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i, - INTRODUZIONE, -

Oggetto di questa nota & ladescrizione dei procedimenti costruttivi e di prova noncheé delle prin
cipali caratteristiche, relativi ad un sistema di 336 tubi resistivi dotati di 384 strisce per la lettu-
ra della coordinata longitudinale. Questo sistema costituisce il nuovo rivelatore interno dell'aﬂ)ari
to 7¥2 di Adone ed impiega una tecnica di rivelazione introdotta da quattro dei presenti autori( !
tubil resistivi sono costituiti da tubi di PVC con uno strato di vernice ad alta resistivita (105-:-1'0652/
quadro) sulla parete interna ed un filo anodico al eentro. Quest'ultimo ha un diametro di 100 um per
conserntirne il fuizicnamento in regime di Geiger limitato, La ragione specifica dell'introduzione
del catodo ad alta resistivitd sta nel fatto che, mentre non perturba il normale funzionamento del tu-
ko, esso risulta trasparente al campo elettromagnetico pulsato associato ad un processo di moltipli
cazione sul filo, permettendone cosi la rivelazione mediante elettrodi di pick-up esterni ai tubi. E'
cosi possibile localizzare il processo di moltiplicazione lungo il filo per eserapio mediante eliche
avvolte intorno ad uno o piti tubi (lettura diun ritardo),oppure mediante elettrodi piani suddivisiin strisce po
ste su un lato di uno strato di tubi e ad angolo rispetto ad essi. Nel lavoro citato abbiamo mostrato
che:il limite inferiore della resistivita del catodo per averlo trasparente all'induzione di impulsi
sui pick-up esterni, & in generale molto minore dei massimi valori tollerati perché non si abbia 1i-
mitazione sulla massima frequenza di rivelazione sostenibile dai tubi.

Il diametro relativamente grande da noi adottato per il filo anodico, con miscele di gas abba-
stanza spegnenti (ad esempio argon ed isobutano nelle proporzioni tipicamente impiegate nelle ca-
mere a drift), permette il funzionamento dei tubi nel regime di Geiger limitato, Il tempo morto lo
cale relativamente elevato (300 us su ~1 cm per incidenza ortogonale delle particelle).intrinseco
di questo regime &, nel caso di Adone, largamente tollerabile., D'altra parte si harno i notevoli
vantaggi dovuti a

‘a) le elevate ampiezze d'impulso (1060 mv/100 8 ),
b) i larghi intervalli di funzionamento per la tensione di alimentazione,
c) la elevata affidabilitd meccanica.

Il rivelatore a tubi resistivi progettato per l'esperimento 2 gsostituisce la parte interna di ri-
velazione dei carichi dell'apparato. Esso & costituito da 336 tubi (17. 5 mit diametro interno, lun-
ghezza 80 cm), assemblati in 16 strati piani da 10 o 32 tubi, disposti attorno alla sezione dritta
dell’esperimento come schematicamente indicato in Fig. 1 (la geometria & sostanzialmente imposta
dalle parti di apparato non rimosse). Su una faccia di ciascuno strato di tubi (salvo che per 4 degli



FIG. 1 - Indicazione sche-
matica della disposizione
dei tubi attorno alla ciam-
bella. @ e B sono due con
tatori a scintillazione,

00000000000

strati piti piccoli) ¢'@ un piano di strisce di alluminio con passo di 21 mm e ortogonali ai fili,
per la localizzazione delle tracce nella vista ortogonale ai tubi. Tale sistema permette la rive-
lazione delle particelle cariche ed il trigger su di esse, su un angolo solido di 0. 83 x 4w sr
(per sorgente centrale e puntiforme), con una precisione spaziale di 7 mm sui fili e 10 mm
sulle strisce.

2. - REALIZZAZIONE E TEST DEGLI STRATI DI TUBI RESISTIVI, -

Abbiamo realizzato circa 600 tubi partendo da tubo di PVC commerciale(3) del tipo usato per
l'installazione degli impianti elettrici. L'uniformita della sezione e della superficie & soddisfacen
te, ledisuniformita risultando contenute entro il 2% del diametro. Lo spessore della parete def, tu-
bi e 1, 3 mm, il diametro interno 17. 4 mm. Lo spessore di parete & stato ridotto a 0. 5 mm fre-
sando due zone diametralmente opposte del tubo (Fig. 2a), allo scopo di ridurre l'inefficienza di
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FIG. 2 - Un tubo in sezione trasversale (a) e
longitudinale (k).

