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G. Sanna: UN DISPOSITIVO PER LA FOCALIZZAZIONE E L'ANALISI
MAGNETICA DI PIONI CARICHI FOTOPRODOTTI DALL'ELETTRO=
SINCROTRONE DI FRASCATI, Parte 12 - DESCRIZIONE TECNICA
DEI DISPOSITIVI COSTRUITI, '

A) - INTRODUZIONE,

Nella presente nota vieve fornita la descrizione tecnica di un di
spositivo per la focalizzazione e 1'analisi magnetica di particelle cari
che "'fo'toprodottedall'elettrosincrotrone dei Liaboratori di Frascati.

Tale dispositivo, interamente progettato e per la massima par
te realizzato presso i suddetti Laboratori, fu ideato con 1'intento di u--
tilizzare 1'elettrosincrotrone come sorgente di pioni carichi di bassa
energia (50 + 100 MeV) con intensita sufficiente a permettere l'esecu-
zione di esperienze con tecniche visuali di rivelazione (camere a bolle,
a diffusione, a scintilla o emulsioni nucleari),

I dati sulla fotoproduzione di #t in vari nuclei complessi ripor

tatiin alcuni lavori sperimentali(1 2), mostrano la possibilita di otte-

nere con d1spos1t1v1 di focalizzazione e dispersione magnetica, aventi

aperture angolari dell'ordine di 10~ 2 sterad e risoluzioni energetiche

di ~ + 10%, flussi pionici (nell'lntervallo di energla sopra indicato) di
(10 + 102) particelle/sec.

. Tali fasci pur non risultando competitivi in intensita e risolu-
‘zione con quelli disponibili attorno a macchine acceleratrici di tipo di
versol3, 4 , possono tuttavia essere utilizzati per particolari esperi-
menti



S 3

I1 dispositivo realizzato risulta costituito da -due lenti magneti-
che a gradiente élter‘nato(7) dauna sorgente di pioni situata nel fuoco
~ del doppietto, e da un magnete analizzatore in energia con campo uni-

forme e focalizzazione sui bordi di entrata e di usc1h(8)

L.a soluzione ottica adottata ci sembréd quella che meglio conci-
liava le richieste di intensita e risoluzione con i fattori economici, con
servandoal tempo stesso una discreta flessibilita delle caratteristic he
dell'otticain previsione di utilizzazioni diverse del dispositivo. Le in-
dicazioni preliminari per il dimensionamento dei quadrupoli e del ma-
gnete furono tratte da alcuni lavori di Sternheimer e Judal9 10, 11) 11
dispositivo costruito & stato poi predisposto e tarato per una particola
re condizione d'impiego in relazione alle esngenze di uno degli esperl—
menti accennat1(6 12), ' :

I criteri seguiti per la scelta delle caratteristiche geometrlche
e magnetiche che determinano le condizioni di funzionamento del dispo
sitivo, come pure le sue caratteristiche ottiche (luminosita, e risolu-
‘zione in energia) verranno descritti m_ una successiva nota interna.

In essa saranno pure descritti dettagliatamente i calcoli in ap-
prossimazione gaussiana ed i calcoli dell'aberrazmne di cromaticita
delle lenti quadrupolari,

In altre note successive Verranno descritte:

a) le misure magnetiche effettuate sui quadrupoli e sul magnete allo sco
podi ricavare le informazioni necessarie all'impostazione dei calcg
1i sopra menzionati, ’

b) le misure di controllo delle proprieta ottiche effettuate medlante lo
impiego di un ''odoscopio a filo' che permetteva di visualizzare le
traiettorie percorse dalle partlcelle entranti nel dlsposﬂzlvo con pre
fissate condizioni iniziali,

c) le misure per il controllo del potere risolutivo effettuate medlante
1'uso di una sorgente monocromatica di particelle oL,

Verra infine svolto un confronto dei risultati ottenuti con le di-
verse tecniche,

B) - COMPONENTI DEL DISPOSITIV(JQ

Nella fig, 1 & mostrato 1'insieme del dispositivo di focalizzazio
ne e di analisi. Esso si pud ritenere costituito dalle parti seguenti:

10) - Doppietto di 1ent1 magnetlche a gradienti alternatl (lenti qu adrupo
lari).

