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INTRODUZIONE, -
Receritemente presso il LEALE & stato realizzato un fagcio di fotoni giiasi monocromatici di
energia variabile tra 80 MeV e 300 MeV ottenuti per annichilazione del fascio di positroni del Linac(1),

Come & noto, il picco di annichilagione & accomnipagnato da uno spettro continuo di brems-
stralilung che costituisce un fondo indesiderato, Per ridurvre tale fondo:

- &-stato usato un bersaglio - di idrogeno. liguido,. esséndo

in prima approssimazione la _sezione d'urto di brems- ANy / Ng
strahlung proporzionale a 72 e quella di annichilazio=
; . : E e
ne a Z; -
3 3 '3 < . . i . . A . -
- 8i penga di selezionaire i fotoni adun angolo diverso da i
~

0°, struttando la diversa dipendenza angolare delle se
zioni d'urto-dei due processi.

Come & noto,infatti; la sezione d'urto di annichilazione
decresce piu lentamente della gezione d'urto di brems-
strahlurig all'aumentare dell'angolo di raccolta dei foto
ni, come risulta dalla Fig. 1, in cui & riportato il rap-
porto-ira il numero dei fotoni di annichilazione e quelli
di-bremsstrahling per positroni incidenti di energia 100
MeV, 150-MeV, 300 MeV, in funzione dell'angolo di
emissione. 0,

s Eeq-: 100 MeV
womm Eges 150 MeV
- Ee+= 300MeV -

FIG. 1 - Dipendenza angolare del rapporto tra -+
il numero dei fotoni-di annichilazione Np e il :
numero di fotoni di bremsstiahlung Np (da 15
MeV .a Eq ), per:positroni di energia 100 MeV,
150:MeV, 300 MeV, incidenti su idrogeno (adat L
tata da Ref, (2)). - 0 200 400 600 80° 100 Bmrad




D'altra parte l'intensita dei fotoni di annichilazione decresce al crescere dell'angolo di rac-
colta: occorre percid cercare un compromesso tra le due esigenze contrastanti di disporre di un
picco di fotoni di annichilazione sufficientemente intenso e di un buon rapporto annichilazicne-brems
strahlung. La condizione sperimeritale pili conveniente va naturalmente scelta in base alle esigf}enze“
caratteristiche delle reazioni che si intendono studiare, Tuttavia si puo in generale affermare iche
1'angolo di raccolta ottimale dei fotoni & compreso tra 0° e 1,50 2‘).

In questa nota descriviamo il dispositivo utilizzato presso il LEALE per variare tra 0° e/1,5°
1'angolo di incidenza dei positroni sul bersaglio di annichilazione e quindi anche 1'angolo di raccolta
del fascio di fotoni,

IL SISTEMA DI DEFLESSIONE DEI POSITRONI,

In Fig. 2 & mostrata la parte finale del canale di trasporto del fascio di positroni, le cui ca
ratteristiche sono state illustrate in dettaglio altrove(ls 3), Ci limitiamo pertanto a descriverelil

sistema magnetico che permette di variare la direzione di volo dei positroni rigspetto a quella di
raccolta dei fotoni,
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FI3, 2 - Parte finale del canale di trasporto deipositroni del LEALE, Bg,Bg=magneti;Cs, Cg=

= collimatori di-rame (diametro 7 mm e 6 mm rispettivamente, spessore 4 cm) 5 Qg Q»g =
quadrupoli; S = bobine di corrézione; M = monitor di intensita ; V = visualizzatore a-scher

mo fluorescente ; H = bersaglio di idrogeno, -

Y

Esso & costituito dai-due magneti ad H (Bs e Bg) a poli piani e paralleli: (dimengioni 40x 20
cm?, traferro 10.5 cm) che peérmettono di deflettere i positroni nel pisno verticale, secondo 1o
schema indicato in Fig, 3, dove & illustrato il caso di-angolo di incidenza sul bersaglio di Hy pa-
ria 1°,