uno strato di tubi dovuta a tale spessore,

Per la realizzazione dei catodi resistivi abbiamo impiegato una vernice simile alla miscela di
colla poliacetovinilica(4) e nerofumo gia citatal 1). La differenza sta nel fatto che abbiamo usafio una
sospensione commerciale di nerofumo in acqua'®’/: niente altro che del colorante per vernici ad acqua.
Cid non & casuale in quanto molto spesso il nerofumo & usato come pigmento nero sia nell'industria
delle vernici che delle plastiche., La perfetta miscilibilita del colorante con la colla rende banale la
realizzazione delle miscele, Le proporzioni impiegate per ottenere resistenze specifiche di~50K & /
cm lungo il tubo sono: colla 53, Acqua 37, colorante nero 10.

11 procedimento di verniciatura della parete interna del tubo da noi usato & il seguente: il tubo
(inizialmente lungo 20 cm in piti della dimensione definitiva) viene a) riempito di vernice, b) vuota-
to, c) fissato in posizione verticale, d) lasciato asciugare in un debole flusso d'aria diretto dall'al
to al basso. Inquesto modo, tagliando i 10 cm eccedenti la lunghezza voluta su ciascuna delle due estremita,



gi ottengono, per una data miscela, caratteristiche di uniformita e riproducibilitd soddisfacenti.
In Fig. 3 & mostrato un tipico andamento della resistenza specifica lungo un tubo. In Fig. 4 & mo-
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FIG. 4 - Distribuzione delle re- i
sistenza specifica media per un
campione di 50 tubi realizzati
con una data miscela, ) ! i | i | \
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RESISTENZA SPECIFICA MEDIA , KQ/¢m

strata una tipica dispersione dei valori di resistenza specifica media per un campione di 50 tubi
realizzati con una data miscela,

Per avere elettricamente accessibile all'esterno lo strato di vernice resistiva sulla parete
interna, le estremita del tubo vengono ulteriormente verniciate per semplice immersione su~1
cm,

A questo punto nel tubo viene montato il filo (Cu-Be da 100 um di diametro) il quale, teso a
120 g, viene saldato st due contatti metallici infissi nei tappi di PVC (vedi Fig. 2b).

I tubi cosi fatti passano ad essere incollati insieme in strati senza essere messi in funzione,

ma solo verificando che la tensione meccanica del filo e la resistenza del catodo misurata tra i
contatti esterni siano corretti. Tale procedura a posteriori si & confermata corretta nel senso che
non si & trovato nessun tubo difettoso una volta montati gli strati. D'altra parte solo 3 tubi su-~600
sono stati scartati in questa fage. Il controllo della tensione meccanica del filo viene fatto introdu-
cendo il tubo in un campo magnetico, sollecitando il filo con il segnale di corrente periodico a fre-
quenza variabile e verificando quindi che la frequenza di risonanza della vibrazione meccanica co-
s indotta sia quella del valore di riferimento.

L'incollaggio dei tubiinstrati piani si effettua unendo insiemelefacce spianate. Abbiamo cosi
realizzato 14 strati da 10 tubi e 13 da 32 tubi.



I1 flussaggio del gas attraverso uno strato viene effettuato collegandone in serie tutti i tubi.
Cidonon comporta gradienti osservabili nella caratteristica dei tubi lungo la serie degli stessi, da-
ta 1'ottima tenuta di gas che si riesce a realizzare sigillando con uno strato di colla la giunzione

tappo-tubo. Uno strato con il flusso di gas interrotto conserva per diversi giorni inalterate le sue
caratteristiche di funzionamento,

Ciascuno strato prima di essere completato con l'assemblaggio delle strisce, viene provato
misurando la frequenza di singola e la corrente dell'OR dei tubi che lo compongono al variare
della tensione di alimentazione. Dato 1'elevato segnale di corrente disponibile I'OR & realizzato
semplicemente cortocircuitando insieme tutti i fili di uno strato e discriminando quindi i segna-
li con una soglia di 20 mV/50Q . In Fig. 5 sono mostrate le tipiche curve di conteggio di singola
in funzione dell'alta tensione per uno strato da 10 tubi (Fig. 5a,b,c) e 32 tubi (Fig, 5d), al varia-
re della miscela di gas: argon e isobutano con eventuale aggiunta di piccole quantita di alcool iso
propilico (2-propanolo), Quest'ultimo ha 1'effetto di allargare l'intervallo di tensione di lavoro
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alle concentrazioni inferiori di isobutano, Stiamo studiando la possibilitd che la presenza di 2-pro
panolo riduca i noti effetti di degenerazione a lungo termine dovuti.all'isobutano. Nélla Fig, 6d &

