2/1986.

E. Gianfelice, Struttura AFi0b, G-74, 12/2/1986.

S. Krinsky, S. Tazzari, G. Vignola, H. Wiedemann, Ge-
neral comments on the als lattices, G-75, 12/2/1986.

V. Chimenti, G. Turchetti, Situazione attuale del Posi-
tron converter, V-34, 19/2/1986.

C. Biscari, L. Palumbo, Struttura AFlla (Expanded
empty FODO) per Afrodite, G-76, 24/2/1986.

C. Biscari, L. Palumbo, Struttura AF1lb per Afrodite,
G-717, 24/2/1986.

M. Preger, Calcolo delle aperture per AF10b, G-78,
25/2/1986.

A. Cattoni, S. Faini, G. Modestino, C. Sanelli, Sestupo-
lo compatto per Afrodite, G-79, 26/2/1986.

M. Preger, Differenze tra MAD, PATRICIA e JUMBO
nel calcolo del cromatismo, G-80, 26/2/1986.

P, Patteri, Booster AFINO2 per Afrodite (FODO con 24
magneti, raggio magnetico = 5 m), G-81, 4/ 3/1986.

S. Faini, C. Sanelli, Quadrupolo compatto per Afrodite,
G-82, 5/3/1986.

M. Vescovi, Considerazioni sul P.C. di Frascati dopo la
visita a Saclay del 24/2/1986, L-86, 6/3/1986.

E. Gianfelice, L. Palumbo, Effetti collettivi a bunch sin-
golo nelle strutture AF6 ¢ AF8 sestupolo integrato per
Afrodite, G-83, 10/3/1986.

A. Cattoni, G. Modestino, Sestupolo integrato per Afro-
dite, G-84, 20/3/1986.

A. Cattoni, S. Faini, C. Sanelli, Quadrupolo compatto
per Afrodite (Addendum a G-82), G-85, 21/3/1986.

C. Biscari, L. Palumbo, Considerazioni preliminari sulla
scelta dei parametri RF per Afrodite con riferimento agli
effetti a Bunch singolo. G-86, 26/3/1986.

S. Tazzari, Resoconto sul "mseting Afrodite del
14-15/4/1986. G-87, 4/5/1986.

B. Spataro, Studio delle sezioni acceleratrici ad onda
viaggiante e gradiente approssimativamente costante.
1-87, 5/5/1986.

M. Preger, B. Spataro, Ott.imizza\zione del tagging per il
fascio ¥ monocromatrici dell’x-ray ring di Brookhaven.
G-88, 7/5/1986.

G. Modestino, A. Savoia, Linea di Recupero de],l’eliof

Sovrappressione in caso di Quench. SCOW-15,
9/5/1986.

G. Modestino, M. Preger, Effetti ottici del wiggler su-
perconduttore su Adone. SCOW-16, 12/5/ 1986.

C. Biscari, Tunabilita e flessibilita della struttura E.C.G.
(AF11b). G-89, 14/5/1986.

0. Coiro, C. Marchetti, Relazione misure capacita elet-
trodi monitor bottoni eseguite presso ’officina Zanon di
Schio dal 9 all’1l aprile 1986. SC-122, 14/5/1986.

O. Coiro, F. Rubeo, Misure capacitd monitor di posizio-
ne a bottone. SC-123.

G. Saxon, F. Tazzioli, Longitudinal stability in a double
sided microtron. G-90, 16/5/1986.

M. Preger, Parametri di massima per un F.E.L. infraros-
so su di un anello di accumulazione di bassa energia.
FEL-1, 22/5/1986.

M. Preger, Effetto del wiggler di damping sulle funzioni
ottiche nel piano verticale per il FEL infrarosso. FEL-2,
22/5/1986.

M. Preger, Intrabeam scattering, vita media per effetto
Touschek ed allungamento anomalo per I’anello di accu-
mulazione per il FEL infrarosso. FEL-3, 23/5/1986.

A. Savoia, F. Sgamma, Specchio piano incastrato ad un
estremo e deformato secondo una ellisse. M-40,
26/5/1986.

F. Wei, Results of the survey of the Adone magnets.
27/5/1986.

Fuqiang Wei, Analysis of the syrvey Adone results.
27/5/1986.

S. Tazzari, Organizzazione dati sugli elementi magnetici
per uso nei calcoli delle strutture ‘‘ottiche”. G-91,
29/5/1986.

C. Biscari, Inserimento di un wiggler di damping nell’a-
nello di accumulazione per il FEL infrarosso. FEL-4,
17/6/1986.

E. Gianfelice, Correzione dell’orbita chiusa di Adone col
metodo dei minimi quadrati; risultati numerici. SC-124,
23/6/1986.

S. Kulinski, B. Spataro, F. Tazzioli, M. Vescovi, Linac
for Afrodite. 25/6/1986.

P. Patteri, F. Tazzioli, The Afrodite booster. AF-2,
26/6/1986.

S. Tazzari, e+ injection systems. AF-3, 27/6/1986.

C. Biscari, Anello di accumulazione per il FEL ad infra-
rosso. FEL-5, 7/7/1986.

M.E. Biagini, S. Guiducci, Ottimizzazione del punto di
lavoro per Afrodite ‘‘empty-FODO” a 6 periodi
(AFllc). AF-4, 8/7/1986.

FQ. Wei, M. Troiani, Brief note of Adone quadrupole
alignment. M-52, 16/7/1986.

P. Patteri, F. Tazzioli, Stima dei costi del booster
AFINO2 per Afrodite. AF-5, 18/7/1986.

P. Patteri, F. Tazzioli, Booster per Afrodite — valutazio-
ne del 24/6/1986. AF-6, 23/7/1986.

M. Pelliccioni, Valutazione preliminare delle schermatu-
re per il progetto Afrodite. AF-7, 24/7/1986.

M.E. Biagini, S. Guiducci, TBA a 16 periodi. AF-8,
24/7/1986.