SCALA 1320 orizzontale Be M Cy Qg Qg Bs
18 1 verticale ‘

 emer———

;-,;n-q;_._._. g 41+, JON———

[IS——- T " 341 cm . ’
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FIG. 3 - Schema del sistema.di déflessione del fascio dei positroni, usato nel LEALE per
variare l'angolo di raccolta 8 dei fotoni tra 0° e 1,59, E' illustrato'il cago 0= 1% (V= visua
lizzatore, H =bersaglio di idrogeno, Cg, Cg = collimatori, Qg,« Qg‘ = guadrupoli, M= monitor),



In Fig: 4'& riportata la curva di eccitazione
dei magneti By e Bg.

Per coritrollare che con Bg e BG spenti il fa
scio viaggi lungo l'asse ottico del canalte, si mas-
simizza sulla Tazza di Faraday 1'intensita del fa-
scio trastmesso attraverso i due collimatori di ra
me Cg. e CG (‘diametro 7 min e 6 mm rispettiva-
mente e'spessore 4 cm) ingeribili sulla linea, I
doppietto dei quadrupoli Qg e Qg, normalmente
spenti, viere usato per verificare il corretto al-
lineamento del fascio, osservando sul visualizza
tore V l'agsenza di-effetti di deflessione. I visua
lizzatore V & costituito da'uno scintillatore plasti
co, ‘st cui &'disegnato un reticolo, osgervibile in
sala coritrollo per mezzo di una telecamera,

Per determinare il valore dell'angolo 9 di
cui viene deviato il fascio di positroni da ciasecu-
no-dei magneti By e Bg si misura il corrisponden
teispostamento s dell'immagine prodofta dal fa-
scio sul reticolo del'visualizzatore V., Sebbene il
fagcio abbia dimensioni non trascurabili (la sua
forma & ellittica con semiasse verticale 4 mm e
semiasse orizzontale 7 mm), & possibile apprez-
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FIG. 4 - Curva di eccitazione dei magneti

B5 e Bg.

zaire con-buona precisione (~ 0, 5 mm) il suo baricentro.

In Fig. 5 sono:riportati i valori delle correnti di dlimentazione di Br e B'G in funzione dei
corrispondenti spostamenti 51 e sy per positroni di energia 150 MeV e 200 MeV, L'andamento
lineare delle die curve conferma la buona riproducibilitia nella determinazione della posizione
del baricentro dell'immagine prodotta dal fascio sullo scintillatore,
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FIG, 5 - Andamento dei valori delle correnti di alimentazione dei myggneti Bg e By in funzione
dei corrispondenti spostamenti sy e g9 dell'immagine del fascio dei positroni sul visualizzatore,



!s (mm) - InFig. 6°& riportato il valore calcolato con
semplici considerazioni geometriche degli spogta
menti sy e 8, in funzione dell'angolo @ di raccol
ta dei fotoni, .

A controllo della validita della procedura;
descritta per la determinazione -dell'angolo 0, si
¢ pensato di confrontare il.valore sperimentale
del rapporto .o tra la rigposta-Q-del qiantame-
tro (455) ¢ quella 1. F, della Tagzza di Faraday,
con.quéllo previsto dal calcole eseguito da pro-=
gramma nelle-stesse condizioni-in cui:viene effet
tuata la mistura, Infatti tale rapporto ¢ una-quah-
titd molto sensibile a piccole variazioni dell'ango
lo'di raceolta 0 dei fotoni, a causa della forte d1_
pendenza dall'angolo 0 delle sezioni d'urto dei
processi di annichilazione e di brems gtrablung,

20.,

S 15 O(°) Di fatto-perd la divergenza angolare del fa
gcio dei positroni-dél LEALE & una caratteristi-
ca-che non:é-ancora: possibile misurare.: percio
¢ gtata osservata la variazione del rapporto o in
‘ funzione della corrvente dei quadrupoh Qe e Qy
per alcuni valori dellfangolo di raccolta dei fotoni, a energie dei pogitroni 200 MeV, I-risultati
delle misure sono riportatiin Tabélld Ie in Fig, 7,

