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L’Esperimento FOOT

Target 
Fragmentation Projectile 

Fragmentation

Dose beyond the Bragg Peak 
is not negligible, it goes up to 
about 15% for Carbon Ions.

Exp. Data (points) 
from Haettner et al, 
Rad. Prot. Dos. 2006

Simulation: A. 
Mairani PhD Thesis, 

2007, Nuovo 
Cimento C, 31, 2008

Variazione dell’efficacia biologica nei
trattamenti adroterapici dovuta alla
creazione di frammenti nei tessuti irraggiati.

Misura delle sezioni d’urto di frammentazione
per ioni ed energie di interesse in adroterapia



L’Esperimento FOOT

La sezione di Pisa, in particolare:
➢ Si occupa dello sviluppo del rivelatore TOF-Wall
➢ Si occupa del DAQ per Start Counter, TOF-Wall e Calorimetro
➢ Contribuisce allo sviluppo del trigger
➢ Contribuisce al software di analisi e di simulazione dell’apparato

Personale di sezione con responsabilità all’interno dell’esperimento:
• M. G. Bisogni: Deputy Spokeperson
• A. C. Kraan: Membro dell’Editorial Board
• L. Galli: Responsabile Trigger
• M. Morrocchi: Responsabile Locale per il 2022



Attività 2021 
Ad oggi…

• Completamento di TOF-Wall e relativo DAQ (che servirà sia TW che calorimetro)

• Realizzazione della logica di trigger

• Pianificazione delle prossime prese dati basandoci su risultati precedentemente ottenuti e su 
simulazioni.



Attività 2021
… Nella seconda parte dell’anno

• Presa dati GSI (11-18/07/2021)
• Acquisizione con 16O di energia 200 MeV/u e 400 MeV/u

• 48 ore di tempo fascio

• Prima misura di sezioni d’urto con una buona statistica, 
anche se con un sistema non ancora completo

• Analisi dati relativa alla calibrazione del rivelatore e 
alla misura delle sezioni d’urto



Attività 2021
Ultimi risultati e pubblicazioni

Identificazione della carica dei frammenti nei 
dati ottenuti al GSI nella presa dati del 2019.



Attività 2021
Ultimi risultati e pubblicazioni

Caratterizzazione delle performance del rivelatore TOF-Wall in 
termini di risoluzione spaziale e energetica ottenuta.



Attività 2021
Presentazioni e riconoscimenti

• Poster presentation – IEEE 2020, NSS Conference, Aafke Kraan
Charge identification of nuclear fragments with the full scale ∆E-TOF system of the FOOT experiment

• Oral Presentation – SIF, Roberto Zarrella 
Calibration and performances of the full scale ΔE-TOF system prototype of the FOOT experiment

Secondo premio per Miglior comunicazione 2020, sezione Biofisica e Fisica Medica

Inoltre:
• E’ stata discussa nel 2021 una tesi magistrale sul rivelatore TOF-Wall (Marco Montefiori)

• Caratterizzazione e simulazione dei SiPM del TW
• Studio del TW con Cosmici



Attività 2022

• Partecipazione alla presa dati presso il CNAO con ioni carbonio ed 
eventualmente a una seconda presa dati

• Completamento dell’analisi dati relativa a GSI-2021 e analisi dei nuovi 
dati disponibili

• Ottimizzazione del software per l’analisi dell’informazione del TW

• Attività di simulazione a supporto della pianificazione delle prese dati

• Test per integrazione del calorimetro nel DAQ e trigger



Richieste finanziarie 2022



Anagrafica 2022

Nome Posizione Percentuale

N. Belcari PA - Unipi 70

M. G. Bisogni PA – Unipi 40

P. Carra Ass. INFN 20

L. Galli Ric. INFN --

A. C. Kraan Ric. INFN 40

M. Montefiori Borsista Unipi 100

M. Morrocchi RTDA – Unipi 80

A. Moggi Tec. INFN 10

M. Massa Tec. INFN 10

V. Rosso PO – Unipi 30

G. Sportelli PA – Unipi 50

Totale 4.5 FTE



Servizi richiesti per il 2022

• Per le necessarie attività di integrazione meccanica del TOF-Wall con 
gli altri rivelatori durante le prese dati in programma nel 2022 si 
richiedono:
• 0.2 FTE di servizio di progettazione meccanica

• 0.2 FTE di servizi di officina meccanica

• In caso in cui vi sia la necessità di sostituire dei foto-rivelatori 
danneggiati potrebbero essere necessari
• 0.1 FTE di servizi di alte tecnologie



Impatto sulla sezione

• Per l’installazione del rivelatore presso i centri in cui verranno
effettuate le prese dati (CNAO, e forse HIT) vengono richiesti 5-10 
giorni di trasferte del personale tecnico e/o tecnologo impegnato
nella progettazione della struttura meccanica del rivelatore e nella
sua integrazione nell’esperimento

• Il rivelatore TW sarà ubicato all’interno del laboratorio di Fisica
Medica negli spazi già destinati all’esperimento. Non vengono quindi
richiesti spazi specifici aggiuntivi