E. Gianfelice, Programma per la correzione on-line del-
P’orbita chiusa di Adone. ‘SC-125, 30/7/1986.

S. Tazzari, Phylosophy and cost of the injection system
for carst. AF-9, 27/7/1986.

C. Biscari, Struttura AF1ld per Afrodite. AF-10,
1/9/1986.

S. Kulinski, F. Tazzioli, Cormments on recirculation sche-
me ad injector chain for Afrodite. AF-11, 1/9/1986.

C. Biscari, E. Gianfelice, Correzione dell’orbita chiusa
della struttura AF11d. AF-12, 3/9/1986.

S. De Simone, S. Fortebracci, M. Serio, Amplificatori
accordati. SC-126, 19/9/1986.

1.P. Quesnel, M. Troiani, F.Q. Wei, Alignment net work
of Adone. M-53, 10/10/1986.

F.Q. Wei, M. Troiani, Aligning the quadrupoles of Ado-
ne. M-54, 12/10/1986.

E. Gianfelice, 3. Guiducci, M. Preger, M. Serio, M. Ve-
scovi, Risultati delle misure sulla struttura LELA.
28/10/1986.

S. De Simone, E. Gianfelice, S. Guiducci, S. Pella, M.
Preger, M. Serio, Correzione dell’orbita di errore in
Adone. RM-31, 29/10/1986.



- M. Serio, Campionamento e misure magnetiche. Appli-

cazione al wiggler superconduttore. MM-18, 30/10/1986.

- 8. Kulinski, B. Spataro, F. Tazzioli, Linac for Afrodite —
solutions with pulse compression. AF-13, 30/10/1986.

- M. Preger, Misura delle frequenze di betatrone con i mo-
nitor a bottone. SC-127, 6/11/1986.

- P. Baldini, R. Boni, 8. De Simone, Discrimatore di fase
per feedback di baricentro. RF-58, 20/11/1986.

- V. Chimenti, G. Turchetti, Impianto da vuoto di Afrodi-
te. AF-14, 27/11/1986.

- MLE. Biagini, C. Biscari, Struttura ECGIS6. AF-15,
2/12/1986.

P. Patteri, Booster da 3 GeV per Afrodite. AF-16,
3/12/1986.

G. Saxon, A preliminary survey of possible options for
the RF system of afrodite. AF-17, 4/12/1986.

C. Biscari, S. Guiducci, Struttura CGl6. AF-18,
3/12/1986.

A. Aragona, S. Faini, Afrodite: cooling system. AF-19,
15/12/1986.

M.A. Preger, Misura del campo magnetico generato dal-
le bobine di correzione nei magneti di Adone. SC-128,
15/12/1986.

97



ATTIVITA DELLA DIVISIONE TECNICA

Servizio Progettazioni e Sperimentazioni

Componenti del servizio: A. Beatrici, G. Bisogni, B. Casa-
grande, A. Ceccarelli, A. Cecchetti, R. Ciocca, A. De
Paolis, B. Dulach (Resp.), G. Fontana, G. Ferretti, E.
Jacuessa, V. Luppino, U. Martini, A. Olivieri, M.
Rossi, G. Sensolini, F. Sgamma, M. Troiani.

Lincremento dei fondi dedicati alla ricerca,
per il quinquennio 84-88, ha determinato an-
che per il 1986 una considerevole espansione
delle attivitd sperimentali con il conseguente
diretto coinvolgimento del servizio in tali atti-
vita, specialmente dove era richiesto un signi-
ficativo contributo progettativo o 1’ottimizza-
zione e la costruzione di prototipi.

Un’altro impegno significativo del servizio
sono state le diverse collaborazioni prestate, in
aggiunta a quelle programmate, a vari gruppi
sperimentali su attivitd di: progettazione, co-
struzione di prototipi, consulenza, allinea-
menti e misure, ricerche di mercato ed acqui-
sti, ed installazioni di apparati, come risulta
dall’istogramma relativo.

Altra attivita di rilievo & stata P’ottimizza-
zione della dotazione di materiali del magaz-
zino metalli, la ricerca di mercato ed acquisti
e la registrazione sul computer dei prelievi dai
due magazzini dei laboratori.

Nel corso dell’anno, infine, hanno mosso i
primi passi, dopo il superamento di varie dif-
ficolta e di alcune perplessita, due nuove atti-
vita dedicate una al disegno e calcolo compu-
terizzato e l’altra alle misure e collaudi dimen-
sionali. Con il completamento del hardware
relativo si prevede che queste nuove attivita
raggiungeranno, in tempi ragionevoli, un
buon livello di operativita.

Di seguito sono riportate in sintesi le princi-
pali attivita svolte dai tre gruppi che costitui-
scono il servizio. (Fig. 86).
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Gruppo Progettazioni

Per Pesperimento ALEPH si ¢ concluso il
progetto del primo strato di contenitori dei ri-
velatori di muoni compresa la sistemazione
dell’elettronica all’interno degli stessi, ed ¢
iniziato lo studio del secondo strato (Fig. 87).
Su un contenitore prototipo sono state effet-
tuate le prove di montaggio dei tubi a strea-
mer e delle relative schede dell’elettronica. B
iniziata presso una ditta esterna la costruzione
del primo strato di contenitori. E stata ideata
’attrezzatura necessaria per montare € posi-
zionare sul barrel i contenitori superiori del
primo e del secondo strato.

Per I’esperimento FENICE sono state pro-
gettate e realizzate due camere da vuoto con
parete sottile di 0.30 ¢ 0.25 mm di spessore
(Fig. 88). Si sono effettuati i dovuti collaudi
sottoponendo le due camere ad una pressione
tripla di quella di esercizio e non si € riscon-
trato nessun segno di cedimento oltre quello
elastico. Si & studiato il rivelatore di vertice
con i relativi stampi di assiemaggio (Fig. 89).
I problemi per I’incollaggio dei vari compo-
nenti sono stati risolti con un opportuno na-
stro biadesivo. Si & inoltre definito il progetto,
della schermatura (casamatta) dei contatori di
veto, utilizzando blocchi e opportune travi di
cemento con densita raddoppiata. In ADO-
NE si & allestito il basamento nella buca, e si
sta lavorando alla sistemazione delle canalette
e del pavimento. Nella sala MEA si ¢ realizza-
to un analogo basamento per le prove di assie-
maggio dell’esperimento.

Per Pesperimento MACRO si ¢ studiata la
struttura preliminare di un supermodulo cam-
pione considerando, oltre ai problemi struttu-
rali e funzionali, anche le esigenze imposte
dall’alto grado di sismicitd della zona speri-
mentale.