1G. 6 - Grafico dei valori degli sposta-
menti sy e s,y in funzione dell'angolo -@
disraccolta dei:fotoni,

TABELLA I - Valori misurati-dél rapporto ¢ tra la risposta.del:quanta
metro.e quella della Tazza-di Faraday a diversi valori dell'angolo-di rac
&olta dei fotoni e per diversi valori.della corrente del quadirupolo Qg fe-
nergia dei positroni-200-MeV).,

Ee+ = 200 MeV ; o=Q /TF
Qq Qg 0=0%5mrad | 0=13.5%5 mrad | 0=17.5%5 mrad
T{A) T(A)
0 0 0,34%0,03 0.07110.003 0.033%0.003
1 0 0.34F0,03 0.07410,003 0,040 0,003
p) 0 0,32 70,03 0.074 0,003 0.040 £ 0,003
3 0 0.3070.03 0.074%0,008 | 0.044%0.003
4 0 0.2270.03 0.086%0.003 0.046£0.003

In Fig, 8 & riportato l'andamento del valore calcolato rapporto Q/TF in funzione della di-
vergenza angolare del fagcio dei positroni per energia di questi E + = 200,51 MeVix),

, ‘ dN ;{(E4)
(%) - La‘r‘ispOstaEQ) del quantametro & data da: Q = JE —*::ﬁ%’-—a{—— S 4t, dove: Ey= energia
e rEy o . !
dei fotoni, Wdf y = numero dei fotoni di energia compresa tra E),. e Ey + dEy, prodotti

nell'unitd di tempo; S = sensgibilitd del quantdametro, il cui valore ¢ stato-desunto da Ref. (4)
At = durata della misura, La risposta TF della Tazza di Faraday &:data da: “TF =N ot et at,
dove Ne+ = muinero dei positroni raccolti nella unitd di tempo, carica del bosnrone “TE
de (Ey)/[dEat]
(v. Ref, (6)).
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FIG. 8 - Andamento del rapporto Q/TF in
Tunzione della divergenza ¢ del fascio dei
. . e - —— positroni caleolato per Ee‘*‘ 200,51 MeV,
0t 2.3 4 3% %67 Qs (A) sfpe‘ssorezdel bersaglio.di annichilazione
Fig. 7 - Valori misurati del rapporto o = 0" 7 g/cm .‘ di H, 1iquid19, per.i Yalori del-
Q/TF in funzione della corrente nel quadru 1 an%_olo di raccolta de_:l_l‘fotom di: +
polo Qg, per le seguentl collimazioni delfa a) 05 mrad, b) 13,5 5mrad,c) 17.575
scio di fotoni: a) 055 mrad, b) 18.5% 5 mrad.

myad, ¢y 17, 55 mirad, per energia deipo
sitroni Egp= 200 MeV. e coh bersaglio di an
nichilazione 0.7 g/em?2 di H,.

Dal confronto della Fig, 7 con la Fig, 8 si possono dedurre lé seguenti considerazioni:

1} per tutti e tre.d valori dell'angolo di raccolta déi fotoni i valori gperimentali di a riproducono
qualitativamente 1'andamento calcolato;

2)1i1 confronto quant’itativo tra i caleoli-ele misure si potra effettiare soltanto dopo aver tenuto
conto in:quelli dell'influenza delle ditnensioni finite del fasecio di positroni e in queste misuran-
do-1a-divergénza anpolare del fascio stesso per mezzo.di camere a fili,
Tuttavia l'accordo qualitativo ottenuto ci rende confidenti d‘ella'riproc‘[ucibilitz‘i degli angoli

dii deviazione e quindi della affidabilitd della procedura usata per-la deviazione del fascio dei po-
sitroni.
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