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La ricerca di anti-deuterio (d) con energia sotto al GeV/n nei raggi cosmici permette di affrontare problemi di fisica fondamentale come la natura della materia
oscura o la presenza di antimateria primordiale. Il progetto PHeSCAMI (Pressurized Helium Scintillating Calorimeter fo AntiMatter Identification) ha come

obiettivo I'identificazione di d nei raggi cosmici sfruttando I'esistenza di annichilazioni ritardate (~ ps) attese in un bersaglio di He pressurizzato.
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quadrato dell’atomo esotico.

Antiparticelle in quiete nella materia annichilano ~ ps,
tuttavia p che si arrestano nell’elio hanno tempi di vita
medi maggiori ~ us. Comportamenti analoghi sono stati

La descrizione teorica del fenomeno predice un aumento
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PHeSCAMI detector

Sistema di misura di tempo volo (TOF) composto da due strati di
scintillatori plastici segmentati (4 mm X 54 m?) con risoluzioni:
g = 5% e og = 5%.

Calorimetro segmentato
(HeCal) composto da 75

tankdi He (75 L e
310 bar), con risoluzioni:
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HeHPV (Helium High-
Pressure Vessel) sono

qualificati per lo spazio

\_ stabilita del’atomo esotico p-He o d-He.
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Logica di trigger

La logica di trigger si basa su due selezioni: una immediata (prompt), che si occupa di
rigettare tutte le particelle minimo ionizzanti (MIPs) che attraversano il detector e una
posticipata (delayed) che ricerca le evidenze legate ad un’avvenuta annichilazione.

La selezione immediata deve essere soddisfatta entro 50 ns, a seguire si apre un gate di
durata 3.95 us entro cui la selezione posticipata deve essere verificata per acquisire
I’evento.

Immediata (prompt)

Max Eqep TOF > 2 MIProF
Max Egep TOF > 2 MIProp
Max Egep HeCal > 1.3 MIPyeca
Numero di hit immediate TOF < 3

Max Egep TOF > 1 MIProE
Max Egep TOF > 1 MIProg
Max Egep HeCal > 1.3 MIPyecal
Numero di hit posticipate TOF > 4
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Il rilascio di energia medio di una particella MIP nel TOF  MIPyor = 0.80 MeV
Il rilascio di energia medio di una particella MIP nel HeCal MIPyecqgy = 7.50 MeV
Numero di hit immediate TOF: tutte le hit con energia > 2 MIPgr
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L'immagine di sinistra mostra le accettanze
geometriche in funzione dell’energia per
nucleone. Esse contengono la probabilita che si
formi uno stato metastabile (~ 3.3%) e che
I’annichilazione avvenga tra 50 ns e 4 us.
Sensibilita per d (3 voli su pallone
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Entrambe le selezioni di trigger sono state
applicate indipendentemente alle particelle e
ai nuclei piu comuni nei raggi cosmici

(p, e, *He e 1%(C). In questo modo sono
stati studiati i rate attesi, mostrati nella figura
a destra, e si e determinato il rate di eventi di
materia ordinaria acquisiti paria ~ 100 Hz.
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Discriminazionetrad e p

Applicando le selezioni di trigger % - | grafici a destra mostrano il é
sopra descritte sono stati " 045 num_ero totale di hit nel TOF, g
selezionati gli eventi mostrati in o) per d in alto e per p in basso, i
questi quattro grafici. | in funzione dell’energia _
0.35 misurata nell’HeCal 2
L’'immagine in alto a destra nell’intervallo 50 ns - 4 ps.
mostra la velocita misurata dal .
TOF in funzione dell’energia 0.25 La differenza osservata e
immediata rilasciata nell’'HeCal. dovuta alla diversa ‘_
2 10 molteplicita media di 5
L’immagine mostra il rilascio % 9 particelle cariche prodotte in %
energetico nello strato esternodel & 8 un’annichilazione: -
TOF normalizzato ad una MIP 7 d - 6n* =
(2.0 MeV/cm) in funzione ¥ p — 3nt 5
dell’energia immediata rilasciata i
nell’HeCal. : Applicando una ricostruzione
Z di traccia e un classificatore
1 multivariato e possibile
10 20 30 40 50 60 70 g0 raggiungere una reiezione di 20 40 60 80 100 120 140 160
HeCal Prompt Energy [MeV] 1 /1000 del fondo di . HeCal Late Energy [MeV]
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