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« W kwietniu tego roku zmierzylismy strumien
neutrondw w laboratorium podziemnym w Gran
Sasso (Wtochy).

 Wytgcznie neutrony termiczne - test metody.
« ZmierzyliSmy, iz:

Strumien neutronow

termicznych
(5.6+1.3)x10" n-cm™-s™
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Podziemne labolatorium
w Gran Sasso

* Potozenie
- prowincja I'Aquila
- 120 km od Rzymu

- w potowie 10 km
tunelu pod gérami
Gran Sasso

« 1400 m warstwa skaty
e Strumien u: 10° m#h'

3 czerwca 2008r. Karol Jedrzejczak IPJ P-VII 3



Nasza lokalizacja w LNGS

Sala A Sala B Sala C

Pokdj kontrolny bytego A B 1 T
eksperymentu Jus

Heidelberg - Moscow Bp

TERAMO
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Po co komu znajomosc tta neutronowego ?

 Eksperymentatorom: neutrony sg trudnym do
odrzucenia ttem w eksperymentach niskottowych
(poszukiwania ciemnej materii, neutrina, itp)

* ,,Symulantom'': pomiar pozwala sprawdzic
programy symulujgce transport neutronéw (m.in. w
skale).

* Naszemu zespotowi: pomiar tak niskiego
strumienia byt wyzwaniem - ulepszyliSmy naszg
elektronike, symulacje i metody analizy
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Nasz wynik na tle dotychczasowych
pomiaréw w Gran Sasso

tlo neutronowe w Gran Sasso
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Wulandari et al. hep-ex/0312050v2
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Czym sie réznimy od innych ?

Wiekszos¢ dotychczasowych pomiarow tta
neutronowego w Gran Sasso wykonano z uzyciem
ré6znego rodzaju scyntylatorow

Uzywamy helowych (°*He) licznikéw
proporcjonalnych
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Nasza metoda:
helowy licznik proporcjonalny

e Cylindryczna stalowa rura: ¢ Wykonane w ZDA] IB]
- 50 cm dtugosci * Ponad 20-letnie

- 2.5 cm Srednicy * Wypozyczone z

- 4 atm gazu wewnatrz IChT] Zeran

(nominalne)
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>

Zasada dziatania

(3) (2) (1) °* Gazowy licznik proporcjonalny
wypetniony *He
N
4  Hel reaguje z neutronami:
*He+n >°H+p+764keV

* Widmo amplitud:

(1) pi*H zatrzymuja sie
wewhnatrz licznika

(2) *H (191 keV) ucieka
(3) p (573 keV) ucieka

191 keV 573 keV 764 keV

Widmo amplitud »wall effect
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Widmo rzeczywistego licznika

| Helium counter spectrum Entri:s.OK?4362 * 50% HEUtrOnéW W plku
% - y+szum e um|  petnej enerqii
o' * Wktad od wewnetrzne;
_ x-radioaktywnosci
107 Wewnetrzna licznika: ptaskie widmo
; x 0 - 6 MeV (nasza
i radioaktywnoé¢ hipoteza na podstawie
” Arm | wielu pomiarow)
0]_ | I5|{JI — IA0I | 150 200 250 ’ Ograniczenie
I amplitude [fadc] czutosci: trzeba
191 573 765(keV) zobaczyc¢ pik 765keV

na tle rozktadu «
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Podsumujmy:

Spodziewamy sie sygnatow od neutronow w tym samym
obszarze energii, co sygnatdw od czgstek «.

Czastki oo emitowane sg przez elementy samego licznika,

ich czestosc jest wiec stata w kazdych warunkach (tak wynika
Zz naszych wczesniejszych pomiaréw) .

W laboratoriach niskottowych strumien neutrondw jest bardzo
niski — zliczenia od a-radioaktywnosci licznikdw zaczynajag
miec¢ znaczenie.
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counts

Widmo zarejestrowane w Gran Sasso
(suma 16 licznikdw helowych, tydzien pomiaru)
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Uktad detekcyjny: sygnat

trigger
dowolny licznik trafiony — zapisywane przebieqi
wszystkich

wzmachiacze
wzmochienie = 400
bardzo niskie tempo fatszywych sygnatow
(kilka na godzine)
FADC
10 MHz, 8 bity ADC
zakres: 3 milisekundy
32000 pixeli (na kanat)
Trigger w state] pozycji (1536 pixel)
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Uktad detekcyjny: FADC
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Przyktadowa rejestracja pojedynczego neutronu
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Uktad detekcyjny
_ dW|e konflguraCJe 16-tu I|czn|kow

"Iinia"’ '"'kota"
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Na co nam DWIE konfiguracje?