20) - Magnete analizzatore in energia, ’ ,

30) - Bersaglio nel quale sono fotoprodottl i mesoni 1r—- dal fascio o ydel
1'elettrosincrotrone,




49) _ Banco metallicodi sostegno e slitte per il montaggio e 1'allineamen
to dei quadrupoli e del magnete.
50) _ Cablaggio dei circuiti di- alimentazione e resistori di regolazione
’ delle correnti, Cavi per il controllo delle correnti e delle tempera
ture nei quadrupoli e nel magnete. Tubazioni del circuito di raffred
damento dei diversi magneti. ,
60) - Sistema a tenuta di vuoto contenente 2 diaframmi per la definizio-
" ne delle proprieta ottiche dell'insieme. '

Nelle condizioni reali di impiego, il dispositivo si completa po-
steriormente con un telescopio di conteggio le cui caratteristiche e com
posizione dipendono dalle esigénze del particolare esperimento da svol-
gere, Tuttavia, in tale telescopio, un particolare contatore a scintilla-
zione con superficie,sensibile di forma e dimensioni opportune disposto
dietro al magnete analizzatore, a distanza prefissata da esso, ha lo sco
po di definire la banda energetica selezionata dall'intero dispositivo %)

Nei paragrafi successivi sono brevemente descritti componenti
sopra elencati,

) - LENTI MAGNETICHE QUADRUPOLARI(*),

Nella stessa fig. 1 & visibile il doppietto‘ di lenti quadrupolari,
mentre nella tabella I sono elencati i relativi dettagli tecnico-costrutti-
vi. La fig. 2 riproduce il disegno costruttivo della scarpa e della espan
sione: polare. dei quadrupoli, La sola differenza esistente tra Q1 e Q2 &
nella lunghezza assiale delle espansioni (175 mm per Qj e 132 mm per
Q). Nella stessa figura sono rese visibili le differenze tra il profilo teo
rico della scarpa polare (iperbole equilatera di equazione x z = a2/2) ed
il profilo realmente adottato. Quest'ultimo profilo & determinato da fat-
tori diversi, come la disponibilita di uno spazio sufficiente per 1'allog-
giamento delle bobine, la semplicita della lavorazione meccanica, la sa
turazione delferro, ecc. Il profilo polare praticamente adottato si ispi-
ra, in linea di massima, a studi precedenti sull'argomento 13, . Esso
risulta costituito nella parte centrale da un arco di circonferenza (rag-

(x) - In alternativa puod essere usata una fenditura, di forma e dimensio
ni identiche alla parte sensibile del contatore, ricavata in una la-
stra di piombo di spessore conveniente.

(+) - Le_due lenti quadrupolari saranno nel seguito contraddistinte rispet
tivamente con i simboli Q1 e Q2. La lente Q1 &, tra le due, quella
che viene attraversata per prima delle particelle fotoprodotte nel
Bersaglio, :



gio 1. 15 a, apertura 60°) pa‘ssante per il vertice dell'iperbole teorica e
disposto simmetricamente ri‘spet‘r_o alltasse x', Il profilo si continua poi,
agli estremi dell'arco suddetto, con le tangenti alla circonferenza, Que
ste tangenti risultano infine interrotte nei punti in cui esse sono 1ntercse

cate dalle rette di equazione: z' =+ 1. 11 a,
Inrelazione al montaggio dei quadrupoli si puo dire ‘quanto segue,

I due quadrupoli sono montati su un unico banco di slitte munito
di 4 viti calanti per il livellamento. Le slitte permettono, per ciascun
quadrupolo, l'esecuzione comoda e precisa dei seguenti spostamenti in-
dipendenti (realizzati per facilitare 1'a111neamento € Ia messa-a punto
geometrica del doppietto):

1) Traslazione longitudinale (lungo l'asse s di fig. 2).
Distanza minima tra Q1 e Qg: 50 mm '
Distanza massima tra Q1 e Qg: 400 mm
2) Rotazione attorno all'asse s, di + 10, 30',
3) Rotazione attorno ad un asse vertlcale passante per il centro del qua
drupolo di + 1°, 30,
4) Spostamento trasversale or izzontale (normale all'asse s) di + 1 mm
5) Spostamento trasversale vertlcale (normale all'asse s) di + 1 mm.

