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Summary on Urania
         &
Summary on Cremlin+



ATTRACT-uRANIA: cosa è stato fatto
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 Simulation, GEANT + Garfield: conversion and re-absorption of the

products of neutron interaction with different thickness of Boron layer;

effect of the other materials of the detector on neutron flux taken into

account  deposited energy in the gas gap (number of ionizations)

determined

 Experimental Test of detectors @ the neutron ENEA-HOTNES

facility

 B4C-coated converters design and

simulation: standard planar cathodes

 Detector production and technology

transfer to Industry: several devices

realized in collaboration with ELTOS and

TECHTRA, 10 1́0 cm2 active area (oltre

che CERN)
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ATTRACT-uRANIA: test @ ENEA–HOTNES 

• Homogeneous Thermal Neutron Source

• Source: 241Am-B

• Cylindrical simmetry, polyethylene walls

• Iso-fluence on disks (within 1-2%) with diameter 30 cm

• Fluence ~750 Hz/cm2

• Shadow bar to stop gammas (4-9 mS/h)

• Angular distribution down to 8 mrad from surface

• Energy spectrum peaked  at 100 meV (FWHM = 290 meV)
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ATTRACT-uRANIA: exp. vs sim. results
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The agreement between simulated data and experimental results is remarkable

→    this validates the simulation code and procedure

The most basic detector

option with a B4C

coated cathode

 w/2.5 mm 10B a 2% efficiency obtained  @ HOTNES  (100 meV, FWHM 290 meV)

  →  around  4% with 25 meV neutrons

I. Balossino et al.,  “u-RANIA: a neutron detector based on micro-RWELL technology, 2020_JINST_15_C09029

https://doi.org/10.1088/1748-0221/15/09/C09029

https://doi.org/10.1088/1748-0221/15/09/C09029
https://doi.org/10.1088/1748-0221/15/09/C09029
https://doi.org/10.1088/1748-0221/15/09/C09029


uRANIA-V: obiettivi del progetto

● Sviluppo di un dispositivo innovativo per la rivelazione di neutroni termici ad alta efficienza (
~10% per singolo detector layer), basato su tecnologia μ-RWELL per applicazioni in homeland

security ( planar large area) e radioactive waste monitoring ( cylindrical/roof-tile shape –

sinergia con CREMLINplus project)

● Realizzazione di nuovi convertitori basati su deposizioni di B4C realizzate da ESS-Linkoping

Coating Workshop (Sweden)  migliorando i risultati ottenuti in ATTRACT

● Realizzazione di detector di grandi dimensioni con readout di vario tipo (large pad, strips …) e

convertitori di varie geometrie

● Sviluppo di nuova elettronica low cost per operazione in counting-mode per applicazioni in

Radiation Portal Monitor (RPM), Radioactive Waste Monitoring (RWM)

● Test di μ-RWELL  ad alta granularità  (strip-readout)  operata in tracking-mode per applicazioni

in radiografia comparata neutronica/raggi-x
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● Misure in current-mode:  efficienza di conversione estratta dalla misura della corrente che fluisce sul

DLC ( simulazioni con GEANT4 – Ferrara)

● Misure in counting-mode: lettura diretta del segnale indotto sul top di amplifcazione  o sul readout a pad

● Imaging, per neutron-radiography,  con readout a micro-strip con APV25 (σX ~100 mm)

Metodologia della ricerca

● μ-RWELL: MPGD compatto, con singolo stadio di amplificazione

in Kapton+Cu (GEM-like) accoppiato capacitivamente attraverso

stadio resistivo (DLC) direttamente con il PCB readout

(strip/pad/pixel)  large area e geometria flessibile

cilindrica/roof-tile

● Convertitori:

○ mesh metalliche borate  inserite nello spazio di deriva

○ grooved-cathode per aumentare la superficie efficace borata

○ catodi  multi-blade, con lamelle perpendicolari (floating, side-on operation)

 catodi planari con vari spessori di B4C (EU ATTRACT-uRANIA)
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NEW Cathode Converter geometries
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Grooved cathode

(head-on operation)
multi-blade cathode

(side-on operation)

h

h = O(1 mm)

h = O(1 cm)

neutrons neutrons
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Efficiency studies  for various grooved cathodes configurations (h, Q), considering the HOTNES energy spectrum

For En = 0,025 eV

2́ efficiency

Grooved cathode: preliminary simulation



Mesh based converters
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• I neutroni interagendo con il boro delle mesh produranno particelle

alfa e ioni Litio che verranno emessi sia sopra che sotto la

mesh.  La ionizzazione prodotta nel gas da tali ioni verrà quindi

convogliata con una certa efficienza (tipicamente funzione del

rapporto Ed/Et)  dai campi elettrici di trasferimento/deriva

verso lo stadio di amplificazione del rivelatore

• La trasparenza elettronica di una mesh dipende anche dalla

trasparenza ottica della stessa (definita come rapporto “R” tra

spazio vuoto e pieno della maglia della mesh)

• L’efficienza di conversione dei neutroni oltre che dallo spessore

di Boro dipende anche da “R “

• L’idea è di inserire tra il catodo (borato) e lo stadio di amplificazione

della μ-RWELL una mesh metallica opportunamente ricoperta di

Boro.



Counting mode (preliminary)

La moltiplicazione generata nel pozzetto della µ-RWELL induce un segnale negativo sul readout (quello

normalmente utilizzato) e positivo sul TOP dello stadio di amplificazione. Disaccoppiando capacitivamente il

TOP (alimentato con HV) e collegandolo ad un pre-amplificatore CAEN A1422 è stato osservato un segnale di

~100 mV/50Ω (mip) , che discriminato può essere inviato ad uno scaler.

Il circuito riportato necessita la sostituzione di alcuni componenti per accoppiarsi in maniera opportuna alla µ-

RWELL e alla sua capacità di ingresso (dell’ordine di 2 nF - 100cm2). La riduzione del rumore gioca un ruolo

chiave per massimizzare l’efficienza di questa tecnica di lettura che permette la misura in counting mode

della singola particella, semplificando la rivelazione del neutrone (vs il current-mode) e aprendo la possibilità

di costruire un rivelatore auto-triggerante.
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Cremlin+
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Cremlin+

<  resistivo
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Cremlin+
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