A B c D E
1 PROGETTL | COSTRUZIONE | INSTALLAZIONE TOTALI
2 |ALEPH 1370 902 694 2966
3 |CAD 620 -=- 620
4 _|CDF 244 742 40 1026
o> |bM 1046 14 ' == 1060
6 |FENICE 1606 1538 450 3594
1 _|Fl. SA. it 10 2 12
8 [FLUNE - 4 == 4
9 _|ICARUS 200 -=- == 200
10 |I.E. - 328 22 350
11 |L.G.SASS0 -- -—- 24 24
12 |LADON 276 - == 276
13 |LEALE 120 === -=- 120
14 JLELA - S == S
15 |LYD 176 1541 86 1803
16 {MACRO 768 == == 768
17 JOBELIX 430 - 120 950
18 |PILOC == 10 -== 10
19 |PULS 10 156 == : 166
20 [PWA - 34 6 40
21 [ROG-RM --- 520 88 608
22 [SLD - 10 96 106
23 |SMi --- S == S
24 {SPES 1082 284 146 1512
25 [TOFRDUPP 210 410 150 770
26 (TUBIF. 285 150 - 43%
27 [TOTAL! 8443 6663 1924 17030

Attivita SPES 1986
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FIG. 86 - Attivita del servizio mel 1986. (Ripartizione delle ore Iavorative dedicate ai vari
gruppi sperimentali).
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FIG. 88 - Esp. FENICE — Camere da vuoto com parete sottile da 0,25 mm e 0,30 mam.
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FIG. 89 - Esp. FENICE — Stampl per IMassiemagpio del rvelatore di verthoe

Per l'esperimento OBELIX al LEAR del
CERN ¢ iniziato lo studio preliminare del ri-
velatore dei gamma (HARGD) e si & definito
il planning per il montaggio del magnete a
campo assiale OAFM.

Per I'esperimento LVD al Gran Sasso € sta-
lo ottimizzato il progetto del portatank (con-
tenitore dei scintillatori liquidi) lemporaneo,

semplificandone il sistema costruttivo e di-
mezzandone, a paritd di caratteristiche strut-
turali, il peso. (Fig. 90).

Per il CAD (Computer Aided Design) si &
i:ﬂl'ltl'thJJT.Cr alla mdmdua:amn: del pacchetto
software pil adatto alle varie e multiformi esi-
genze dell'Istituto partecipando ai lavori della
Commissioni CAD meccanico presieduta dal

=
%/

-'-.
:

FIG. % - Esp, IND — Prototipo di portatank,

10



Prof. Santroni. Tale Commissione ha comple-
tato il proprio lavoro scegliendo il software
della ITALCAD, disponibile per I’installazio-
ne sugli hardware a disposizione delle varie se-
di ed in grado di utilizzare la modellazione so-
lida. Inoltre si & provveduto all’installazione
di due workstations Apollo DN3000, una del-
le quali di proprieta del SMIV, dopo aver par-
tecipato ad un corso per I’uso del sistema ope-
rativo AEGIS. Si ¢ inoltre definito un:pro-
gramma di lavoro che durante il 1987 permet-
tera ad un nostro progettista e ad uno della
Divisione Macchine di raggiungere un buon
livello di conoscenza del CAD in modo quindi
da avviare un processo di arricchimento degli
strumenti del disegno meccanico a nostra di-
sposizione in tempi ragionevoli.

Per quanto riguarda Dattivita del Reparto
Allineamenti e Metrologia, terminata nell’85
la prima fase di controllo della posizione della

struttura magnetica di ADONE, si & precedu-
to nell’anno in corso ad un controllo definiti-
vo ed al relativo allineamento delle strutture
magnetiche fuori orbita; per le misure si sono
utilizzate attrezzature e strumenti automatici
ed un computer per i calcoli geodetici i quali
hanno apportato un sostanziale cambiamento
nella filosofia delle misurazioni, passando
dalla tecnica della misura indiretta a quella
della misura diretta, migliorando la qualita e
Paffidabilita dei risultati (Figg. 91, 92). Altre
misure di allineamento sono state eseguite per
la nuova camera di Adone, I’esperimento Fe-
nice, la JetTarget, il gruppo Leale, il gruppo
Ladon e P’esperimento CDF al FermiLab. Si
sta allestendo inoltre una sala per misure mec-
caniche per il controllo dimensionale e geo-
metrico di strutture complesse; tale sala ¢ sta-
ta recentemente corredata di una macchina
per misure tridimensionali.

FIG. 91 - Strumento ‘DISTINVAR’® usato per Pallineamen-
to di Adone.

FIG. 92 - Network delle misure di posizionamento di Adone.
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Gruppo Costruzioni

Anche per quanto riguarda il Gruppo Co-
struzioni la attivita principale ¢ stata di sup-
porto ai vari esperimenti. Dal punto di vista
dell’impegno di tempo i lavori eseguiti per gli
esperimenti LVD, ALEPH e FENICE sono
quelli che di pitt hanno coinvolto il Gruppo.

Per ’esperimento LVD sono stati costruiti
due prototipi simulatori di portatank ed alcu-
ni tavoli e miscelatori per il test dei tubi.

Per ’esperimento ALEPH, oltre alle modi-
fiche del prototipo del contenitore per i rivela-
tori dei muoni e ad altri particolari, sono state
costruite le attrezzature per il sollevamento ed
il posizionamento degli stessi. Si & partecipato
inoltre al montaggio dell’esperimento al
CERN.

Per I’esperimento FENICE si sono costruiti
e montati alcuni particolari, si & costruito il
prototipo del rivelatore di vertice e si & colla-
borato al collaudo della camera da vuoto.

Oltre 'impegno descritto va aggiunto quel-
lo, complessivamente cospicuo, che vari altri
esperimenti € gruppi ci hanno richiesto, come
risulta dal grafico riassuntivo.

Ufficio Acquisti ¢ Magazzino

D Ufficio Acquisti e Magazzino ha prepara-
to ordini per 575 ML di lire di cui 145 per il
Servizio e 430 per conto dei Gruppi sperimen-
tali operanti nei Laboratori. Parallelamente &
stata realizzata una radicale ristrutturazione
del Magazzino Metalli con I’inserimento di
nuovi materiali € componenti e 1’incremento
di quelli gia esistenti. Un altro compito rile-
vante ¢ stata la registrazione dei prelievi di
ambedue i Magazzini dei Laboratori: per il
Magazzino Centrale sono stati registrati
11.350 prelievi per un importo di 96 ML, per
il Magazzino Metalli 5.620 prelievi per un im-
porto di 55 ML.