D) - MAGNETE - ANALIZZATORE IN ENERGIA(X)

Nelle figg. l'e 4 & v151b11e il magnete anahzzatore Nella tabel-
laIl sono invece raccolti i dettagli di carattere tecnico ad esso relativi.
La fig. 3 mostra invece i dettagli di costruzione dei poli. Va osservato
che le espansioni polari si presentano curvate con un ragglo di curvatu-
ra R ed angolo al centro ¢ . Sono inoltre visibili i tlps a forma di tra
pezio rettangolo (disposti simmetricamente alle estremita del profilo po
lare; per m1g110rare J'omogeneitd del campo magnetlco nel traferro.

Lie due estremita dei poli corrispondenti alle testate sono ruota-
b111 entro+ 180 attorno ad essi verticali in modo tale da variare le condl
zioni di fochegglamento del fasc1o di partlcelle ai bordi del magnete, Il”
magnete analizzatore & poi. montato su un banco di slitte munito di 4 vi~
ti calanti per il livellamento, Le slitte permettono di effettuare i seguen
ti spostamenti indipendenti (reallz zati per facllltare 1'a111neamento del
magnete rispetto al doppletto) :

1) Traslazione lungo un asse orlzzontale 1nclmato di 149, 20! rlspetto al
1'asse quadrupoli. L'amplezza della traslazione & di + 45 mm

(x) - I1 magnete analizzatore sara nel seguito contr'addistinto con il sim
bolo M, ' ‘ ’




2) Traslazione trasversale (normale alla preéedente) di + 60 mm.
3) Rotazione attorno ad un asse verticale di + 89,

_ Tutte le ampiezze degli spostamenti e delle rotazioni indicate si
intendono riferite alle posizioni standard di lavoro.

E) - SORGENTE DEI PIONI.,

Nell'impiego ordinarioil dispositivo Q1, Qg, M & predisposto per
la selezione di w+ dienergia cinetica T = 75 MeV ad un angolo &y, = 900
del fascio y. Con tale disposizione, ed utilizzando elettroni accelerati
ad 1 GeV, si viene a sfruttare sia 1'elevato valore della sezione d'urto
di fotoproduzione alla risonanza 3/2, 3/2, sia l'elevata intensita d1 foto
ni di energia attorno a 300 MeV contenenti nella '"Bremsstrahlung".

La sorgente comunemente usata & costituita da un cilindretto di
rame elettrolitico di diametro 2, By ed altezza 2. Aj, il cui asse viene
fatto coincidere conl'asse del fascio y. Il raggio Bq della sorgente & sta
to scelto circa eguale al raggio del fascio y non collimato alla distanza
del radiatore interno del sincrotrone alla quale la sorgente & stata posta
(= 325 cm). '

Infatti se si considera la distribuzione angolare della "Breis
trahlung prodotta da elettroni da 1 GeV in un radiatore di tantalio di
.spessore pari a 0,5mm (15) si pud stimare che prendendo Bj=1, 5 cin,
1a sorgente sia investita da circa il 90% dell'intensita totale,

L'altezza 2, A della sorgente & invece fissata caso per caso. Es
sa infatti, unitamente alle caratteristiche focali e dispersive del sistema
Q1. Qz, M e alle dimensioni del contatore di uscita (cfr. B), contribui-
sce a determlnare il potere rlsolutlvo dell'insieme,

Il cilindretto di rame (cfr. figg. 4 e 5) & montato su un sottile sup
porto di Perpex il quale pud scorrere lungo l'asse dei quadrupoli per
mezzo di un sistema di ruotismi e di viti mosso da un motore elettrico
c.c. 24 Volt. Lo spostamento della sorgente pud quindi avvenire con co
mando e controllo remoti (ad es. dalla Sala Conteggio). ‘Tale spostamen ’
" to che & al max di 50 mm, pud avvenire solo da un lato rispetto alla po
sizione normale di lavoro che corrlsponde all'inizio della corsa e che
coincide col 19 fuoco del doppietto Q1, Qg. Cid facilita la esclusione del '
la sorgente dal fascio y quando si devono eseguire misure di controllo

~del fondo di particelle che attraversa il dispositivo, Il controllo a di-
stanza della posizione della sorgente si effettua nel modo seguente:
il ruotlsmo che comanda la rotazione della vite che trascina il portasor
gente, comanda anche la rotazione del cursore di un potenziometro He-




lipot costituente i due rami di un ponte di Weathstone. Il ponte risulta
equilibrato quando la sorgente trovasi nel punto di lavoro.

