
Simulazione con Geant4 dell’interazione elettroni-flangia Al

Per studiare la risposta di un rivelatore a fibre scintillanti progettato per l’esperimento PLASMONX è stato
previsto un test con il fascio di elettroni di SPARC. Il fascio di elettroni si propaga nel vuoto fino ad una flangia
di Al molto sottile (0.4mm) che consente il passaggio in aria per la successiva interazione con il rivelatore. Per
avere il controllo della carica è stato posizionato un toroide tra la flangia e il rivelatore.
E’ stato simulato l’effetto dell’interazione del fascio di elettroni con la flangia di Al, la successiva propagazione in
aria fino alla posizione del toroide che ne misura la carica e l’ulteriore propagazione fino al rivelatore, includendo
l’interazione delle particelle col materiale plastico di cladding delle fibre scintillanti.
Le quantità rilevanti investigate sono: la variazione di carica relativa tra la posizione del toroide e del rivelatore;
la distribuzione spaziale del fascio di elettroni.

I. INPUT SIMULAZIONE GEANT4

Nella simulazione Geant4 vanno definiti il tipo di particelle da considerare, le loro interazioni fisiche, la
geometria del sistema. La simulazione considera un fascio di 104 e− puntiformi con energia 150MeV. In base
alle interazioni fisiche che occorrono si ha la produzione di elettroni secondari, positroni, fotoni.
I processi fisici distinti per tipo di particelle sono:

elettroni e positroni: Scatteing multiplo, Ionizzazione, Annichilazione, Bremsstrahlung;

fotoni: Effetto fotoelettrico, Scattering Compton, Creazione di coppia e+ e−.

Per avere informazione al centro del toroide, prima e dopo il materiale plastico non scintillante del rivelatore
Sono state studiate due configurazioni geometriche differenti:

FIG. 1: Geometria utilizzata.

A. per sapere la quantità di carica all’interno del toroide è necessario considerare: un cilindro di lunghezza
0.4mm e raggio 3cm costituito da Al (rappresentante la flangia) seguito da un cilindro di raggio 3cm e
lunghezza 6cm riempito di Aria (70%N, 30%O; rappresentante la propagazione in Aria);

B. per conoscere cosa avviene nel rivelatore si considera un cilindro di lunghezza 0.4mm e raggio 3cm costituito
da Al(flangia) seguito da un cilindro di raggio 3cm e lunghezza 12cm riempito di Aria(propagazione fino
al rivelatore) seguito a sua volta da una terminazione cilindrica di raggio 3cm e spessore 0.5mm costituita
di materiale plastico(cladding 33.6%C, 53.3%H, 13.1%O ).

Risulta chiaro che il punto iniziale della simulazione nelle configurazioni studiate è esattamente prima della
flangia di Al. Non viene cio inclusa la propagazione del fascio di e− dal punto di generazione alla flangia stessa,
propagazione che avviene nella beam pipe SPARC (vuoto di < 10−8 mbar).
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II. RISULTATI

Nei plot riportati di seguito sono riassunte le quantità di interesse prodotte dalla simulazione.
Per il punto A, ossia alla distanza di 6cm dalla flangia, dove viene posto il toroide per la lettura della carica
si osserva una variazione di carica rispetto alla carica generata (produzione di elettroni secondari in seguito
all’interazione con la flangia di Al):

∆q

q
= 5.3± 0.7h a distanza 6cm (1)

La carica è distribuita in modo gaussiano (con code di scattering multiplo) intorno la direzione iniziale con σ =
0.2937±0.0024mm Per il punto B, ossia dopo l’attraversamento di 0.5mm di materiale plastico non scintillante

Constant  10.4± 799.6 

Mean      0.002967± -0.001291 

Sigma     0.0024± 0.2937 
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FIG. 2: Distribuzione spaziale e distribuzione energetica della carica nel toroide(6cm dalla sorgente di e
−).

ci si aspetta una riduzione di carica rispetto a quella osservata nel toroide: le particelle meno energetiche
perderanno l’intera energia mentre quelle scatterate a largo angolo usciranno dal campo di interazione del
rivelatore. Numericamente rispetto alla posizione iniziale di generazione si ha una variazione di carica data da:

∆q

q
= 3.3± 0.6h a distanza 12cm, dopo 0.5mm di cladding (2)

Il fascio subisce un ulteriore allargamento e risulta gaussiano con σ = 0.5842± 0.0048mm

Constant  5.2± 401.9 

Mean      0.00590± 0.01692 

Sigma     0.0048± 0.5842 
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FIG. 3: Distribuzione spaziale e distribuzione energetica della carica nel rivelatore, dopo il cladding(12cm dalla sorgente
di e

− più 0.5mm di materiale cladding).
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