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Rivelatori	
  al	
  silicio	
  per	
  fotoni	
  a	
  bassa	
  energia	
  

Fotoni	
  nei	
  raggi	
  cosmici	
  (γ-­‐rays):	
  iden1ficazione	
  e	
  studio	
  di	
  sorgen1	
  
astrofisiche	
  e	
  fenomeni	
  astrofisici	
  di	
  alta	
  energia	
  

	
  
Difficoltà	
  nel	
  dis2nguere	
  sorgen2	
  rivelando	
  γ-­‐rays	
  con	
  energie	
  sub-­‐GeV	
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  al	
  silicio	
  per	
  fotoni	
  a	
  bassa	
  energia	
  

0.1-­‐0.5	
  GeV	
   2-­‐300	
  GeV	
  

Sviluppo	
  di	
  tracciatore	
  per	
  γ-­‐rays	
  con	
  alta	
  risoluzione	
  angolare	
  a	
  basse	
  energie	
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Difficoltà	
  nel	
  dis1nguere	
  sorgen1	
  rivelando	
  γ-­‐rays	
  con	
  energie	
  sub-­‐GeV	
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Carinæ	
  osservato	
  con	
  
rivelatore	
  su	
  satellite	
  
a	
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  e	
  alte	
  energie	
  

Fotoni	
  nei	
  raggi	
  cosmici	
  (γ-­‐rays):	
  iden1ficazione	
  e	
  studio	
  di	
  sorgen1	
  
astrofisiche	
  e	
  fenomeni	
  astrofisici	
  di	
  alta	
  energia	
  

	
  



Layer	
  di	
  tungsteno	
  
favorisce	
  la	
  conversione	
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  à	
  e+e-­‐	
  

Rivelatori	
  
microstrip	
  
al	
  silicio	
  

fotone	
  γ	
  

Rivelatori	
  al	
  silicio	
  per	
  fotoni	
  a	
  bassa	
  energia	
  

Tracciatore-­‐conver1tore	
  standard	
  (Fermi-­‐LAT,	
  DAMPE)	
  
	
  

coppia	
  eleKrone-­‐positrone	
  

Direzione	
  ricostruita	
  del	
  fotone	
  



Rivelatori	
  al	
  silicio	
  per	
  fotoni	
  a	
  bassa	
  energia	
  

Rimozione	
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  di	
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coppia	
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Rivelatori	
  
microstrip	
  
al	
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Direzione	
  ricostruita	
  del	
  fotone	
  



Rivelatori	
  al	
  silicio	
  per	
  fotoni	
  a	
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  energia	
  

fotone	
  γ	
  

coppia	
  eleKrone-­‐positrone	
  

Direzione	
  ricostruita	
  del	
  fotone	
  
U1lizzo	
  di	
  rivelatori	
  al	
  silicio	
  

SOTTILI	
  



fotone	
  γ	
  

coppia	
  eleKrone-­‐positrone	
  

Direzione	
  ricostruita	
  del	
  fotone	
  

Nuovo	
  approccio	
  per	
  tracciatore	
  di	
  fotoni	
  per	
  rivelatori	
  nello	
  spazio	
  
	
  

Rivelatori	
  al	
  silicio	
  per	
  fotoni	
  a	
  bassa	
  energia	
  

Elevato	
  numero	
  di	
  stra1	
  di	
  
rivelatore	
  al	
  silicio	
  per	
  favorire	
  

la	
  conversione	
  del	
  fotone	
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Proto2po	
  del	
  rivelatore	
  da	
  testare	
  
(Allineamento,	
  calibrazione,	
  verifica	
  

delle	
  performance)	
  

beam
pipe	
  

ProgeKo	
  POX:	
  PANGU	
  Op2miza2on	
  and	
  eXperimental	
  verifica2on	
  
ASI-­‐INAF:	
  Studi	
  per	
  future	
  missioni	
  scien2fiche	
  

	
  
Campagna	
  di	
  misure	
  a	
  Beam	
  Test	
  Facility	
  @	
  Frasca2,	
  fascio	
  di	
  fotoni,	
  2018	
  e	
  2019	
  

	
  
ObieSvo:	
  Verifica	
  della	
  strategia	
  di	
  misura	
  e	
  faSbilità	
  della	
  missione	
  

	
  
Tesi	
  proposte:	
  

	
  CaraUerizzazione	
  eleUrica	
  dei	
  rivelatori	
  in	
  laboratorio	
  e	
  con	
  raggi	
  cosmici	
  
Analisi	
  da1	
  delle	
  campagne	
  di	
  misure	
  per	
  studio	
  delle	
  performance	
  del	
  rivelatore	
  

	
  

(prevista	
  partecipazione	
  ai	
  test	
  su	
  fascio)	
  
	
  

Rivelatori	
  al	
  silicio	
  per	
  fotoni	
  a	
  bassa	
  energia	
  



Tracciamento	
  di	
  fotoni	
  gamma	
  di	
  alta	
  energia	
  con	
  
calorimetro	
  segmentato	
  

Rivelatori	
  di	
  raggi	
  cosmici	
  nello	
  spazio	
  
	
  