Le variazioni delle resistenze dei due rami determinano un pas
saggiodicorrente inun microamperometro inserito nella diagonale del
ponte. Tale corrente @&, per piccoli spostamenti della sorgente, pro-
porzionale allo spostamento stesso, Lo schema del circuito relativo &
mostrato nella fig. 6.

. L'errore compiuto nell'apprezzamento dello spostamento max
(50 mm) con il sistema descritto & di ~ 0,25 mm.

F) - BANCO DI SOSTEGNO,

I1 doppietto di quadrupoli, il magnete analizzatore e irelativi
banchi di slitte sono montati su un rigido bancone metallico che assicu
ral'invariabilita delle posizioni relative dei vari componenti del siste
ma magnetico, una volta che sia stata effettuata la messa a punto geo
" metrica, ‘ ' :

Sullo stesso bancone sono montati:

1) Iresistori semifissie variabili‘posﬁ in derivazione agli avvolgimen
ti dei quadrupoli per la regolazione della corrente negli stessi,

2) Tutto.il cablaggio di alimentazione, ‘

3) Le tubazioni del circuito di raffreddamento (in parte metalliche ed

 in parte in gomma), '

4) 1 cavi per controllo delle correnti che alimentano i quadrupoli ed il
magnete (dai relativi derivatori di precisione alla morsettiera di se
zionamento). :

5) Cavi per controllo temperatura nei quadrupoli e nel magnete (dalle
relative termocoppie alla scatola di sezionamento).

G) - CIRCUITI VARI,

Lo schema elettrico complessivo della alimentazione dei qua-
~drupoli e del magnete & mdstratd nella fig, 7. In essa sono pure indi-
cati i comandi degli alimentatori stabilizzati ed il circuito di' control-
-lo delle correnti, ‘

Le figg, 8,a ed 8,b rappresentano invece i vari circuiti di raf
freddamento. Soeno pure indicati i relativi controlli di temperatura.
Nel circuito di raffreddamento, i quadrupoli ed il magnete sono con-
nessi.tra loro in parallelo e sono alimentati da un'unica condotta che




adduce la portata complessiva.

H) - SISTEMA A TENUTA DI VUOTO,

‘Esso (cfr. flg 9) & stato realizzato per lo studio sperimentale
delle proprieta del sistema Q1, Qp, M mediante una sorgente di parti
celle monocromatiche (P Po210), (+)

Una scatola cilindrica di acciaio inossidabile con asse coinci-
dente con quello dei quadrupoli, contiene la sorgente radioattiva, Una
delle basi della scatola reca il braccio portasorgente che pud essere
ruotato di 900 su comando dall'esterno (cfr, fig. 10). In tal modo la
sorgente pud essere spostata dalla sua posizione ordinaria di lavoro e
nascosta dietro uno schermo senza dover distruggere il vuoto. Un tu-
bo di rame collega, attraversando i due quadrupoll la scatola porta-
sorgente ad una camera a vuoto, anch'essa in acciaio inossidabile, e
collocata tra le espansioni polari del magnete analizzatore, Nel tubo
suddetto, in corrispondenza del primo quadrupolo, e posto un diafram
ma orizzontale, costituito da due guance di Pb opportunamente distan-
ziate e completate, esternamente al tubo, da tasselli pure di Pb inca-
strati tra le espansioni polari. All'ingresso della camera, (relativa-
mente al flusso di particelle) & posta una scatola contenente due bloc-
chidi Pb a facce piane e parallele disposti orizzontalmente. La distan
za verticale tra i blocchi pud essere eventualmente variata. Il sistema
pud. quindi funzionare come collimatore verticale, Il raccordo tra que
‘st'ultima scatola ed il tubo di rame & effettuato con un glunto flessibi- -
le (Tombac). I1 tubo attraversante i quadrupoli pud essere facilmente
disinserito grazie al partlcolare disegno delle flange ed all'1mp1ego di
guarnlzlonl d1 Indlo per la tenuta del vuoto.