Pubblicazioni

----- B. Dulach and G. Sensolini, Esp. ALEPH-barrel muons
detector, LNE.86/7(NT).

— B. Dulach, Esp. ICARUS.descrizione tecnica del magne-
te, ICA-86/12.

—~ B. Dulach e F. Straffi, Magnete ICARUS-descrizione
tecnica della soluzione con settori laminati,
LNF.86/47(NT).

— J.P. Quesnel, M. Troiani, F. Wei, Alignment net work of
ADONE, M353.

— A. Savoia e F. Sgamma, Specchio piano incastrato ad un
estremo e deformato secondo un ellisse, M49,

— F. Wei and M. Troiani, Brief note of ADONE quadrupo-
le align., MS2.

— F. Wei and M. Troiani, Aligning the quadrupoles of
ADONE, M54,

Gruppo Elettrotecnica

Componenti del gruppo: D. Cosson, G. Fuga (Resp.), F.
Lungo, A. Riondino, M. Rondinelli.

Il gruppo ha svolto attivita di servizio nella
gestione delle reti di distribuzione, delle cabi-
ne periferiche e della stazione elettrica. Ha cu-
rato lo sviluppo dell’impiantistica elettrotec-
nica del Centro.

Nel corso dell’86 le realizzazioni piu impor-
tanti sono state le seguenti:

— Nuovo Motor Control Center per la sala
pompe Adone dotato di PLC (Micropro-
cessore programmabile on-line per co-
mando sequenze con possibilitd di inter-
conessione con altri microprocessori).

— Ripetizione in network del suddetto in sa-
la controllo Adone.

— Realizzazione di progetti e disegni con
personal computer (vedi Fig. 93).

— Rifacimento cabina Alte Energie dotan-
dola di 2 linee trifasi a 220 e 380 Volt.

— Progettazione e installazione nuova cabi-
na Superconduttivitd e annessi impianti
elettrotecnici per il liquefattore.

— Gruppi statici di continuita per il Centro
di Calcolo e Amministrazione.

— Raddoppiamento cabina servizi area
Leale.

— Nuova cabina Radio Frequenza.

— Installazione cabina e impianti di potenza
per il nuovo alimentatore del magnete
Wiggler.

— Rigenerazione oli isolanti e verniciatu-
ra delle apparecchiature ad alta tensione
60 kV.

— Progettazione e avvio costruzione nuova
cabina per capannone Gran Sasso.

— Progettazione e avvio costruzione dei
nuovi quadri di distribuzione per gli edifi-
ci: Amministrazione, Direzione, Magazzi-
no, Nuova foresteria ¢ CRAL.

— Alimentazione provvisoria del Centro di
Calcolo presso il Laboratorio del Gran
Sasso.
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A quanto sopra elencato si aggiunge la
usuale attivitd di routine per controlli, manu-
tenzioni, interventi per guasti etc.

Servizio Rivelatori

Componenti servizio: R. Baldini, R. Bonini, G. Catitti, V.
Chiarella (Resp.), G. Di Giovanni, R. Di Stefano, A.
Di Virgilio, C. Federici, L. lannotti, D. Pistoni, D.
Riondino, G. Sabbatini, A. Tiburzi, S. Valeri.

Ofta

La costruzione dei rivelatori necessari al
completamento del calorimetro adronico dj
ALEPH ed il montaggio meccanico dello
stesso al CERN hanno costituito il principale
impegno realizzativo dell’OFTA. Per una de-
scrizione piul dettagliata si rinvia alla relazione
sull’esperimento ALEPH.

E stata altresi assicurata durante I’anno la
manutenzione del ““tubificio”’, per quanto di
competenza del Servizio, sia al reparto verni-
ciatura che a quello di tessitura.

Un ulteriore sforzo di ottimizzazione delle
risorse ha consentito la fornitura di un piccolo
supporto anche ad altri esperimenti come
MACRO, SLD ¢ FENICE.

Laboratorio Fotografico e Circuiti Stampanti

Le attivita di documentazione fotografica,
disegni per pubblicazioni tecnico-scientifiche,
progettazione masters per circuiti stampati e
realizzazioni di prototipi degli stessi & stata
svolta regolarmente.

E stata inoltre studiata e progettata una
nuova linea chimica per la realizzazione di cir-
cuiti stampati in sostituzione di quella attuale
ormai obsoleta. La nuova linea dovrebbe en-
trare in funzione nel 1987, portare migliore
qualita nei prototipi di c.s. prodotti e abbre-
viarne i tempi di consegna.

Pubblicazioni

(1) G. Catitti et al.: Realizzazione di una macchina per

bloccare a caldo i fili anodici di tubi plastici a streamer
limitato. LNF-86/8(NT).

(2) M. Anelli et al.: Una attrezzatura automatica per la co-
struzione di tubi a streamer. LNF-86/10(NT).

- M. Preger, Parametri di massima per un EE.L. infraros-
so-su di un anello di accumulazione di bassa energia.
FEL-1, 22/5/1986.

— M. Preger, Effetto del wiggler di damping sulle funzioni
ottiche nel piano verticale per il FEL infrarosso. FEL-2,
22/5/1986.

— M. Preger, Intrabeam scattering, vita media per effetto
Touschek ed allungamento anomalo per I’anello di accu-
mulazione per il FEL infrarosso. FEL-3, 23/5/1986.

— A. Savoia, F. Sgamma, Specchio piano incastrato ad un
estremo e deformato secondo una ellisse. M-40,
26/5/1986.

— F Wei, Results of the survey of the Adone magnets,
M-50, 27/5/1986.

— Fuqgiang Wei, Analysis of the syrvey Adone results.
M-51, 27/5/1986.

— S. Tazzari, Organizzazione dati sugli elementi magnetici
per uso nei calcoli delle strutture “‘ottiche’’. G-91,
29/5/1986.

— C. Biscari, Inserimento di un wiggler di damping nell’a-
nello di accumulazione per il FEL infrarosso. FELA4,
17/6/1986.

