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e�fhg`ikjmlnl(oqp9rmlsjutwvyxKg{z}|{ikg?gK~N�Dg{t�vy��gK�8�w��twg{�8�hvyt�g\��fhg�����g�ru��j+fhvy�mf�ln���htwg{�w���ht�vyxKg�z
��j����6��lylng�z���lyj������
jutw�mg����`���=��fhg��Krm�ht
��g?ru��ju�SgK~��!gKtwvy�?g{�8�{���wfhg{��g��wjmt���g�����g{lnls��f�j���g
� gKgK�S���hr ���}��r�tw�h�N����t�g��&��g{��zNvy�h�B�mlsjm�w��¡���vn�h�Bvy�S��jm���}zNvyt�g��¢��vyrm�D�K�?����r�lyju��vy�h�+��fhg
��g{lnl£vy�¤j�lsjutw�mg{t¥�
f�ju� � g{t¥f�j���twg{zN�D��g{z¦��fhg+�Drm��g{���wvyjml§�¨r�t¥g�����vn�h��g{���?f�jutw�B�©e�fhg
� g{ju��lyvn��g�g�~Nvª����vy��zNr �«vs��j=��fhvy� � gKtw�8lylyvn�h����vn�DzNr �«��rm��gK��vy�?g��?�¨rmlylnr �£g{z � �¬jm�
july�h��vy�8���­��vy��zNr �$��pctwgK��vyrm���kg�~N�!gKtwvn��gK�8�
��f�j���g�zNg��wgKtw�?vy�hg�zB��fhg¥��fhvs�
���hg{�w��rm�c®�g
��fDj ����vylnl¯��vn��f����wjm��zU��fhg$tw�h�N�w�htwg�rm�°�wfhg��wjmt���g����
i�r �£gK��gKt���g�~N�!gKtwvn��gK�8�B±§²�³ �´²�µ{¶S��vylnl$fDj��mg©j¤fhvy�mfhg{tBzhgK�mtwgKg©ru�\��gK�D��vn��vy��vª���·��r
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jmzNvsj �wvnr���lnr8����jm��zU��g{�Krm��z�jutw���w�Kju���wgKtwvn�h�D�N��r?��g��htwrm�!r���g��wr��?vy�hvy��vnx{g��wfhg�ju��r��h�8�
ru�h�`ju��gKtwvsjul � gK����g{gK�$�wfhg§�
jutw�mgK�°ju��z���fhg � g�ju�¸��vy��zNr �¦��vn��fhr��N�9g�~N�Dr8��vy�h���wfhg � g�ju�
g�~Nvn����vn��zhr �¹��r�z�ju�`ju��gk�¨twrm�º�wfhg���f�j ����gKtwg{zU�mlsjm�w�{�
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Õhr�t$��f�vy�\g�~N�!gKtwvn��gK�8�¥�£g`r � �wjuvy�hg�z¦Ö¤×�zN���?�\��×���gKlyls�$�¨twrm�Ø��fhg+��jm�?g`��lyj���� � lyr ��g{t
��fhrU�ht�rNzN�D��g{�k��f�g\�
jutw�mgK����g{lnls����f�ju��jmt�g\����g�z�vy�©i�julyl9o¥�¯e�fhg{��g?zh�h���¥����g{lnls��jutwg
��r�������tw���¢�wg{z�j����wfhg?�wjutw�mgK���KgKlyly� � �N�$��vn��fhr��N���wfhg?�h�h���hvy�h���
f�ju� � g{t{�����}��lyj���g¥rm�
jU�h�h���hvy�h���
f�ju� � g{t���jm��jU��jm��vy�hlngK�{����f�vy�
f©�£j����Krm�h��g{�¢�wg{z���rBj+���h�h��ln��rm��Ù{ikgm�
e�fhg�zN���?�\�+�KgKlyl���jm���hlsjm�Kg{z+�hg{jmt���f�g$��vn��zhr ������r � g$��g����wg{zBju�DzUtw�h�N�w�htwg{z+����vn�h�
j���rmlygK�hr�vyz¦zht�vy�mg{�¦�hvy����r�����Ú¾fhg{�¤j��K�ht�twgK�8�¥vs�?ju�h�hlyvyg{zS�wr���fhg+��r�lng{�hrmvsz¯�(j���g��
jul
�hvs���wrm�Svs�¥zNt
j����}�wfhtwrm�h��f�Û���fhg���gK�wjul��hvs���wrm�S�`ju�mg�����r��8�wjm������vª�wfS��fhgU��gKlyl§ju����fhg
��f�vn�Ü��vy��zNr �$��jm��z¤��fhg���g{lnlkt��h�h���htwg{�{�·e�f�g+��vy����r��¬vs��fhgKlsz·vn�Ü�����
f·j=��j��Ýjm�\��r
��vn��vn��vyxKg$�!r��w��v � lyg�vy�8��g{t��¨g{t�g{����g���vn��f+��fhg�¡D�8vy�h���mlsjm�w�{�
Þ jm�§��r���t�g������htwvnx{g���fhg�zN�h���¥�`�KgKlylDvs�§��t�r ��vszNg{z?��vyj���fhg�vn��lngK�§�¨twrm�ºj��Kjm�hvs���wgKt§rm�

fhg{lnvy�h�B�§ß�t�vy�mvy��julyly�m�u�wfhgk�8jm��juls��r���lylyg{z�j � julylyj����§�wju���\�wf�j �£�htwr �8vszNg�z?jm�àjmz�zNvª�wvnr���jul
�mr�ln���?gàru�kjuvyt$�wr©��vn�\�hlyju��g`�wfhg+��jm��vn�¦�wfhgà���h���hvn���©�
f�jm� � gKt��}o��á�wgKt?g�~hju��vy�hvn���
��f�g��`ju�h�hg{t�vy����fhvy�
fB�wfhg\�KgKlyly��t��h�h���htwg{z¯����fhvs� � julylyj������
ju�h�U�£j���j � ju��zNr��hg{z��£e�fhg
�hg{g{z¦�¨r�t`j � jmlnlsjm���\�
ju�h�¦vs� � jm��g{zÝrm�¬j©�hvs�¢�w�ht�g+ru�k��fhg���g{lnl�tw�h�N�w�ht�vy�h�=ju��jmlnr��mrm�D�
��r+twgK��r ��vn�h�UjBâ�f�jm����ju���hg\�Krmtw�!�$e�fhvs��vy����ru����fhg?�£j��+�wfhg`��gKlyls�ktw�h�N�w�ht�g���Ú¾fhg{�
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Õ�vn���htwg�µmã�±c~��!gKtwvy�?g{�8�wjulNä�gK���h���9e�fhvs�&��fhru�wrm�mt
ju��f�rm�N��fhg£g�~N��jm����vnr����
f�ju� � g{t°��g������
zNg{�?r�������t
j ��g�����fhg�g{lng{��gK�8�w�$��f�jutwg{z � �©jmlnl9�wg{����t��h�D�K�àåkru�wg���fhg���rmlygK�hr�vyz����hvs���wrm���
zN�h���\�à��g{lnl&jm��zà��tw������vy��zNr �$�
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��f�g���gKlyls��t����N���htwgm�h��fhg{�UzNr���r��mgKtw�à�8�hvs�
��ln�àjm��z+vn��j`�8��j���vn�6vs��ru��twrm��vy���æjm��fhvnr����§e�fhg
gK�8�wvntwg���g{lnl�g�~N�hlyr�zhg{�{�9jm��z=��f�g��mr�ln�h��g`rm���8jm���¨twrm�Ø��f�g � jmlnlsjm���$�wjm�h�©vs�$�¨r�tw�Kg{z©��r
¡�r �ç��fhtwrm�h��f�j¥�wfhvy����rm���hg{����vy�h����� � gm�D��fhvs�
f+twg{zh����g��£��fhg�gKè!g��¢��rm�°�wfhg¥jmz�zNvª�wvnr���jul
�mr�ln���?g������Ýrm��fhg{t¥�£rmt
zh�K� � �=��fhgà��vy�?gà��fhgU��j��$�¨twrm�Ø��fhg � julylsjm���¥�mr�ln�h��g�tw����fhg{�
vy���wr¥�wfhg�zN�h���¥���KgKlyl@��fhg{t�g�vy���hr\lnr��h�mg{t£j?zN�h���\����gKlyl6�(������f�g��{jm��g�rm�°jm������jml!�KgKlyly�
g�~N�hlyrNzNvy�h������fhgk�h�h���hvy�h�\�
f�jm� � gKt�vª�
��g{lª�&��rm��g��wvn��g��cg�~N�hlyrNzNg{��jm�§��g{lnl!jm�(�wfhg��
jutw�mgK�
�
f�jm� � gKt�����r?��fhg$gKè!g��¢��rm�°�wfhg�jmzhzhvª�wvnr���jul¯��rmly�h��g�rm��jmvnt�vs��juls��r��hg{�mlyvn��v � lng��

Ä�Å-Ä é`Ì�ËDêmÐÝëÜì§Ô�Ïkíîìcï+ð?Ê&ê�ÐNê
e�fhg���r�jml§ru���wfhg��wg{���\��jm���wr}tw�h�N����t�g`�wfhgU�KgKlyly�\ju��z¤��g{g�vª���wfhgU®£g}ñ-o�láò���vy��zNr ���
���ht���vy�mg�z}�wfhgàgK~N�hlnr8��vyrm�&�©ß��ht$��t
����j ����gK���N�
��vy���mrmly�mg�zS�hlsjm��vy�h�B�wfhvn�Iñ�µ`�wr©³B��vylsò
july�h��vy�8�����¨rmvyly�{�&vy�=�¨twjm��g{�{� � gK����g{gK�©��fhg��KgKlylcju��z©�wfhg � g�ju��lnvy�hg`��vy��zNr �$�����=��fhg
g�~N�!gKtwvn��g{���
jul!f�julylD��fhvs� � g�ju��lnvy�hg���vn�DzNr �¾vy��j���fhvy�U®£g���vn��zhr �$����fhvs�
fà�£g�jm�h�htwr�~��
vy��ju��g�zB��vª�wf�j���fhvy��o�l°��vn�DzNr �$��Ú©g��D��g�z+��fhvs�kjm�h�htwr�~�vy�`j �wvnr��U�htwvy��jmt�vyly� � g{�Kjm����g
ru�k��fhg�zNvnó����hln��vyg{��vy�¬fDju��zNlyvy�h�¦®�g�� � �N���£gU�¨gKgKl9ô��D���wvª��g�z¤vy�¬��fhvs� � g��Kjm����g+ru����fhg
twgKlsj ��vy�mg�����twgK�h�m��f��9rm�@®£g�jm��z�o�l&ñ-®�g�vs�(�\���
f��?r�t�g�twg{��vy���wjm�8���wr���fhg����8�!g�ru�!��g�jutwvn���
g�~N�!gKtwvng{����g�zàvy�+��fhvs����g����h�Dò��
e�fhg{��g��Dtw���¥�wg{���w����r�����vs����g{zÝru��rm��gàrmt¥����r©��vn�DzNr ����rm�¥µ��wr=³���vyl�o�l£�hlyj���g�z

� jutwvnr�����zNvs���
ju���Kg{���¨twrm�õj�³+��vylc��vn�DzNr �­ñ6³+�?vyl§okl§vy�Sj+��g��
jul(�¨t
ju��g�ò¢��Õ�vn���htwg`³
���h����jmt�vyxKg�����fhg$� jutwvy���£��g����k�Krm�N�����ht
j ��vyrm�D�K�
�����wt�vsjuls��µ�ö�¶$�wfhg$³$��vnl¯okl!��vy��zNr �¾��jm����g{�mg{t�g{ln��zhju�`jm�mg{z��(ß��hly�?��fhg���vy��zNr �

vy�U�wfhg��¨rm��t��wfà�wt�vsjul����htw�8vy�mg�z¯�

Ä�Å-÷ Ó£Ê°ø@ì§ÏkíîëÜì§Ô�Ïkíîìcïàð?Ê&ê�Ðhê
e�fhg`r��hln�©�����{��g������¨twrm���wfhg`��t
����twrm����z}rm���wg{���w�$��jm���wt�vsjul(ùD�&vy��zNvs�Kju��vy�h�B��f�ju�$��fhg
zNvs���
ju���Kg � g����£gKg{�à�wfhg��wjmt���g���g{��z+ju��zà��fhg � g{jm��lnvy�hg���vy��zNr �¹�\����� � g���lyr���g���r`¶�²
���B����vn��f��wfhgkvy���Kln����vyrm�àrm�&j�µ��?vyl@��vn�DzNr �¹j �£lng�jm����µKù\����j���j��m�&�´�&��fhg � g�ju�q�£gKtwg
��r}��t
j��mg{lc��f�t�r��h�mfS�wfhg+zhvy���wjm����gUru��³uÖ}���úju��z¹µà��vnl�rm�ko�l6�cvª�?��r��hlsz¦f�j��mgà�mrm��g
��f�t�r��h�mfS²h�yµ�³8û«ru��j+twj�zNvyju��vyrm�=lng{�h�u�wf��àe�fhg���g{�Krm��z=twrm�h�Dz}rm���wg{���w�$�£gKtwg`zNgK��vs��g�z
��ràt�g�zN����g���fhg¥jm��rm�h�8�krm�c��ju��g{t�vsjul�g{�mg{�B�¨�ht��wfhgKt���®�jm��g{z+rm�B�wfhg¥twgKlsj �wvn��g�zNgK�D��vn��vyg{�
ru�9juvyt�ju��zUfhgKlyvy�h�B�h��g�j ����g{�?�h��g{zU�wr\�Dlnl@�wfhg�zNvs���
ju���Kg � g����£gKg{�à�wfhg��wjmt���g���ju��zà��fhg
� g{ju�î�hvy�!g¥��vn��f�fhg{lnvy�h�B�kÚ=g��Dlnlyg{z�j��hvn�!g?��vª�wf�fhgKlyvy�h�B�@jm��z�jmz�zNg{z���gKtw���wfhvn�=o�l
�¨rmvyl¯��vy��zNr ����j ��g{vª�wfhgKt�g{��zU��r`��r��8�wjuvy�U��fhg$fhg{lnvy�h�B�
e�fhg���g{��r���zUt�r��h��zUru����g{���w�k��rm�D��vs���wg{zUru�9j?��fhvy�+�¨rmvyly��ñ-²h� ¶?�?vyláò�j ��gKvn��f�gKt�gK�DzUrm�

j+���wgKgKl9�hvy�!g?��vn��fSju�©vn���hgKt$zNvsju��g��wgKt�ru��µm� ¶mü�ýD× ��o£��jUzNvs���wju�D��g?ru�kµ�þà���Øj+³à��vnl
o�l§��vn��zhr �ÿ�£j���vn�D��g{t��wg{z¯�`e�fhg��hvy�Dg��Krm�8��vy���hg{z}�¨rmt�jm�hru�wfhgKt�µ�µ��K� � g��¨rmtwg�vª����jm�
��g{t���vy��j �wg{z`��vn��fUj¥²h� ¶$��vyl@oklD��vy��zNr �ÿñ-��g{g�Õ�vy�m�htwgk¶h� ò\e&�£r��wg{���w����g{t�gk�Krm��zh���¢�wg{z¯�
� ru��fBtwg{���hln��g{zUvy�Bj?tw�h�N�w�ht�g��wr���fhg � g{jm���hvy�Dg$��vy��zNr �$�

Ä�Å�� ð��kÌ�ËDí­ëÜì§Ô�Ïkí«ìcï+ð\Ê°êmÐhê
�´� � g��Kju��g�ju����jutwgK�8�&�wf�j ����f�g£��t�vy�`jutw���{ju����g£ru�h�æjmvnly�htwg���jm�°�hru����f�g�¡D�8vy�h����fDjut
zh�&rm�
�mlsjm�w�{� � �h�£�wfhg£ô�g���ru����j���ñ-ju��z+jm�{��rm����jm���8vy�h�?��fhrN�
����j��mgm� ò��´��f�j�z � gKgK�B�������!g{����g�z
vy�¦��fhgU��t
���?t�r��h��z¦rm����g����
�K� � �N� � g{�{ju��g��wtwjm������jutwgK�8�\zN��t�vy�h���wfhgB��g���rm�Dz¦t�r��h��z¯�
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2 mil Al foil (beamline window)

2 mil Al foil (beamline window)

2 mil Al foil (beamline window)

2 mil Al foil (beamline window)

2.5 cm2.5 cm14 cm

2.5 cm 2.5 cm

2.5 cm14 cm14 cm

Trial #3

Trial #4

1 mil Al foil

1 mil Al foil

2.5 cm2.5 cm

Trial #2

1.88 cm

1 mil Al foil

Trial #1

Õ�vn���htwg`³hã¥Õ�vnt
������rm�h�Dz¦â�r��N�����htwju��vyrm���{�`e�fhg{��g���g����
��zNg{�?r�������t
j ��g�z©��fhg`�hg{g{z©��r
vy����twg{j���g���fhg�zhvy���wjm����g � g����£gKgK�+�wfhg���g�������g{lnl°ju��zà��fhg � g{jm��lnvy�hg$��vy��zNr �$�

2 mil Al (beamline window)

0.3 mil window (to contain helium)