Generazione	
  aUuale	
   Prossima	
  generazione	
  

Rivelatore	
  DAMPE	
  (satellite)	
  
Sensibile	
  a	
  fotoni	
  inciden2	
  frontalmente	
  

	
  

Rivelatore	
  HERD	
  (stazione	
  spaziale	
  cinese)	
  
Sensibile	
  a	
  fotoni	
  inciden2	
  anche	
  lateralmente	
  

	
  



Tracciamento	
  di	
  fotoni	
  gamma	
  di	
  alta	
  energia	
  con	
  
calorimetro	
  segmentato	
  

Tracciamento	
  tradizionale:	
  tracciatore	
  con	
  piani	
  di	
  microstrip	
  alterna2	
  a	
  stra2	
  passivi	
  	
  	
  
	
  

Idea	
  da	
  verificare:	
  calorimetro	
  come	
  conver1tore	
  aSvo	
  
•  Migliore	
  risoluzione	
  angolare	
  nella	
  ricostruzione	
  dello	
  sciame	
  eleKromagne2co	
  
•  Migliore	
  ricostruzione	
  dello	
  sviluppo	
  laterale	
  dello	
  sciame	
  eleKromagne2co	
  

	
  

cubo	
  scin2llatore	
  LYSO	
  

microstrip	
  silicio	
  

Proto2po	
  “Calocube”	
  @	
  INFN	
  Firenze	
  



Tracciamento	
  di	
  fotoni	
  gamma	
  di	
  alta	
  energia	
  con	
  
calorimetro	
  segmentato	
  

Idea	
  da	
  verificare:	
  calorimetro	
  come	
  conver1tore	
  aSvo	
  
	
  

Campagna	
  di	
  misure	
  a	
  Beam	
  Test	
  Facility	
  @	
  Frasca2	
  e	
  fascio	
  SPS	
  @	
  CERN	
  
	
  

ObieSvo:	
  Verifica	
  della	
  strategia	
  di	
  misura	
  e	
  faSbilità	
  della	
  missione	
  
	
  

Tesi	
  proposte:	
  
	
  CaraUerizzazione	
  eleUrica	
  dei	
  rivelatori	
  in	
  laboratorio	
  e	
  con	
  raggi	
  cosmici	
  

Analisi	
  da1	
  delle	
  campagne	
  di	
  misure	
  per	
  studio	
  delle	
  performance	
  del	
  rivelatore	
  
	
  

(prevista	
  partecipazione	
  ai	
  test	
  su	
  fascio)	
  
	
  
	
  

	
  
Fascio	
  (eleKroni/fotoni)	
  



Sviluppo	
  di	
  rivelatori	
  di	
  raggi	
  cosmici	
  per	
  divulgazione	
  
scien1fica	
  

RIvelazione	
  di	
  muoni	
  a	
  terra	
  =	
  evidenza	
  della	
  
presenza	
  di	
  raggi	
  cosmici.	
  ConceKo	
  semplice	
  adaKo	
  
per	
  “ci1zen	
  science”	
  e	
  divulgazione	
  

Tecnica	
  di	
  rivelazione	
  standard:	
  materiale	
  
scin2llante	
  accoppiato	
  a	
  fotomol2plicatori	
  al	
  silicio	
  



Sviluppo	
  di	
  rivelatori	
  di	
  raggi	
  cosmici	
  per	
  divulgazione	
  
scien1fica	
  

Obiefvo:	
  sviluppo	
  di	
  un	
  rivelatore	
  per	
  raggi	
  cosmici	
  porta2le	
  e	
  di	
  facile	
  assemblaggio	
  
e	
  u2lizzo	
  per	
  esposizioni,	
  scuole,	
  …:	
  Handy-­‐S(c)iPM	
  (finanziato	
  Dip.	
  Fisica	
  UNIPG)	
  

	
  
Tesi	
  offerta:	
  Sviluppo	
  dell’eleUronica	
  di	
  acquisizione	
  di	
  telescopio	
  per	
  raggi	
  cosmici	
  

per	
  divulgazione	
  scien1fica	
  
Tesi	
  offerta:	
  Integrazione	
  e	
  calibrazione	
  di	
  un	
  proto1po	
  di	
  telescopio	
  per	
  raggi	
  

cosmici	
  per	
  divulgazione	
  scien1fica	
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  e	
  applicazioni	
  di	
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  eleUrica	
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  rivelatori	
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  test	
  beam	
  per	
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strategia	
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  missione	
  

	
  
Tracciamento	
  di	
  fotoni	
  gamma	
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  alta	
  energia	
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  segmentato:	
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  eleUrica	
  dei	
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  da1	
  di	
  test	
  beam	
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strategia	
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  e	
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  della	
  missione	
  

	
  
Telescopio	
  per	
  raggi	
  cosmici	
  per	
  divulgazione	
  scien1fica:	
  	
  

sviluppo	
  del	
  sistema	
  di	
  acquisizione,	
  integrazione	
  e	
  calibrazione	
  di	
  un	
  proto1po	
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