— E. Gianfelice, Correzione dell’orbita chiusa di Adone col
metodo dei minimi quadrati; risultati numerici. SC-124,
23/6/1986.

-~ S. Kulinski, B. Spataro, F. Tazzioli, M. Vescovi, Linac
for Afrodite. AF-1, 25/6/1986.

— P. Patteri, F. Tazzioli, The Afrodite booster. AF-2,
26/6/1986.

— S. Tazzari, e injection systems. AF-3, 27/6/1986.

~— C. Biscari, Anello di accumulazione per il FEL ad infra-
rosso. FEL-5, 7/7/1986.

— MLE. Biagini, S. Guiducci, Ottimizzazione del punto di
lavoro per Afrodite “‘empty-FODO’’ a 6 periodi
(AFl1lc). AF-4, 8/7/1986.

— F.Q. Wei, M. Troiani, Brief note of Adone quadrupole
alignment. M-52, 16/7/1986. .

— P. Patteri, F. Tazzioli, Stima dei costi del booster
AFINO2 per Afrodite. AF-5, 18/7/1986.

— P. Patteri, F. Tazzioli, Booster per Afrodite — valutazio-
ne del 24/6/1986. AF-6, 23/7/1986.

— M. Pelliccioni, Valutazione preliminare delle schermatu-
re per il progetto Afrodite. AF-7, 24/7/1986.

— M.E. Biagini, S. Guiducci, TBA a 16 periodi. AF-8,
24/7/1986.

— E. Gianfelice, Programma per la correzione on-line del-
Porbita chiusa di Adone. SC-125, 30/7/1986.

— 5. Tazzari, Phylosophy and cost of the injection system
for carst. AF-9, 27/7/1986.

— . Biscari, Struttura AFI1ld per Afrodite. AF-10,
1/9/1986.

~ 8. Kulinski, F. Tazzioli, Comments on recirculation sche-
me ad injector chain for Afrodite. AF-11, 1/9/1986.

— C. Biscari, E. Gianfelice, Correzione dell’orbita chiusa
della struttura AFt1d. AF-12, 3/9/1986.

— S. De Simone, S. Fortebracci, M. Serio, Amplificatori
accordati. SC-126, 19/9/1986.

~— J.P. Quesnel, M. Troiani, F.Q. Wei, Alignment net work
of Adone. M-53, 10/10/1986.

— F.Q. Wei, M. Troiani, Aligning the quadrupoles of Ado-
ne. M-54, 12/10/1986.

— E. Gianfelice, S. Guiducei, M. Preger, M. Serio, M. Ve-
scovi, Risultati delle misure sulla struttura LELA.
‘M30, 28/10/1986.
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S. De Simone, E. Gianfelice, S. Guiducci, S. Pella, M.
Preger, M. Serio, Correzione dell’orbita di errore in
Adone. RM-31, 29/10/1986.

M. Serio, Campionamento € misure magnetiche. Appli-
cazione al wiggler superconduttore. MM-18, 30/10/1986.

S. Kulinski, B. Spataro, F. Tazzioli, Linac for Afrodite —
solutions with pulse compression. AF-13, 30/10/1986.

M. Preger, Misura delle frequenze di betatrone con 1 mo-
nitor a bottone. SC-127, 6/11/1986.

P. Baldini, R. Boni, S. De Simone, Discrimatore di fase
per feedback di baricentro. RF-58, 20/11/1986.

V. Chimenti, G. Turchetti, Impianto da vuoto di Afrodi-
te. AF-14, 27/11/1986.

M.E. Biagini, C. Biscari, Struttura ECG16. AF-15,
2/12/1986.

P. Patteri, Booster da 3 GeV per Afrodite. AF-16,
3/12/1986.

G. Saxon, A preliminary survey of possible options for
the RF system of afrodite. AF-17, 4/12/1986.

C. Biscari, S. Struttura CG16. AF-18,
3/12/1986.

A. Aragona, S. Faini, Afrodite: cooling system, AF-19,
15/12/1986.

M.A. Preger, Misura del campo magnetico generato dal-
le bobine di correzione nei magneti di Adone. SC-128,
15/12/1986.
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CENTRO DI CALCOLO

Attivita

Componenti del gruppo: M.L. Ferrer, A. Martini.

Tecnici: O. Ciaffoni, M. Pistoni, M.A. Spano-Me-

lorio.

Le risorse di calcolo locale hanno subito
una svolta importante durante ’anno 1986,
Da una configurazione quasi completamente
centralizzata con un calcolatore VAX 8600 in
cluster con un controllore di memorie di mas-
sa (12 Mbytes di memoria centrale, 5 dischi di
circa 2.5 Gbytes di capacita complessiva e 3
unita a nastro magnetico), si & passato ad una
configurazione che (utilizzando la rete Ether-
net che copre attualmente tutte le aree di ri-
cerca e servizi dei laboratori) offre capacita di
calcolo locale 1i dove si & identificato il biso-
gno e nello stesso tempo condivide le risorse
con il resto delle installazioni. Un elenco dej
calcolatori installati entro Dicembre ’86 & rap-
presentato in Fig. 94 dove appaiono i diversi

tronconi di rete Ethernet e le zone coperte, -

Non appaiono in figura ma sono in via di in-
stallazione:

— un micro-VAX II per gli esperimenti
STARNET e HEPNETIL.

— un micro-VAX II dedicato al calcolo del
gruppo teorico.

----- - un DECNET-router con § porte per gesti-
re i seguenti collegamenti DECNET, at-
tualmente serviti dal VAX 8600.

* LNF — INFN Roma (9600 bps).

* LNF — CNAF (9600 bps).

* LNF — Laboratorio Gran Sasso (9600
bps).

* LNF — INFN Roma (48000 bps).

Sui Terminal servers (modelli 100 e 200) so-
no installate stampanti seriali tipo DEC
1.A210 dove sono aperte code di stampa che
possono essere utilizzate da tutta la rete, e so-
1o in installazione una stampante laser QMS
e due stazioni grafiche Apollo per CAM.

11 collegamento verso la rete pubblica, ITA-
PAC, avviene attraverso il VAX 8600 utiliz-
zando il software PSI V4.0 e un’interfaccia
sincrona su DMF32.

La gestione software dell’interfaccia per il
telex ITA-03 dell’Eurotech che & stata realizza-
ta presso il Centro & anche installata sul VAX
8600.