La camera del magnete presenta nel lato frontale una finestra
con flangia per 1'eventuale introduzione di sonde per la misura del cam
po magnetico,. All'uscita la camera si raccorda con un sistema di tubi
a flangia di grande diametro, 1'ultimo dei quali porta 2 piastre scorre
volil'una rispetto all'altra, La seconda di queste piastre (cfr, fig. 11)
recaun contatore a scintillazione per la rivelazione delle particelle «
ed il diaframma per la definizione della banda energetica selezionata.
L'insieme, piastra-diaframma-contatore, risulta cosi spostabile lun-
go una direzione (orizzontale o verticale). La tenuta di vuoto & assicu
rata da'guarnizioni di neoprene del tlpo "0 rings' montate in corrispon

(+) - Se richiesto, il sistema a tenuta di vuoto pud essere utillizz-ato,

con qualche variante, anche per 1'impiego con i vk,



denza di ogni giunzione,

Ogni parte del sistema di vuoto & poi accuratamente e ripetibil- .
~mente riferita ai quadrupoli o al magnete, Cid permette di disporre di
riferimenti comodi e precisi per l'allineamento dei magneti stessi.

Ilcontatore ‘a scintillazione utilizza un cristallo di CgI(T1) mdQ
tato suuna corta guida di luce in Perpex, La tenuta di vuoto e realizza
‘tatrala piastra mobile e la guida di luce (cfr. fig. 12), evitando in tal
modo il montaggio sotto vuoto del partitore di tens1one del fotomolti-
pllcatore : :

11 vuoto & effettuato con una- pompa rotatwa Galileo con portata

a pressione atmosferica di 60 mc/h Una trappola a2d aria 11qu1da im-

pedisce 1'eventuale diffusione di vapori di olio dalla pompa nel smtema

di vuoto e la loro eventuale deposmlone sulla sorgente o e sul cr‘lstai '

. 1o del contatore a scintillaziore

Il rientro d'aria & agevolmente effettuato per mezzo d1 una val
vola appos1ta |

Lia misura del vuoto & effettuata mediante termocroc1 Ga111eo e
le pressioni ottenute sono 1nfer10r1 a2x 10 2 torr :

Rlngrazm vivamente il Prof, E Amaldl per avermi proposto
1'argomento e per il suo continuo interesse e con51g110. Mi & gradito
inoltre ringraziare il Prof. G, Sacerdoti ed il Sig.  G. Pasotti del Grup -
po Magneti per 1'as51stenza fornita nel progetto elettromeccamco

Ringraziamenti vanno pure ai Sigg. A. Catlttl e A, ‘Marra che,
validamente contribuirono alla progettazmne di alcune partl meccani-
che, edai Sigg. R. Rulli e G, Ferrarlo per l'accurata esecuzione dei :
lavori ad essi affidati. o '
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TAB. 1 - CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE LENTI QUADRUPOLARI (Qq, Qz)

Materiale usato per tutta la struttura in
ferro:

Forma del giogo e sue dimensioni:

Forma ‘delle scarpe polari:

Profilo teorico delle espansioni polari:

Raggio del cerchio di gola (cerchio pas-
sante per i 4 vertici delle iperboli):

Lunghezza assiale delle espansioni pola
ri:

Avvolgimento:

N© gpire per polo:

Resistenzaavvolgimenti a 20°C (4 bobi-
ne connesse. in serie):

Raffreddamento:,

Pressione dell'acqua di raffreddamento.

Portata acqua (per quadrupolo):

Resistenze dei der1vator1 per la misura

‘delle correnti di eéccitazione:

Precisione dei derivatori suddetti:

Controllo della temperatura:

Corrente eccitazione max:

- Gradiente max:

’Potenza’_,di’séipata (mak);

Peso complessivo: -

acciaio ricotto Terni T 11 S a basso tenore
di Carbonio (3 x 10% A-sp/m, 20 Kgauss)

torica a sezione rettangolare.
Diametro est. toro: 650 mm
Diametro int, toro: 490 mm
Sezlone toro: 80 x 175 mm?2 (Qq)
80 x 132 mm? (Qy)

prismatiche a sezione rettangolare

4 rami delle iperboli equilatere di equazio-
nir xz = + 1250 mm?2

=(50 + 0. 2) mm

= (175 + 0, 1) mm (Qq)
= (132 % 0.1) mm (Qy)

costituito dan.4 bobine (una per polo).connes
se elettricamente in serie, Ogni bobina &
realizzata con conduttore di.rame elettroli-
tico a sezione quadrata 8x8 mmz con foro in
terno quadr'ato 5 x 5 mm? per il raffredda-
mento.,

IL'isolamento & realizzato con nastratura in
vetro-mica spessore 0,12 mm, 1/2 sovrap
posta, Lanastratura éimpregnata con verni
ce Monti e Martinitipo 32 essiccata in forno.

