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Introduccién LHC
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Introduccién ALICE

Materia Cromodinamica

~10-15 m

Big Bang  Quark-Gluon Protons& [Low-mass
Plasma Neutrons Nuclei
1013K, 10-6s 1012K, 10-4s 109K, 3 min
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Introduccién FVO

ALICE 2 requiere cumplir requisitos para las nuevas capacidades que
ofrece el LHC

@ evical | tlectromagnetic Calorimeter

@ Fir | Fast Interaction Trigger

@ HMPIDI High Momentu Partice
Identification Detector

© 1751 nner Tracking system

@ McH| Muon Tracking Chambers
@ WMFT| Muon Forward Tracker

@ i1 Muon identifier

© PHos/cPv] Photon spectrometer
© roF| Time of Fiight

D Toc| Time Projection Chamber
@ TRo| Transition Radiation Detector
@ 2] zero Degree Calorimeter
@® Absorber

@ oipole Magnet

® v mogner
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Introduccion Antecedentes

Mejora del detector VO para ALICE 2.

 VZERO-C

VZERO-A

@ Disparo para los detectores centrales en colisiones pp, PbPb,
pPb, seleccionando eventos de haz-haz y haz-gas residual.
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Introduccion Antecedentes

Mejora del detector VO para ALICE 2.

 VZERO-C

VZERO-A [P S

Disparo para los detectores centrales en colisiones pp, PbPb,
pPb, seleccionando eventos de haz-haz y haz-gas residual.

Medicién de la multiplicidad.
Identificacion del Parametro de evento.

Medicién de la luminosidad del evento.

Gonzilez L.H. (IFUNAM) 27 de agosto de 2025 9/56



Introduccion Antecedentes

Primer detector VO para el experimento ALICE. (2,8 <n<5,1)
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Introduccién FVO

Fast Interaction Trigger System (FIT)
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Introduccién FVO

Diseino del detector FV0

Fibras

A
( \
] ‘ ‘ ‘ ‘ I [

Plastico Centellador

Fuente de Luz

Gonzilez L.H. (IFUNAM) 27 de agosto de 2025 12 /56



Introduccién FVO

Diseino del detector FV0

Plastico Centellador Placa de acrilico con la
de 4 cm de grosor matriz de fibras dpticas
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Introduccién FVO

@ ldentifica eventos por gases residuales.

@ Mejora la eficiencia en la deteccidén de eventos de minimum bias.

@ Estima la centralidad del evento debido a su granularidad y
rango de pseudorapidez (2,2 < n < 5,1).

@ Con ello se identifica el plano del evento.
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Introduccién -FVO-
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Introduccion

Planteamiento del problema

Curvatura de 12 cm

Curvatura de 7 cm
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@ Fibras Opticas Poliméricas (POF)
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Revestimiento
(Fluoropolimer
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POF

Fibras opticas poliméricas marca ASAHI modelo SB-1000

Articulo Unidad | Especificaciones
Material del Ndtcleo PMMA
Material del revestimiento Polimero Fluorado
Indice de Refraccién del Nicleo 1.49
Perfil de Indice de Reflectividad Indice Escalonado
Didmetro del Ncleo (m 970 £ 60
Diametro de la fibra Lm 1000 + 60
NA 0.6
Peso aproximado g/m 1.0
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Polimetilmetacrilato PMMA

Estructura Quimica del PMMA
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Polimetilmetacrilato PMMA
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Polimetilmetacrilato PMMA

Estructura Quimica del PMMA

(lfH;,
%m’—l ﬂ—L
=0 -

C
C
I

0
|

CH;

@ Transparente

@ Termoplastico

@ 100<T, <130 °C

@ Temperatura de fusién 130 °C
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Fluoropolimeros

Caracteristicas Unidades | PTFE FEP PVF PVDF ETFE
Punto de Fusién °C 317-337 | 260-282 | 190-200 | 155-192 | 254-279
Médulo de Traccién MPa 550 345 2000 | 1040-2070 827
Enlongacién en % 300-550 | 290-300 | 90-250 50-250 | 150-300
la Ruptura
Temperatura de uso °C 260 200 110 150 150

@ Resistencia Ambiental
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@ Resistencia Ambiental
@ Transmisién de Luz
@ Resistencia al Calor

@ Baja adhesion
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Atenuacion

Pérdida por acoplamiento de la
fuente de luz
Pérdida por Longitud de atenuacion Pérdidas por microdoblado

Pérdidas por dispersion de Imperfeccionesen la
Rayleighe imperfeccionesen frontera entre

la estructurainterna revestimientoy nicleo
Pérdidas por
curvatura
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Atenuacion
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Envejecimiento

Envejecimiento Termo-oxidativo
Ecuacién de Arrhenius

K(T):Aexp;—f_a (1)

Factor de Aceleracion

B K(T>) B E, 1 1
Y= K(Th) —expf(ﬁ—ﬁ (2)

Tiempo de estimaciéon de envejecimiento acelerado.

tr, = — (3)
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Envejecimiento

Tiempo de exposicion dentro del horno.