LINIA — pomiar
strumienia neutronow

KOLA — pomiar strumienia neutronow
oraz test symulacji

Zauwazmy, ze:
*He dziata jak absorber neutronéw
poniewaz:
neutron znika w procesie rejestracji
wiec:

niewiele neutronéw termicznych
przeniknie przez licznik helowy
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Na co nam DWIE konfiguracje?

KOLA - pomiar strumienia neutrondw oraz test symulacji

zewnatrzne L ST
Liczniki ostaniajg sie

nawzajem

Dodatkowo
zewnetrzne

koto ostania
wewnetrzne

wewnetrzne koto
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Na co nam DWIE konfiguracje?

KOLA — pomiar strumienia neutrondw oraz test symulacji

Liczniki ostaniajg sie

nawzajem

Dodatkowo zewnetrzne

koto ostania wewnetrzne

Efekt istnieje TYLKO dla

neutronéw termicznych
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counts per hour per counter pair
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Na co nam DWIE konfiguracje?

neutrons in 760keV peak
neutron flux = (5.608+1.252) 10’*’W”'5

line

S ey, o

&g 1§

S S external

_ circle
internal
circle

numer toru

SYMULACJA

. Dwig konfiguracje - trzy
pomiary:
- linia
- wewhnetrzne koto
- zewnetrzne koto

 Czestosci zliczen w
trzech konfiguracjach
sg dodatkowym
testem symulacji
wydajnosci licznikow

Karol Jedrzejczak IP] P-VII 19



pomiary + symulacje = strumien

fragment N, - czestosc neutronow
emitujacy emitowanych z calej sfery
w 4n

R - promien sfery (cm)

SFERA:

rownomierne, powierzchnia A

izotropowe 10

zrodlo f, = heutronow
cm?s

neutronow

3 czerwca 2008r.

fragment Symulacje:
emitujacy N, - emitowane
w 4 n, - rejestrowane (symulacja)

‘‘‘‘‘‘

-

liczniki *He

o, - czestosc rejestracji neutronow w piku
n10° ) _2o

strumien (
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pomiary w LNGS

neutrony neutrony / h

linia 658 4.2
kota

(suma obu) 555 2.4
zliczenia «

(w obszarze piku) 1,5
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pomiary + symulacje

Neutrony w piku 760 keV
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numer toru

= pomiar
—_ SyMmulacja

ratio = czestosc obserwowana

hRatios

czestosc symulowana dla 10 (

cm? s

)

Entries 16
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Pomiary | symulacje

Wynik (strumien neutronéw) znamy dopiero po poréwnaniu
pomiaru | symulacji

Krytycznym parametrem jest wydajnosc¢ licznika, ktorg
wyznaczamy z symulacji

Przewidywania naszych symulacji sprawdziliSmy:
wykonalismy pomiary testowe licznikow
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Test symulacji - GEANT4

 Grafitowa studzienka
« 20 cm - grubosc sciany
e Zrédto: Am+Be, 200 Hz

LS . |lzolowany uktad:
grafitowe sciany odbijajg
neutrony

 Roznica pomiaru
I symulacji < 15%

Uktad do testowania
poprawnosci symulacji
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Test symulacji - GEANT4

licznik \

e

<«— Uktad do ’,ce_stowania )
poprawnosci symulacji
(widok z boku)
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Podsumowanie

ZmierzyliSmy strumien neutrondw termicznych
w Narodowym Laboratorium Gran Sasso (pokoj
kontrolny eksperymentu Heidelberg-Moscow).

Wynik (wstepny): (5.6+1.3)x107" n-cm™-s™* (pokazany
tylko btgd statystyczny)

Grant: ILIAS-TA P2007-12-LNGS (czesc |1): miesigc
pomiarow strumienia termicznych neutronéw ,, ... in
order to demonstrate the sensitivity of the method and
the alpha background”. (EU contract RII3-CT-2004-
506222)

Planujemy przeprowadzi¢ pomiary dla kilku innych
(wyzszych) energii w LNGS | Boulby.
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Nasz wynik na tle dotychczasowych
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pomiaréw w Gran Sasso

tlo neutronowe w Gran Sasso
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