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LArLAr purification and purification and LArLAr purity purity 
measurementmeasurement

on behalf of A. DI on behalf of A. DI VacriVacri

Technology developed by INFN groups in the framework of ICARUTechnology developed by INFN groups in the framework of ICARUS S 
project. ICARUS LNGS group (F. project. ICARUS LNGS group (F. ArneodoArneodo, F. , F. CavannaCavanna, O. , O. PalamaraPalamara
and coworkers (A. and coworkers (A. FerellaFerella)) significantly improved the technology of )) significantly improved the technology of 
purity monitor and prepared purity monitor and prepared ““quasi offquasi off--shellshell”” devices.devices.

This technique is at present used to monitor This technique is at present used to monitor LAr/LXeLAr/LXe purity inpurity in
ICARUSICARUS
WARPWARP
XENON  XENON  

Slides provided by N. Slides provided by N. CanciCanci & F. & F. ArneodoArneodo, ICARUS collaboration., ICARUS collaboration.
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In In noblenoble liquidliquid gas are gas are presentpresent at at levellevel of of ppmsppms
some some electronegativeelectronegative speciesspecies (O(O22, CO, CO22, N, N22O, O, etcetc.).)
thatthat causecause the the reductionreduction of the of the chargecharge producedproduced byby
ionizationionization..
ElectronegativeElectronegative atomsatoms and and moleculesmolecules (S) (S) capturecapture freefree
electronselectrons::

The The reactionreaction constantconstant ::

••E electron E electron energyenergy
••σσ(E) cross (E) cross sectionsection of the of the processprocess
••f(E) f(E) MaxwellMaxwell--BoltzmannBoltzmann distributiondistribution

−− →+ SeS

∫= σ(E)f(E)dEkS
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••NNee numbernumber of of electronselectrons generatedgenerated byby anan ionizingionizing
particleparticle (23.6 (23.6 eVeV energyenergy neededneeded toto produce produce anan ee-- -- ArAr++

pairpair, i.e. 1 , i.e. 1 MeVMeV electron produce 4 x 10electron produce 4 x 104 4 ee-- -- ArAr++). In ). In 
presencepresence of E of E fieldfield couplescouples are are separatedseparated and can and can bebe
collectedcollected at at respectiverespective electrodeselectrodes providedprovided theythey are are 
notnot trappedtrapped alongalong theirtheir pathpath. . 
••NNSS impuritiesimpurities concentrationconcentration

NNe e time time variationvariation::

isis the electron the electron lifetimelifetime

eSS
e NNk

dt
dN

−= τ
t

e0e eN(t)N
−

⋅=

SSNk
1τ =

ExampleExample: : NsNs ~~ 1 1 ppmppm (LAr industrial grade(LAr industrial grade )) --> > ττ~ 1 ~ 1 μμsecsec
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PurificationPurification of of noblenoble liquidliquid gasesgases

•• HydrosorbHydrosorb
•• OxisorbOxisorb ((CrCr))
•• HopcaliteHopcalite ((MnMn, Cu, Cu))
•• TrigonTrigon ((Cu, Cu, MnMn, , CoCo, , NiNi) ) 

[provato per la prima volta in [provato per la prima volta in 
ambiente ambiente criogenicocriogenico]]

MolecularMolecular sievessieves::

FiltrationFiltration byby thesethese sievessieves reducesreduces the Othe O22 concentrationconcentration
at at levellevel < 0.1 < 0.1 ppbppb
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Il monitor di purezzaIl monitor di purezza

•• AnodeAnode
•• CathodeCathode
•• GridsGrids
•• OpticalOptical fiberfiber toto

illuminate illuminate photocathodephotocathode
byby UV lightUV light

•• PhotocathodePhotocathode

Piccola camera a derivaPiccola camera a deriva
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The The puritypurity monitor: monitor: principleprinciple of of operationoperation
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How do we measure electron lifetime in How do we measure electron lifetime in LArLAr??
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Il Il nuovonuovo prototipo di Monitorprototipo di Monitor
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••Passanti ottici Passanti ottici CaburnCaburn

Barre lavorate in Barre lavorate in VespelVespel

••Passante elettrico per alta tensione Passante elettrico per alta tensione 
di nuova concezionedi nuova concezione
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RealizzazioneRealizzazione
apparato per la misura in liquidi nobiliapparato per la misura in liquidi nobili

della carica della carica fotoestrattafotoestratta e della purezzae della purezza
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Il segnale di Il segnale di fotoestrazionefotoestrazione

q
e α

∆VQ =
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QN e
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•• MonitorMonitor
•• Camera di contenimentoCamera di contenimento
•• Recipiente esternoRecipiente esterno
•• Serbatoio di liquido nobileSerbatoio di liquido nobile
•• Filtri molecolariFiltri molecolari
•• Pompa Pompa turbomolecolareturbomolecolare
•• Sorgente UV Sorgente UV impulsataimpulsata
•• Interfaccia elettronicaInterfaccia elettronica
•• OscilloscopioOscilloscopio