Trial # 5 and # 6

2 mil Al window

helium gas
Steel tube filled with

Steel tube filled with helium gas

30 cm

19 cm

Õ�vn���htwg�¶hã(ä�g{�Krm��z���r��h��zUâ�r��N�����htwju��vyrm����Õhr�t(��fhg���g���r���z�t�r��h��z�rm�!�wg{���w�§��gkj�zhzNg�z
j?��� � g$�Dlnlyg{zB��vn��f�fhg{lnvy�h�­��r`��vy�hvn��vyxKg$�wfhg�t
jmzNvsj �wvnr��Blng{�h�u�wf+��f�vnlyg�vy����twg{j���vy�h�?��fhg
zNvs���
ju���Kgm�9±§�w��g{�8��vsjulyln���N��g � ��vnln�kj���fhrm�����h���
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2 mil Al (beamline window)

filled with helium gas

0.3 mil Al (to contain helium)

filled with helium gas
Expansion chamber Expansion chamber

2 mil Al

31 cm

Trial #7 and #8

Õ�vn���htwg`ù�ã¥e�fhvyt
z���rm�h��z¤â�r��N�����htwju��vyrm���Ue�fhg���fhvyt
z¦ju��z©����jmlctwrm�h��z=rm�£�wg{���w�$vy�N�
��ly��zNg�z�ju�àg�~N��ju�D��vyrm���
f�jm� � gKt���fhvy�
fUjulylnr �£g{z?�wfhgcô�gK�£rm����jm�c��r?zNvy���!gKt
��g�����vy�hvn��vyx��
vy�h�?��fhg�zhjm�`ju�mg���r��wfhg � g{ju� ��vn��zhr ���

��fhg{�U�wfhg�fhg{lnvy�h�­��� � g\��gKg{��g{zU��r��Krm���KgK�8��t
j �wg��wfhg�ô�gK�kru�(��j��K�§����rmt
zNgKt��wr�t�g�zN���Kg
��f�g©gKè!g��¢�w�Uru�¥��fhgUô�g��Bru�¥�8jm�{����fhg=�hgK~8�Btwrm�h��z¹ru�$��g����
�+vn���Kln�DzNg{z1ju�¹gK~��Dju����vnr��
�
f�jm� � gKt��9��r��wfhg�ô�gK�?rm����jm�\��r��hlyz¦zhvªè@����gm�Se�fhgàgK~��Dju����vnr��Ý�
f�ju� � g{t¥��jm�\j��hvy�Dg
��vn��f}vy�h�hg{t$zNvyjm��g���g{t�rm�§�hg�jutwln��ü	�¢�����©jmz�zNvª�wvnr����wrà�wfhg\lsjutw�mg{tk��rmly�h��gm�@fhrmlyg{���£gKtwg
���h�?julyrm������f�gàlygK�h�m��f¤rm����fhg+�hvy�Dg��§ju�DzS��fhg+�hvy�Dg+��jm����t
ju���Dg�z¦vn�·j��wfhvn�¤�¨rmvyl�rm�
july�h��vy�8���+�§äNfhrm�hlszà��fhg$lsjutw�mg{t���rmly�h��g���ru�kzNvnè!�D��g��wfhg$��fhrN�
����j��mg����Nó���vygK�8�wln���N��fhg
�¨rmvyl�jutwrm����z��wfhg$�hvy�Dg$�£rm��lyzUt����N���htwgm�Nlyg{j���vy�h�?��fhg � g{jm��g�~Nvn����vn�DzNr �çvy�8�wjm���{�
e�fhg+��fhvyt
z¤twrm�h�Dz¤rm�k��g����
�`��r�����vs����g{z¤ru��j}�wfhvy�·okl��¨rmvyl�ñæ²�� ¶©��vnláò¢��µ{ü�� ý©��� rm�

fhg{lnvy�h�qvn����fhg�ü	���hvn�!gkgK~N��ju����vyrm���
f�jm� � gKt���j¥³��?vylDoklD��vy��zNr �$�!µ{ü�� ý��K�qru��fhg{lnvy�h�
ju�Dz=jm�hru�wfhgKt�²�� ¶+��vylcru��o�l���vn��zhr �$����� � rm��f=��g����
������vn���U�wfhvs�¥��g����h���°��f�g � g�ju�
�hvy�Dg¥��vn��zhr �1��jm����ru��zhjm�`ju�mg�z¯�§���B�æj��¢���h��f�g¥��g���r���zB²h� ¶��?vyl&��vy��zNr �I��jm��vy�8�wjm���{�
ju�Dz`��f�g¥³���vyl�o�l¯��vy��zNr �ç��jm�£zhjm��jm�mg�z � �N���hrm��zNg{����twr �mg�z¯��e�f�g{��g��£gKtwg��wfhg$rm��ln�
��r����hlngK��g$�����K�Kg{�w��g���rm�9jm����ru�°��fhg��wt�vsjuls�K�


 �«À�Ã&a
�
[°Ã

e�fhg¥��fhvytwz�t�r��h��zBru�(�wg{���w�?ñ¨����vy�h�`��f�g\gK~��Dju����vnr����
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