Temperatura °C ¥ Tiempo de exposicién (horas)
70 36.58 2401
80 69.52 1264
90 127.53 689
100 226.47 388

Ea :0-67 ev
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Envejecimiento

. Horno Datalogger Estabilidad del Horno
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Preparacion de Muestras

Preparacion de muestras para la medicén de transmitancia.

Lijas Disco de Pulido

T
Hojas de Pulido
écnica de pulido

Base para pulido
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Fibras de 1 metro de longitud con conectores

o/
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Fibras pulidas
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Preparacion de Muestras

Preparacion de muestras para pruebas complementarias
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Arreglo Experimental

Arreglo experimental para la medicidon de la transmitancia

splitter

S e S N N O 4
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Laser PMT Ref
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power
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b St
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0
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Resultados

Fibra HF11 sin envejecer
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Resultados

Fibra HF11 632 hrs envejecimiento
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Resultados
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Resultados
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Resultados
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Resultados

_ ETg0 (4)
tT1oo
K( T2) = exp%(%iﬁ) (5)
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Resultados

Ea como funcién del tiempo de envejecimiento
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Resultados

Kuraray and Asabhi fibers

E,=1.23+0.13 eV 40°C/(
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Resultados FTIR

Espectroscopia en el Infrarrojo por Transformada de Fourier
FTIR para Nicleo
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Resultados FTIR

Recubrimiento coincide 67 % con el Polivinilideno Fluorado

PVDF
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Resultados

Difraccién de Rayos X

Tamano de Cristal D; = 23,68 %

DRX del Nucleo
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Resultados

Difraccion de Rayos X

DRX para el recubrimiento
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Resultados

Difraccién de Rayos X
Tamafio de Cristal D; = 46,88% y D, = 31,72%
XRD for Cladding
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Resultados
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Resultados

Moédulo de Young
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Resultados

Analisis Termogravimétrico TGA
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Resultados

Analisis Termogravimétrico TGA
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Resultados

Analisis Termogravimétrico TGA
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Conclusiones

o Existe una pérdida de transmisién relativa maxima de 15 %
durante 632 horas para las fibras envejecidas a 80°C lo cual
equivale a 5 afios seglin el modelo de Arrhenius y para las
muestras a 100°C hay una pérdida maxima del 25 % en 196 hora
que equivale a 5 afos, con E;, = 0,67 V.

@ Se calcud E, con respecto al tiempo de envejecimiento
resultando un rango de [0.255-1.66]eV corresponiente a un rango
de T % de [95-85] %.

e Utilizando una pérdida de 15 % en 632 horas para 10 afios
E, =0,87eV a 80°C asi como para 100°E, es de 0.97 eV. Se
necesitan mas pruebas para que este resultado sea concluyente.

@ Este estudio puede ayudar a saber que la pérdida méxima de
transmitancia con el uso de fibras épticas poliméricas puede ser
de hasta un 15 % para los primeros 10 afios en el peor de los

escenarios.
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Conclusiones

@ Con respecto a la curvatura, es necesario realizar mas pruebas
para curvaturas pequefas y verificar que efectivamente existe
recuperacion de calor en las microfisuras superficiales.

@ Con FTIR se demuestra que el revestimiento puede estar hecho
de PVDF ya que su espectro coincide en un 67 % con el de este
material.

@ Se observé un cambio en el tamano del cristal en el PVDF de
46.88% y 31.72% en las primeras reflexiones respectivamente.
Para el nicleo el tamafio del cristal del 23.68 % para la primera
reflexién.

o Existe una disminucién en el Médulo de Young del 9.5 %, esto
indica mayor tenacidad a la ruptura en el material.

o El TGA demuestra que el revestimiento tiene mayor estabilidad
térmica por lo que es inidcativo que el material se esta

cristalizando.
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