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MICROSCOPIO A SUPER RISOLUZIONE

CONCETTO DEL RIVELATORE

RISONANZA PLASMONICA (LSPR)

SFIDA DI RILEVAZIONE DIREZIONALE

Connessioni di 

azoto e 

raffreddamento

Sistema di 

raffreddamento

Bersaglio di 

emulsione

3 m

1 m

Polietilene

Schermo di polietilene

20 GeV/c2 50 GeV/c2

100 GeV/c2

10 GeV/c2

Densità : 3.2 g/cm3

Bersagli : C,N,O,Ag,Br

lunghezza [nm]

Massa di WIMP
― : 100 GeV/c2

― :   50 GeV/c2

― :   20 GeV/c2

― :   10 GeV/c2

Lunghezza di rinculo attesa
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TEST CON FASCI DI IONI DI CARBONIO

BACKGROUNDS

POTENZIALE DI SCOPERTA

IFAE 2019 – Incontri di Fisica delle Alte Energie – Napoli, 8-10 Aprile

(Sinistra) Numero minimo di eventi di segnale richiesti per ottenere una evidenza 
di 3 in funzione della massa WIMP
(Centro) Curve di evidenza di 3 per un rilevatore di emulsione da 100 kg × anno
(Destra) Curva di esclusione al 90% CL per WIMP per un rilevatore di emulsione di 
100 kg × anno e numero di eventi di fondo pari a 100.

Sorgenti esterni (schermate con 1 m di PE) Rate [10 kg × anno]-1

Gamma ambientali (1.97 ± 0.17) × 104

Neutroni ambientali O(10-2)

Neutroni cosmogenici 1.41 ± 0.14

Radioattività intrinseca Rate [g × mese]-1 Rate [kg × anno]-1

Neutroni radiogenici (5.0 ± 1.7) × 10-6 0.06 ± 0.02

Raggi β intrinseci 33.7 ± 1.8 (4.04 ± 0.02) × 106

Sorgenti esterni sono trascurabili se schermate con 1 m di polietilene

• Neutroni radiogenici sono trascurabili per le esposizioni inferiori a 10 kg ×
anno

• La separazione segnale/background con l’analisi plasmonica e la tecnica di 
Machine Learning: fattore 10-4

• La sensitività agli elettroni è notevolmente ridotta alle temperature basse: 
fattore 10-8 @ 77 K

• La scelta finale: sostituzione della gelatina organica con un polimero privo 
del 14C

Le lunghezze delle tracce di rinculi 
sono ben sotto di 1 µmIl primo rivelatore a stato solido per la ricerca direzionale di materia oscura!

WIMP

Emulsione nucleare

WIMP wind

WIMP wind

Rinculi nucleari sono 
rilevati nell’emulsione 

Rinculo 
nucleare

200 nm

Innovativa emulsione 
nanometrica NIT

Massa di rivelatore pari a diverse 
tonnellate per raggiungere il neutrino floor

Un rivelatore con la granularità nanometrica La tecnica di rivelazione scalabile

Massa di WIMP [GeV/c2]

• L’emulsione innovativa nanometrica ottimizzata per la ricerca di materia oscura. 
• La sensitività agli elettroni e alle m.i.p. è drasticamente ridotta

Diametro di cristalli [nm]

NANO-IMAGING TRACKERS (NIT)
NIT Ultra-NIT

18±5 nm44±6 nm

• La risonanza plasmonica è 
l'oscillazione collettiva degli 
elettroni liberi indotta da un 
campo elettrico esterno

• La dipendenza dalla 
polarizzazione consente di 
“accendere“ e “spegnere“ le 
nanoparticelle non sferiche

• Usa la LSPR per risolvere i grani più vicini del limite di diffrazione ottica (<200 nm). 
• L'implementazione è basata su cristalli liquidi per evitare vibrazioni meccaniche. 
• La tecnica di super-risoluzione è brevettata: [WO2018122814]

Accuratezza = 5 nm

Asse di 

declinazione

Microscopio equatoriale

Asse polare

Immagini a 8 diversi polarizzazioni
Spostamento del baricentro

Curva di calibrazione

Distribuzioni angolari di ioni

Spostamento del baricentro [nm][EPJ C 78 (2018) 758]

[PTEP 6 (2017) 063H01]

L’analisi plasmonica:
1) Acquisire 8 immagini con le 

polarizzazioni diversi
2) Misurare l’ampiezza e la 

direzione dello spostamento 
del baricentro (BS)

3) Gli eventi di segnale hanno 
la BS > 20 nm

4) Convertire la BS nella 
lunghezza della traccia 
usando la curva di 
calibrazione

• 30, 60 e 100 keV esposizione 
orizzontale

• 10 keV esposizione verticale


