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1. INTRODUCERE

e Unde am intalnit detector cu emulsii?
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FASER: notiuni generale

* Amplasat in tunelul T12, langa ATLAS

* |dentifica particule penetrante, nedeviate de campurile magnetice din
LHC

charged particles (P<7 TeV)
. forward jets
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Obiective Faser:

e Cautare particule pentru Dark Matter: dark photon
* Studierea neutrinilor produsi in ciocnirile p-p din ATLAS

The FASER Detector Layout
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Detector cu emulsie in FASER

Interactii de tip: neutrin + wolfram ->lepton + X

730 1mm tungsten plates interleaved with emulsion
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2.Detector cu emulsii nucleare

- Este un film fotografic foarte sensibil.

-Rezolutie spatiala foarte buna (sub un micron) => rezolutie unghiulara
de cativa mrad.

- Asemanator cu detector precum Bubble Chamber si Camera cu ceata.

gt > ' ‘o' t'.'o...,‘ %
7% % ’ 2 5 L gl
. . A - i 7
s e . .
. . . . v » ~
Q S 0l
e . o.
A . ' ' : > ‘ x .
' A

wn‘ T e
“ cu- LR



Principiul de functionare

* Producerea unui film de emulsie consta in ‘
aplicarea unui strat de gel ce contine .
bromura de argint (AgBr) pe un support de
plastic

* Cristalele de AgBr sunt imprastiate in acest
gel, avand dimensiuni de sub un micron. .

* La trecerea unei particule incarcate prin G Sdidy o e w00 &
emulsie, moleculele de AgBr se ionizeaza
(separare in ioni de Ag si ioni de Br).
Prezenta ionilor de argint formeaza
“imagini latente”, invizibile pentru ochiul

uman.
* Aceste imagini de ionizare sunt vizibile 507 o : . —
dupa protocolul de developare a filmelor . " .
de emulsie ( reactii chimice, spalare a - s ,
filmelor, etc.). . 3 2(_)|~lln

* Rezulatul acestui procedeu este existenta
urmelor lasate de particulele incarcate in

emulsie. o o
-urma de ionizare al unui pion cu p = 10 GeV/c-



Utilizarea filmelor de emulsie

* Avantaje:

-pot fiiradiate pentru mult timp => pastreaza informatia si pot fi analizate dupa o perioada
de timp;

-practice in contextul cautarii unor evenimente “rare” ->(5.48 + 0.23) %
-eficienta de detectie foarte buna;
-evidentierea unor detalii fine in track-uri (ex: unghiul de dezintegrare);

* Dezavantaje:
- procesul de developare este foarte minutios;
- nu ofera multe informatii despre energia particulelor;
-greu de folosit in experimente mari
-nu sunt foarte utile la observatii in timp real, nu au rezolutie temporala buna



. Emulsii nucleare in proiectul DsTau (Na65)
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DsTau(Na65)

The CERN accelerator complex
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Scopul DsTau

e Studierea neutrinului tauonic

-sectiunea eficace

l The Standard Model of particle physics

Years from concept to discovery
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Motivatie. De ce?

Descoperire neutrinului tauonic: experimentul DONUT(Direct observation of the nu tau) — FermilLab

anul 2000

DONUT: Incertitudine mare in determinarea sectiunii eficace (50%) — putine evenimente inregistrate.

DsTau are ca scop
reducerea acestei
incertitudini de la 50% la
10%, prin masurarea unui
numar mai mare de
evenimente.

Implicatii in:

» Studiul oscilatiilor
neutrininilor

e Studiul neutrinilor tau
din radiatie cosmica —
IceCube Collaboration

e Studiul universalitatii
leptonilor
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Cum?

Avem nevoie de o “sursa” de neutrini tau:

D, —1 v, XV, v,

Atentie: factor de schema redus.
(5.48 £0.23) %

Cum obtinem mezoni Ds (charm si anti-strange)?

Protoni (400 GeV - SPS) + Wolfram -> mesoni D

Primary
proton




Cum putem detecta aceste evenimente?

* Nevoia de un detector:

* cu rezolutie spatiala foarte buna pentru detectarea unghiului de dezintegrare

(foarte mic)

e cu durata mare de expunere (eveniment rar)

=> emulsii nucleare

Kink angle of D, — 1
a few mrad

Primary
proton
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Structura detectorului DsTau

. ECC for momentum measurcment
10 units (26 emulsion films interleaved with

- Wolfram (total 10'0 emulsion f{ilms) | mm thick lead platcs)
R L ARG

Tungsten plate

- film de emulsie p“"*“'T
- plastic

(0.5mm) jiigass 1 module
\ 1

(g

— N X 125 em

—— Detector v Libg Brctoniean (70
- it | oton beam (Z£)
z=a OdUIe 1 | 10° protons/cm?® Y 10 cm
, ’“ . J I ’ (uniform irradiation)
l ’ N Li L Z86em

Emulsion film " Plastic sheet (200 pm)

.

oo
A A "\
P >

S Target mover

"




Preluarea si prelucrarea datelor

Mai multe etape:

- inlocuirea filmelor utilizate
- developare

- spalare

- analiza la microscop







Date obtinute (simulare Monte Carlo)

itrk = 32, nseg = 23
5908 6 45 12745.1 15023.4 3185.0
6139 7 45 12745.5 15024.4 3725.0
6327 8 45 12744.3 15027.4 4265.0
6476 9 45 12743.4 15028.8 4805.0
68567 12 13 12741.1 15048.1 6425.0
6911 13 13 12739.8 150566.6 6965.0
7000 14 13 12740.0 15065.6 7505.0
7222 15 13 12738.6 15074.4 8045.0
9206 16 13 12736.5 15087.0 8895.0
9265 17 13 12735.5 15095.1 9435.0
9388 18 13 12735.9 15104.1 9975.0
9483 19 13 12735.4 15112.7 1056156.0



Track reconstruit (calitativ)
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Sumar

* Emulsii nucleare -> asemanatoare cu filmele fotografice
-> pentru experimente cu evenimente rare
-> evenimente care necesita precizie spatiala

-> inregistreaza doar particule cu sarcina (in mod
direct)

-> complicat de preluat datele masurate



Impresii - Romanian SIP 2023

Ce mi-a placut:

* Varietate de activitati si domenii prezentate

* Atmosfera de la CERN (biblioteca, cantina,
spatii comune)

e Vizita la Sincociclotron, cavernele de la LHCDb si
ALICE

 Prezentari de fizica noua

Ce as fi preferat:

* Mai putine activitati tehnice

e Mai multe cursuri de teorie