Nel mese di Novembre ’86 sono stati com-
pletati preso i Laboratori i test di installazione
del software DEC per mail elettronico stan-
dard ISO/OSI X400. Questo software per-
mettera lo scambio di posta elettronica con
qualsiasi calcolatore collegato alla rete pubbli-
ca e che implementa lo standard X400. La
Commissione Calcolo Nazionale che studia Ia
migrazione verso lo standard ISO/OSI di co-
municazione della rete INFNET prevede che
PINFN diventi ufficialmente un dominio
X400 all’inizio dell’anno 1987 con un Gate-
way verso la rete INFNET nel nodo CNAF dj
Bologna.

Il software di Gateway X400 & completa-
mente trasparente verso la rete in modo da
non limitare I’'uso della posta da parte dei cal-
colatori diversi da quello dove il Gateway & in-
stallato.

Per mail elettronico e file transfer verso e
da altri nodi non collegati alla rete INFNET
(DECNET) ¢ utilizzata la rete EARNET/BIT
NET attraverso i nodi di Pisa (CNUCE e
INFN), Bologna (CINECA e CNAF) e
CERN. Essendo aumentata la richiesta d’uso
di EARNET da parte dei laboratori dovuta
alle collaborazione con laboratori di ricerca
negli gli U.S.A., & stato deciso di realizzare un
nodo EARNET preso il VAX 8600. A tal fine
sono state fatte richieste al Comitato EAR-
NET e alla SIP per I'installazione della linea
telefonica. L’inserimento in rete avverra attra-
verso il nodo IRMIAS, Centro di Astrofisica
del CNR distante circa 500 m dalla nostra
sede.
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I programmi di espansione per ’anno 87 — Discp RA82
prevedono: — Stazioni di lavoro grafico tipo VAX-star

) ) : da prossimo annuncio.
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Telecomunicazioni al Laboratorio del Gran
BASSO

Componenti del gruppo: 0. Ciaffoni, M.L. Ferrer, M. Pisto-
ni, L. Trasatti.

Fra le attrezzature di base che si stanno in-
stallando al Laboratorio del Gran Sasso parti-
colare importanza rivestono gli apparati per
telecomunicazioni che dovranno gestire i con-
tatti fra il laboratorio sotterraneo e ’esterno.
I servizi da fornire vanno da semplici canali
telefonici a canali dati a 64 Kbit/sec., a canali
dedicati ad alta velocita per i vari esperimenti,
fino allo studio di reti su area locale (Ether-
net) € su area metropolitana (MAN). Su que-
sti argomenti i Laboratori Nazionali di Fra-
scati stanno collaborando attivamente con il
nuovo laboratorio.

Il mezzo trasmissivo utilizzato, dopo una
lunga serie di contatti con varie industrie, &
costituito da fibre ottiche contenute in un ca-
vo speciale costruito dalla Pirelli. Il cavo con-
tiene 100 fibre monomodali a bassissima atte-

nuazione (.4 dB/Km) e larghissima banda.
Linstallazione del cavo e dei primi canali tra-
smissivi e relativa manutenzione saranno a ca-
rico della SIP la quale ha offerto interessanti
possibilita di collaborazione.

Per quanto riguarda I’interno del laborato-
rio sotterraneo si & studiata una rete seconda-
ria interna che dovra servire i vari esperimenti
con canali fonia, video e dati. All’esterno, in-
vece, ¢ stato installato un VAX 11/780 con un

touter che gestisce le comunicazioni con il
mondo esterno. E gid funzionante un collega-
mento a 9600 Baud con i Laboratori di Fra-
scati e quindi con la rete INFNET.

Studio e progettazione continuano sia per
quanto riguarda i canali dedicati per i singoli
esperimenti (ad esempio il progetto ICARUS
richiedera circa 50 canali fibra a 100
Mbit/sec.) sia per quanto riguarda le reti. In
questo ambito, & stato realizzato un accordo
di collaborazione tecnica con la DEC per lo
studio di una estensione delle capacita dei
Bridge Ethernet a distanze maggiori di quelle
standard e senza diminuire la velocita della
rete.
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SERVIZI GENERALI

SERVIZIO FISICA SANITARIA

Componenti: R. Centioni, M. Chiti, A. Esposito, A. Genti-
le, M. Pelliccioni.

Ospiti: P. Bianco, K. Parthasaradhi.
Istituzioni esterne: USL RM 29.

Nel corso del 1986, il Servizio Fisica Sanita-
ria ha come di consueto assicurato la sorve-
glianza fisica della radioprotezione nei L.N.F.
in ottemperanza a quanto previsto dalla vi-
gente normativa di legge.

Nell’ambito di tale attivita, le piu impor-
tanti azioni assicurate, oltre naturalmente a
quelle di routine, hanno riguardato: la stesura
di un regolamento per le sicurezze dei canali
di luce di sincrotone; lo studio dei problemi di
radioprotezione per i nuovi canali BX2-S ¢
BX2-L; la cura delle pratiche autorizzative per
il nuovo monitor di dimensioni dei fasci e per
quello dell’esperimento Fenice; la richiesta di
rinnovo della licenza di esercizio per le mac-
chine dei L.N.F,; gli studi per il progetto Jet
Target e per il completamento verso I’alto del-
la schermatura di Adone.

Si & inoltre assicurata la collaborazione per
i problemi di radioprotezione del Laboratorio
Nazionale del Gran Sasso.

Per quanto attiene le attivita di studio, sono
stati portati a compimento i seguenti lavori:
progetto preliminare delle schermature per la
macchina di Trieste; studio delle nuove gran-
dezze operative ai fini del calcolo dell’attenua-
zione dei neutroni nei materiali di schermo;
studio dosimetrico della gas-bremsstrahlung
in Adone; misure di concentrazione di ozono
e di ossidi di azoto prodotti dal fascio di elet-
troni del linac (in collaborazione con la USL
RM29); misure di radioattivita nei materiali
da impiegare per il completamento del Labo-
ratorio del Gran Sasso.

Merita infine ricordare che il disastro nu-
cleare di Chernobyl ha impegnato il gruppo in
un gran numero di misure, alcune delle quali
effettuate in collaborazione con ’ENEA, e
aventi per oggetto le piu svariate matrici am-
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bientali. Parte di queste rilevazioni sono tutto-
ra in corso con l’obiettivo di studiare il trasfe-
rimento della radioattivitd dall’ambiente al-
I’uomo attraverso talune catene alimentari.

