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neutrini da LHC

* |'uso di LHC come sorgente di neutrini € uno 3% tneutrinos

PYTHIA MonteCarlo | 2 %

sviluppo recente. Due esperimenti
(SND@LHC e FASERYV) nel 2022-2024
puntano alla prima osservazione diretta.
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pesanti prodotti nelle interazioni pp profonde 3 et |
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* energia ~100-4000 GeV e intensita dei
neutrini variano con l'angolo di diffusione
(n=-In tan ©6/2 —> n=4.5=22mrad=1.3°
n=8=0.7mrad=0.049°)

neutrino E
)
(@]
o

2 neutrino 1l




fisica coi neutrini a LHC (1)

e SND@LHC osservera neutrini in 7.2<n<8.6

Gluon PDF with Neutrinos from Charm Decay

R ) | | . FixedTarget PRELIMINARY
* il principale (>90%) processo di produzione ¢ |l LHC F Kl
. . . Tevatron - Ing
decadimento dei quark charm generati da HERA
_ LHCv. with 7<n,<8
99 q° Cbar‘ o LHCv.wWith8<n,<9

LHCv, with 9 < n,

* la reazione ha un grande boost in avanti:
un gluone ha <x> ~ 0.2,
e il secondo ha x2 tra 10-7 e 109, terra incognita

<Q2> e ~4 GeV?

* |la PDF del gluone a piccolo x ha grande
incertezza, un problema aperto per le . :
predizioni di QCD. SND@LHC puo stimarla ' Filtd TaRs"

dal flusso di neutrini
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fisica coi neutrini a LHC (2)

* la sezione d'urto di interazione vN (N=p,n) e
miSLIr'C(TC( in IC(bOI"C("'Or'iO per' EV<35O Gev ; Bustamante M., Connolly A., arXiv:1711.11043, Jan. 12, 2019

* molte misure per Vy, qualcuna Ve ;

e 14 interazioni di 'V 0sservate ;

* N.B.: 0(10006GeV)/0(10GeV)~100—>

detector puo essere piccolo in massa e
dimensioni

T2K (Fe) 14
T2K (CH) 14
T2K (C) 13
ArgoNeuT 14
ArgoNeuT 12
ANL 79
BEBC 79
BNL 82
CCFR 97
CDHS 87

GGM-SPS 81

GGM-PS 79

IHEP-ITEP 79

IHEP-JINR 96

MINOS 10

NOMAD 08 astrophysical data
NuTeV 06

SciBooNE 11

SKAT 79

IC HESE showers 17 (avg. of v, )

e LHC pUé Pr'OdLlr'r'e un CGmPiOne consistente di A% of 102 103 10% 10°
alta energia Neutrino energy E, [GeV]

 da sorgenti di astrofisica misure per Ey->6000 GeV,
incertezza molto grande

e LHC puo coprire il gap 350-6000 GeV
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la Collaborazione SND@LHC (1)

Nata dalla fusione di XSEN e SND(SHiP)

XSEN aveva misurato i fondi macchina di LHC,
stimato i flussi di neutrini e dimostrato la
fattibilita di un esperimento per neutrini

SND aveva sviluppato un rivelatore avanzato
per |'osservazione di neutrini in SHiP

LoT a Agosto 2019; approvazione di LHCC

Technical Proposal sottomesso a Gennaio; in
valutazione da LHCC; approvazione possibile
per Marzo

TECHNICAL PROPOSAL

SNDQLHC

Scattering and Neutrino Detector at
the LHC

SNDQLHC Collaboration

Abstract

s SNDQLHC is a proposed, compact and stand-alone experiment to perform measurements with
o neutrinos produced at the LHC in an hitherto unexplored pseudo-rapidity region of 7.2 < n <
10 8.6, complementary to all the other experiments at the LHC. The experiment is to be located
1 480 m downstream of IP1 in the unused TI18 tunnel. The first phase aims at operating the
2 detector throughout LHC Run 3 to collect a total of 150 fb~*.

Following the review of the Letter of Intent [1], submitted in August 2020, LHCC rec-

1. ommended the collaboration to proceed with the preparation of a Technical Proposal (TP),
15 reported herein.




la Collaborazione SND@LHC (2)
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e altri sono benvenutil




collocazione del rivelatore

* nel tunnel TI18, 480m da ATLAS

 particelle da IP incontrano 100 m di roccia:;
quelle cariche deviate dai magneti di LHC

SND@LHC ATLAS TP
Collision axis



il rivelatore di SND@LHC (1)

» Angular acceptance: 7.2< n < 8.6 | ey =3
» Target material: Tungsten 44 m2 di emulsioni da sostituire 2-3 volte 'anno

» Target mass: 830 kg
» Surface: 390x390 mm?2

Estimated cost 1.7 MCHF

5 stazioni di scan operative in SND@LHC a tempo pieno

r

Electromagnetic calorimeter Hadronic calorimeter

Off axis location ~40 Xo ~9.5 A

x5 SciFi

electronics
X5 SciFi modules X5 Upstream

+ Aluminum frame x8 Iron Scintillator planes
blocks + Aluminum frame

X3 Downstream
Scintillator planes
+ Aluminum frame

x5 Emulsion/ 1 //

Tungsten bricks

Veto plane \\\\

collision | 2.6 m total length

axis




il rivelatore di SND@LHC (2)

a Bologna, interessamento per
Ve+N - e+X

Muon system

e tre stazioni finali del rivelatore di
muoni: barre sottili di scintillatori
|| -] i | §i le‘r’re dC( SiPMS} pGI"TZCipGZiOHZ a
detector design, elettronica e
meccanica

VitN = p+X

Muon system

 scan delle emulsioni al microscopio
(esperienza di OPERA, upgrade del
microscopio)

 analisi degli eventi



Pianificazione, aspettative e note finali

SND INSTALLATION PLANNING 2021 - 2022
Montn| Fev | March [Avril[May[June]  suy | = Awg |  sep |  oct | MNov | Dec | Jan | Fev | Dec |

Weeks| 5 6 7 8 9 10 11 12 14-17 18-21 22-26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 43 44 45 46 47 50 51 52 53|1 2|3-4|5|6|7|8|51-52| 53 |

LHC schedule _MI No&l
Windows available -__Ill_
preparare area, installazione e collaudo
installare servizi

Neutrinos in acceptance | CC neutrino interactions | NC neutrino interactions nO'l'e f | nal |
Flavour | (E) [GeV] Yield (E) |GeV] Yield (E) [GeV] Yield

145 2.1 x 10" 450 730 480 220

145 18x 102 | 483 200 130 110 e a HL-LHC statistica xb0, ma serve

395 2.6 x 1011 760 235 720 70

405 2.8 x 101 680 120 720 44 . .
e Tl e | e 2 20 ' tracker alternativo alle emulsioni

380 1.7 x 100 740 6 740 2
4.5 x 10'% | 1395 |

* altre possibilita di fisica: FIPs

Table 15: Number of neutrinos in the SNDQLHC acceptance, charged-current and neutral-

° ° C W ° "
current neutrino interactions in the detector target, assuming 150 fb~!. Average energies are (pClI"TICZl |€ COn IHTZI"C(ZIOHC fleb| Ie

also reported.

quasi impercettibile, che collidono
con nucleoni o con elettroni)
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