ALLUMINIO

STRISCE

PYC

ALLUMINIO

FIG, 6 - Uno strato di tubi in sezione per mostra-
re 14 disposizione delle strisce e degli schermi di
alluminio,

anche mogtrato 'andamento dell'efficienza associata a quello dei conteggi di singola dello stesso
strato al variare della ténsione d'alimentazione, L'efficienza & misurata con raggi cosmici sele-
zibnati da 3 cortatori a scintillazione (20 x 30 cm?2) posti sopra e sotto lo strato di tubi. Lo scin-
tillatore pitt basso & schermato da Pb in modo-da selezionare i u cosmici. In questa situazione
gli strati di tubi mostrano i plateau un'efficienza di rivelazione del 96, 0%. Quella attesa da un
cdlcolo eseguito per simulare la misura, nell'ipotesi limite perd che una traccia venga rivelata
comunque corta gia la sua intersezione col volume interno del tubo, & pari al 97. 7%. Il confronto
dil questi due numeri comunque mostra che l'effetto di perdita di efficienza pér tracce troppo vi-
cihe alla parete, & piccolo. Nel calcolo si & tenuto conto della distribuzione angolare dei raggi
cosmici e della geometria dei contatori.

3.~ ASSEMBLAGGIO E TEST DEI PIANI DI STRISCE, -

Per ciaseuno strato il piano di strisce & realizzato fissando su un foglio di cartoncino strisce
dil scotch di alluminio larghe 19 mim e con 2 mm di separazione, Il foglio & quindi incollato allo
strato di tubi con le strisce ortogonali agli stessi e seguendone il profilo ondulato , Come elet-
trodo di riferimento e di schermaggio per le strisce viene posto un foglio di alluminio da 50 um se
parato da quelle da un foglio di PVC spesso 1 mm, per limitare la capacitd verso massa. A com-
pletare lo schermaggio c'é un altro foglio simile di alluminio fissato sull'altra faccia dello strato
in'mododa seguirne il profilo ondulato (vedi Fig. 6). Il modulo viene completato connettendo le stri
sce ad un circuito stampato che invia i segnali ad un connéttore per cavo piatto, Analogamente i fi
lijsono connessi ad un circuito stampato per la distribuzione dell'alta tensioné e la raccolta dei se
griali mediante un uguale connettore per cavo piatto (Vedi Fig., 7).

Per lo strato di tubi a resistenza specifica media pitt bassa (16 K/ cm) abbiamo verificato che
la distribuzioneé di ampiezza sulle strisce associata ad una particella rivelata dal filo, risulta quel-
laj attesa in caso di influenza trascurabile dei catodi. Tale valore di resistenza specifica risulta pit
basso del limite inferiore dato in bibl. (1). Cid & dovuto alla diversa geometria qui usata: precisa-
mente al fatto chegli elettrodi esterni allo strato di tubi (le strisce e lo schermo)ne seguono il pro-
filo ondulato, massimizzando cosi la capacith dei catodi resistivi rispetto amassa. Abbiamo verifi-
cato che c¢id riduce l'allargamento della distribuzione d'ampiezza indotta sulle gtrisce dovuto alla
corrente di schermaggio del catodo,

L'ampiezza minima dei segnali indotti sulle strisce & ~ 10 mV/508 ,

Per avere facilmente disponibile un segnale di OR dei tubi di uno strato viene rivelata la cor -
reénte indotta sullo schermo di alluminio sulla faccia dello strato opposta a quella dellé gtrisce., Cid
vilene fatto semplicemente concatenando il filo di connessione dello schermoamassa ¢onun nucleo di
ferrite (10 mm di diametro esterno) sul quale sono avvolte 3 spire di filo di rame smaltato, Chitdendo
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FIG. 7 - Fotografia di uno strato completo delle connessioni
dei cavi piatti.

queste ultime su 508 si osservano segnali indotti di ampiezza tale da riprodurre le curve di
conteggio in Fig. 5 se inviati a un discriminatore con soglia di 4 mV/509Q.
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(1) - G, Battistoni et al, , LNF-77/50(P) {1977), e Nucl. Instr. and Meth., (in stampa).
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(4) - Vinavil NPC, Montedison.

(5) - "Murisan" Attiva, Genova.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