Pubblicazioni

(1) A. Esposito, M. Pelliccioni e G. Sciocchetti, Ulteriori
misure di radioattivitd naturale per il laboratorio del
Gran Sasso del INFN. LNF-86/13(R).

(2) A. Esposito, M. Pelliccioni, Gas Bremsstrahlung pro-
duction in the Adone storage ring. LNF-86/23(INT).

(3) M. Pelliccioni, New trends in radiation protection dosi-
metry. Physics in Environmental and Biomedical Re-
search, pag. 385, 1986.

(4) A. Esposito, M. Pelliccioni, Provvedimenti di radiopro-
tezione per il canale BX1 del laboratorio PWA.
LNF-86/42(R).

(5) M. Pelliccioni, A. Zanini, Neutron attenuation curves in
ordinary concrete using various radiation protection
quantities. Inviato per pubblicazione su Radiation pro-
tection Dosimetry.

(6) P. Bianco, A. Esposito, M. Pelliccioni, Radiation indu-
ced toxic gas. Inviato per pubblicazione su Health Phy-
sucs; e LNF-86/50(P).

(7) A. Esposito, Misure di radioattivita nei campioni di ma-
teriali da utilizzare per le strutture interne del laborato-
rio nazionale del Gran Sasso dell’INFN. LNF-86/60(R).

(8) M. Pelliccioni, Valutazione preliminare delle schermatu-
re per il progetto Afrodite. Divisione Macchine-Memao-
randum Interno AF-7.

SERVIZIO DI MEDICINA DEL LAVORO

Nell’anno 1986 il Servizio di Medicina del
lavoro (S.M.L.) dei L.N.F. ha effettuato la
sorveglianza medica preventiva, periodica e
straordinaria per il Personale dipendente o
equiparato che svolge attivita con esposiziorne
professionale al rischio da radiazioni ioniz-
zanti (D.P.R. n. 185/1964). 11 S.M.L. ha effet-
tuato inoltre i controlli sanitari e di igiene am-
bientale per i rischi convenzionali (D.P.R. n:
303/1956).

Dette attivitd di Medicina del lavoro com-
prendono indagini cliniche utili anche ai fini
dello screening di malattie a significato
medico-sociale. '



Accanto agli aspetti pitt propriamente ope-
rativi, il S.M.L. ha svolto attivita di studio e
di approfondimento nel campo della Medici-
na del Lavoro e della Radioprotezione
medica.

Il Gruppo di ricerca ‘““CARIOPEPR” ha
concluso con la pubblicazione di un rapporto
scientifico una prima fase di studio di un si-
stema di screening automatico per la dosime-
tria citogenetica. Il Gruppo di ricerca, com-
posto da esperti di ematologia e di radioprote-
zione medica (Medicina del Lavoro INFN,
USL Roma 29, gruppo ENEA) e da esperti di
riconoscimento di immagini e di utilizzo del
PEPR (gruppo INFN), & stato formalizzato in
data 14.7.1982 a seguito dell’approvazione del
progetto della USL Roma 29 inserito nel pro-
gramma ‘‘Ricerca finalizzata sulla nocivita da
radiazioni ionizzanti’” (Legge regionale n. 62
del 16.6.1986). E stato elaborato il documento
“Criteri di comportamento nell’uso continuo
dei terminali video’’, allo scopo di fornire di-
rettive igienico-sanitarie in attesa che le com-
petenti Autorita Nazionali emanino una spe-
cifica normativa in materia.

Infine, ¢ stato effettuato uno studio analiti-
co sui limiti di esposizione professionale ai
campi magnetici statici, in vista dell’avvio di
una facility per misure su magneti supercon-
duttori presso I’attuale Laboratorio crio-
genico.

SERVIZIO DOCUMENTAZIONE

Componenti del gruppo: L. Invidia, G. Leoni, M. Pacifici e

G. Romagnoli 8. Stipcich (Resp.).

La Biblioteca ha avuto nel corso dell’anno
un incremento di circa 400 volumi. Ai libri ac-
quistati su segnalazione vanno aggiunti volu-
mi pervenuti alla Biblioteca per donazione o
scambio. Gli abbonamenti a riviste non han-
no subito particolari variazioni, tranne la ten-
denza ad aumentare Je riviste in dotazione ai
vari gruppi. Il totale ¢ di 146 titoli complessi-
vi. La computerizzazione della Biblioteca &
ormai definitiva per tutto il catalogo dei libri
e per la gestione dei prestiti. Il lavoro fatto per
provvedere all’automazione e la possibilita di
utilizzare procedure per ricerche bibliografi-
che viene descritto in una nota pubblicata a
tale scopo [LNF-84/7(NT) Revised Version
1985].

Nel 1986, il Servizio Documentazione, &
stato potenziato con l’acquisto di apparec-
chiature Macintosh comprensive di Hard
Disk, driver e stampanti: ‘‘Image Writer”’ e
“Laser Plus’’; con i programmi relativi alla
elaborazione dei testi e all’impaginazione.

Visto il crescente numero di questi compu-
ters, la Documentazione ha fatto la scelta che
sembrava la piu idonea, al fine di accelerare i
tempi di composizione e quindi di stampa, eli-
minando perlomeno la correzione della boz-
za. I risultati sono stati abbastanza soddisfa-
centi, considerando che cid ha comportato
una modifica sostanziale all’organizzazione
del lavoro data la nuova metodologia.

I lavori curati sono stati 112, 40 dei quali
per le Sezioni del’INFN. Si & curata anche la
composizione di circa 35 lavori inviati per la
pubblicazione alle riviste e per i Proceedings
delle Conferenze.

Il Servizio ha pubblicato, nel corso dell’an-
no, i seguenti Proceedings:

— ‘5% Sessione dell’International Seminar
on Nuclear War”’;

— *““‘Super Conducting Linear Accelerators’’
(v. elenco pubblicazioni).

Inoltre il Servizio Documentazione, ha par-
tecipato all’organizzazione della Conferenza
Internazionale su ‘‘Biophysics and Synchro-
tron Radiation”’, tenutasi a Frascati dal 14 al
16 Luglio 1986, nonché ha curato la composi-
zione e la stampa del programma e del libro
degli Abstracts.

