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COSA SONO | RAGGI COSMICI?

\ Maggiore e I'energia trasportata/ dalle particelle
e maggiore & la distanza da cui provengono,
mentre minore ¢ il loro flusso per unita di tempo
e di superficie.

Particelle come nuclei atomici e
protoni, provenienti a velocita
prossime a quelle della luce, da
vari tipi di sorgenti localizzate
nello spazio esterno, come le
stelle, le novae, i quasar.
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Interagiscono con le molecole
della nostra atmosfera dando
origine a nuove particelle, con un
caratteristico effetto a cascata.
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VEDERE | RAGGI COSMICI

Si ricorre ad uno SCINTILLATORE,
uno strumento realizzato in materiale
scintillante capace di emettere fotoni
guando attraversato da una particella.

E' accoppiato otticamente ad un
FOTOMOLTIPLICATORE,

un apparecchio che converte\la /uce in
corrente elettrica.

E' proprio questo segnale uscente dal fotomoltiplicatore che viene analizzato con
strumenti elettronici.



SCINTILLATORI

Le sostanze scintillanti hanno la proprieta di LUMINESCENZA, ovvero la capacita di
assorbire energia e riemetterla sotto forma di radiazione visibile.

In particolare si parla di FLUORESCENZA se l'emissione avviene subito dopo

I’assorbimento (componente veloce, circa 108 s) o FOSFORESCENZA se |’emissione
avviene con un ritardo (componente lenta, tra i pus e addirittura le ore).

A livello applicativo un buon scintillatore deve avere:
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Alta efficienza di conversione eccitazione — fluorescenza;
Trasparenza alla luce di fluorescenza emessa (capacita di trasmissione);

Emissione nello spettro di funzionamento dei fotomoltiplicatori (generalmente
nel visibile);

Velocita nella risposta;

L'indice di rifrazione del mezzo scintillante deve essere simile a quello del
fotomoltiplicatore, modo da permetterne |'accoppiamento (generalmente
n=1,5).




TIPOLOGIE DI SCINTILLATORI

Esistono due famiglie principali di materiale scintillante:
» Scintillatori INORGANICI;

o alogenuri alcalini, capaci di assorbire particelle di
alta energia ma con velocita di risposta limitata

o solitamente drogati (un drogante tipico e |l
Tallio)

e Scintillatori ORGANICI.

o emissione di poca luce, quando eccitata, ma cun
una risposta molto veloce

o scintillatore plastico (come quello nel nostro
esperimento) in cui le molecole della sostanza
scintillante sono immerse in un «solvente»
solido, per esempio polistirene
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RACCOLTA DELLA LUCE

La flebile luce emessa dallo scintillatore deve essere “convogliata” nel
fotomoltiplicatore, risultato ottenuto sfruttando il fenomeno della
RIFLESSIONE TOTALE in componenti detti GUIDE DI LUCE.

Surrounding medium (refractive index = n, )

Scintillator (refractive index = n,)




RIVELAZIONE DELLA LUCE

Il fotomoltiplicatore e costituito da un tubo in vetro al cui
interno e stato praticato il vuoto, in cui e presente un anodo e
diversi elettrodi che costituiscono i dinodi.

Scopo: convertire luce in segnali elettrici rilevabili, si basa su

due effetti:
- EFFETTO FOTOELETTRICO

@ Fotoni provenienti dallo scintillatore bersagliano il
cosiddetto fotocatodo da cui viene emesso un elettrone

@ L’elettrone viene accelerato dalla differenza di Fotocatodo

potenziale presente tra i dinodi
- EMISSIONE SECONDARIA

@ L’urto di un elettrone con i dinodi genera
un’emissione secondaria. Verificandosi un effetto a
cascata, gli elettroni colpiscono I'anodo e generano un
consistente segnale di uscita
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ELETTRONICA DI RIVELAZIONE

Il segnale ottenuto ha bisogno di essere analizzato per verificare che effettivamente
sia frutto del passaggio di una delle particelle cariche desiderate. raggio

cosmico

SCINTILLATORE #3

|l segnale entra in un circuito discriminatore (1) che genera un impulso elettrico ogni

volta che il segnale d’entrata supera una soglia (variabile) in tensione.
SCINTILLATORE #2

L'impulso va in un multiscaler 2) che visualizza i conteggi su un display luminoso.

. . o 1 . SCINTILLATORE #1
Per contare le sole particelle che attraversano «contemporaneamente» gli scintillatori

si usa una unita di coincidenza 3.
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IL NOSTRO PROGETTO
Apparato elettronico

Telescopio di scintillatori
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IL NOSTRO PROGETTO

SEGNALE DI SCINTILLATORE ~ SEGNALE LOGICO DOPO DISCRIMINATORE

Tektronix

Singolo scintillatore accoppiato con il
fotomoltiplicatore (cerchiato in rosso)



Grazie dell’attenzione