" Np = 54
Ry = 94 x 10°2 ohm (Qq)
Ry = 56 x 1073 ohm (Q,)

ad aéqua in circuito aperto. Le 4 bobine po
lari di ogni quadrupolo sono connesse in pa
rallelo nel circuito di raffreddamento,

~2 atm,

~0. 1 litri/sec.

Rg1=0. 24x10-3 ohm (60 mV, 250 Amp.)(Qq)

.Rgp=0. 30x10"3 ohm (60 mV, 200 Amp. ){Q2)

+ 0, 1%

"~ effettuato per mezzo di 4 termocoppie (2 per

quadrupolo)

IimMax = IzMAx = 500 Amp.
21370 gauss/cm (Ql)
Goniax ¥ 1230 gauss/cm (Q2)
23,5 KW (Qq)

14 KW (Q)

~400 Kg  (Qq)
~300 Kg (Qy)




TAB. 1 - CARATTERISTICHE TECNICHE DEL MAGNETE ANALIZZATORE (M)

Materiale usato per tutia la struttura in
ferro: '

Forma e dimensioni della carcassa:
Forma delle espansioni polari:
Apertura angolare del settore:

Raggio medio del settore:

. Angolo max di rotazione della testafa del .

polo:

Profilo delle facce polari:

Larghezza traferro:
Altezza traferro:

Avvolgimento:

N© gpire per polo:

Resistenza avvolgimento a 20°C (2 'bobi

ne connesse in parallelo):

Raffreddamentb:

_Pressmne dell'acqua di raffreddamento

Portata ac qua

Resistenza del der1vatore per la misura

della corrente di eccitazione:
Precisione del derivatore suddetto:

.Controllo deila temperatura:

Corrente ecc1taz1one max (boblne in pa-
rallelo): '

Campo max:
Potenza dissipata (MAX):

Peso complessivo:

stesso tipo di acciaio usato per i quadrupoli
{cfr. Tab. I) '
2

a ""C'" con sezione rettangolare 450x220 mm
Settore teorico a sezione rettangolare
¥ = 28°. 40"

= 1000 mm

= o
€max ~+ 18

piano paraliélo entro + 0. 1 mm. Il profilo &
corretio alle estremita con ''tips' trapezoi-

daliper migliorarnel'omogeneita del campo,

= (180 + 0. 1) mm
2.¢ =(100 +0.1) mm

Costituitoda n. 2 bobine (una per polo) con-
nesse elettricamente in parallelo, Ogni bo-
bina & realizzata con conduttore delle stesso

tipo usato per i quadrupoli e con eguale 'teg

nica di isolamento,

Np = 147

Ryp = 112 x 1073 ohm

adacqua in c1r<;u1to aperto, ‘Le 2 bobine pola

ori sono connesse in parallelo nel circuito di

raffreddamento,

~ 2 atm.

~0.1 litri/sec

Rgyy = 0. 24 x 1073 ohm
(60 mV, 250 -Amp. )

+ 0. 1%

“effettuato pé’r, mezzo di 2 termocoppie (1 per

ogni bobina).

IMV(MAX) =800 Amp.

BOM(M AX) T 11 Kgauss

T2 KW

~ 1800 Kg




Fig. 1 - Insieme del dispositivo magnetico predisposto per 1l'utilizza
zione sul fascio Z dell'elettrosincrotrone.
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Fig. 4 - Vista frontale del dispositivo magnetico.
E' visibile il portasorgente telecomanda
bile dalla sala conteggio ed il relativo
pannello per il comando ed il controllo
degli spostamenti.

—————————
S X

Fig. 5 - Dettagli costruttivi del portasorgente e del dispositivo di coman
do degli spostame nti.
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Fig. 10 - Particolari del montaggio della sorgente o, Somno visibili la
sorgente, il braccio ruotabile di sostegno e lo schermo mon
tati sulla piastra circolare di chiusura della scatola portasor

gente. In basso sono visibili un'altra sorgente con il relativo
supporto ed alcuni diaframmi. '

- Particolari della piastra mobile di chiusura, del diaframma

per la definizione dell'elergia e del contatore a scintillazione
usati nelle misure c.a particelle L.

Fig. 11
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