Si sono allacciati rapporti di collaborazione
con la Computime per I’automazione della
“mailing list’’ del Servizio in modo da snellire
le spedizioni estere, nazionali ed interne.

Si sta concludendo il catalogo delle pubbli-
cazioni dei LNF, su VAX, per la consultazio-
ne ¢ la ricerca automatica, che entrer in vigo-
re nei primi mesi del 1987.

Continua lo scambio delle pubblicazioni
con circa 50 Istituti italiani e 250 stranieri.
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FRASCATI NATIONAL LABORATORIES

By size and funds, the National Laborato-
ries of Frascati (LNF) are the most important
operating unit of the National Institute for
Nuclear Physics (INFN).

Research activities at LNF include low and
high energy nuclear physics, atomic and solid
state physics experiments with synchrotron
light, superconductivity programs, theoretical
physics and general physics activities.

These activities are performed on a local
base or within italian or international collabo-
rations, exploiting the LNF accelerators (Li-
nac and Adone) or those of external labora-
tories.

LNF activities are organized in three Divi-
sions: the Research Division concerned with
individual experiments; the Machines Divi-
sions which takes care of the running and up-
grading of the on-site accelerators, and also
does R & D in accelerator physics: the Techni-
cal Division which is concerned with the de-
sign and realization of components for the ex-
periments and machines.

Activities on-site do include experiments
with the y-ray beams of the Leale and Ladon
groups, experiments at Adone (free electron
laser and the measurement of the electroma-
gnetic form factor of the neutron) and experi-
ments with synchrotron light.

This latter activity is governed by an INFN-
CNR agreement which allows many external
users to have access to the LNF facilities.

External activities consist mainly in partici-
pating with large international collaborations
in particle physics at the accelerator of Cern,
Hamburg (Hera), Orsay and Saclay in Euro-
pe, and those at Stanford (SLC) and at Fermi-
Lab (Tevatron) in the USA.

Moreover, the LNF contribute with re-
search groups and the support of the Techni-
cal Division to the preparation of the three
large experiments (Icarus, LVD, Macro) now
in program at the Gran Sasso underground
Laboratory.

The theoretical group activities are mostly
focussed in areas in close connection with the

experimental ones (p-p, e*e” colliders phy-
sics, physics of monopoles and cosmic rays,
solid state physics) but do also include general
field theory.

By the end of 1986 the LNF staff was com-
posed of 274 people, including 76 researchers,
beyond these, researchers and technicians
from Universities and students preparing their
thesis are working in the laboratories.

The 1986 budget was of 30 billion Italian li-
re (including 3.6 for machines and running
services, 11.7 for equipment and 14.7 for re-
search).

® %k %

The scientific results obtained during 1986
are highlighted in the contributions by the in-
dividual experiments to this report. In the fol-
lowing the most significant achievements of
the year are illustrated.

The activity of the new cryogenic laborato-
ry has started with the operation of the first
helium liquifier ever installed in the LNF. The
cryogenic laboratory provides basic support
to the superconductivity program, whose first
objective is the realization of a superconduc-
ting wiggler for Adone. This magnet is now
being built at Ansaldo. Further developments
include the study of superconducting cavities
and linear accelerators.

In mid-86, during an Adone shutdown of
about 4 months, a new vacuum chamber was
installed, equipped with new beam position
monitors. These allow the measurement of
the Adone closed orbit in about a minute.
Work to newly operate Adone with two beams
has been pursued (rebuilding of the positron
injection channel, new positron converter
etc.). A new Linac injector (gun + prebun-
ching section) was received at the end of the
year. A new RF transmitter has been put into
operation and the new 51 Mhz RF cavity is
under test.

The synchrotron light experiments exploit
both the standard beam from the Adone ben-
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ding magnets (Puls beam) and the beam from
the wiggler magnet (PWA beam). Beyond the
running of the experiments, a large fraction
of work is dedicated to the upgrading of the
beam lines and the attached instrumentation.
Two new lines have been approved for the
Puls group: the first one will be a high flux li-
ne in the far ultraviolet and soft X-ray region;
the second one will operate in the 2-10 €V re-
gion and will be dedicated to biological stu-
dies (especially using temporal fluorescence
spectroscopy). The PWA laboratory, opera-
ting since 1985, has starded experiments on
the X-ray line. The other two lines BX2-S and
BX2-L (the latter is dedicated to X-ray litho-
graphy) are near completion together with the
relative experimental stations.

The Jet target program has also started.
This program forsees the installation in the
Adone straight section of a gaseous Argon jet
target to produce a bremmstrahlung ~-ray
beam. The energy of the beam photons will
by measured by a system of tagging scintil-
lators.

The Obelix experiment, to study p-p inte-
ractions at Lear (search for glueballs, hybrid
or exotic states, etc.), has been approved.

To improve the energy resolution of the La-
don beam, a tagging system employing micro-
strip detectors is being studied. The same
group is also studying the possibility of pro-
ducing low energy coherent and polarized X-
rays by Compton diffusion of laser photons
and electrons in the e.m. field of a wiggler
magnet.
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The CDF group has started the data taking
at FermiLab.

The Cental Computer Group has developed
an Ethernet network which now almost enti-
rely covers the laboratory area. This network
connects many microvVax systems devoted to
single activities to the cental Vax-8600 and al-
so integrates the Megatek graphics station
bought by the Cdf group for the display of
the Collider events.

Amongst work in progress for the experi-
ments currently under preparation, one
should mention:

— The Aleph group has completed the con-
struction of the barrel of the hadron calo-
rimeter within schedule. The apparatus is
now under test at Cern in the ex Hall
Bebc.

- The mounting of the external electroma-
gnetic calorimeter of the Flatev experi-
ment is near to completion at FermilLab.

— A thin wall vacuum chamber for Adone
and the streamer tubes vertex detector ha-
ve been built for the Fenice experiment.

— Production of streamer tubes at the dedi-
cated workshop has gone on; also for the
hadron calorimeter of the SLD experi-
ment and for the LVD experiment at Gran
Sasso.

— The superconducting coil for the Zeus ex-
periment will be built by Ansaldo accor-
ding to the specifications and under the
supervision of INFN, in collaboration
with the Enea department of Frascati.