Struttura dellStruttura dell’’apparato con il apparato con il nuovonuovo MonitorMonitor
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Forma dForma d’’onda e rampa in tensioneonda e rampa in tensione
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Some Some resultsresults on on measurementsmeasurements of of ττee-- asas a a 
functionfunction of of driftdrift E E fieldfield forfor GaAsGaAs photocathodephotocathode

GaAsGaAs
con filtricon filtri
OxisorbOxisorb

&&
HopcaliteHopcalite
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Some Some resultsresults on on measurementsmeasurements of of ττee-- asas a a 
functionfunction of of driftdrift E E fieldfield forfor CsICsI photocathodephotocathode

CsICsI
con filtrocon filtro

TrigonTrigon
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Misura di Misura di ττ nella camera nella camera bifasicabifasica da 2.3 l da 2.3 l 
delldell’’esperimento WARPesperimento WARP

MonitorMonitor

WARPWARP

ττ=f=f(E) e(E) e
decresce con Edecresce con E
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Misura della purezza dello Misura della purezza dello XeXe liquidoliquido

μμss

V/cmV/cm
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Technology transfer to GERDATechnology transfer to GERDA

•• ICARUS is ready to provide (meeting on 16th may)ICARUS is ready to provide (meeting on 16th may)
–– a a LArLAr purity monitor (a spare device) to associate purity monitor (a spare device) to associate 

measurement of electronegative impurities concentration to measurement of electronegative impurities concentration to 
crystal LC value once crystal & surrounding crystal LC value once crystal & surrounding LArLAr are irradiated by are irradiated by 
γγ--sourcesource

–– to borrow a TRIGON cartridge to test effect of to borrow a TRIGON cartridge to test effect of LArLAr purification purification 
on crystal LC.on crystal LC.

•• Another Another LArLAr purity monitor for LARGE should be built. purity monitor for LARGE should be built. 
•• Possible at LNGS mechanical workshop where all the Possible at LNGS mechanical workshop where all the 

exiting exiting LArLAr purity monitor have been built up to now. All purity monitor have been built up to now. All 
mechanical drawings and raw material and mainly know mechanical drawings and raw material and mainly know 
how is there.how is there.
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Dipendenza di Dipendenza di ττ dal campo elettrico di derivadal campo elettrico di deriva

•• Nei test effettuati con i filtri Nei test effettuati con i filtri OxisorbOxisorb ed ed 
HopcaliteHopcalite con con fotocatodofotocatodo di di GaAsGaAs

•• Nei test condotti con il filtro Nei test condotti con il filtro TrigonTrigon con con 
fotocatodofotocatodo di di CsICsI

•• Nella misura del tempo di vita medio in WARPNella misura del tempo di vita medio in WARP
•• Nella misura della vita media in XENONNella misura della vita media in XENON

ττ=1/=1/kkSSNNSS
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ConclusioniConclusioni

•• Realizzazione di un apparato per la Realizzazione di un apparato per la 
rapida caratterizzazione in vuoto di rapida caratterizzazione in vuoto di 
materiali materiali fotoemissivifotoemissivi

•• Caratterizzazione di vari Caratterizzazione di vari fotocatodifotocatodi
•• Realizzazione di monitor di purezza Realizzazione di monitor di purezza 

““quasi portatilequasi portatile”” con soluzioni innovativecon soluzioni innovative
•• Test di diversi purificatoriTest di diversi purificatori
•• Misure di vita media in Misure di vita media in ArAr e e XeXe liquidi e liquidi e 

osservazione di effetto di dipendenza osservazione di effetto di dipendenza 
dal campo elettrico dal campo elettrico 
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Sviluppi FuturiSviluppi Futuri

•• Effettuare ulteriori misure con Effettuare ulteriori misure con 
differenti purificatori, anche a lungo differenti purificatori, anche a lungo 
termine, in grado di eliminare COtermine, in grado di eliminare CO22 e Ne N22O O 
per comprendere quale molecola sia per comprendere quale molecola sia 
effettivamente responsabile degli effettivamente responsabile degli 
andamenti osservatiandamenti osservati

•• Test a lungo termine dellTest a lungo termine dell’’efficienza del efficienza del 
fotocatodofotocatodo di di CsICsI


