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4. Prospettive

[1] LEGEND website: http://legend-exp.org/ 

[3] NIM-A Vol 1048, (2023) 167943 

[2] LEGEND Collaboration, arXiv:2107.11462

HPGe: 
• ~ 200kg HPGe in 12 stringhe 

• 92% 76Ge 

• Alta efficienza di rivelazione 
(rivelatore = sorgente ) 

• Ottima risoluzione energetica 
(FWHM@ )

ββ

Qββ ∼ 0.13 %
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2. LEGEND

• L’esperimento è attualmente nella 
prima fase, in cui il detector 
LEGEND-200 sta prendendo dati di 
fisica presso i Laboratori Nazionali 
del Gran Sasso. 

• Veto per muoni + LAr (utilizzato sia 
come mezzo refrigerante che come veto 
attivo) per minimizzare il fondo 

• Utilizzo di due rivelatori:

La collaborazione LEGEND [1] intende costruire un esperimento 
sulla scala di tonnellate [2] per la ricerca di  basato su 76Ge.0νββ

  

CIEMAT Leibniz Inst. for Polymer Research South Dakota Mines Univ. of North Carolina at Chapel Hill
Comenius Univ. Los Alamos Natl. Lab. Tech. Univ. Dresden Univ. of Padova and INFN
Czech Tech. Univ. Prague and IEAP Max Planck Inst. for Nucl. Phy. Tech. Univ. Munich Univ. of Regina
Daresbury Lab. Max Planck Inst. for Physics Tennessee Tech. Univ. Univ. of South Carolina
Duke Univ. and TUNL Natl. Res. Center Kurchatov Inst. Univ. of California and LBNL Univ. of South Dakota
Gran Sasso Science Inst. Natl. Res. Nucl. Univ. MEPhI Univ. College London Univ. of Tennessee
Indiana Univ. Bloomington North Carolina State Univ. Univ. of L'Aquila and INFN Univ. of Texas at Austin
Inst. Nucl. Res. Rus. Acad. Sci. Oak Ridge Natl. Lab. Univ. of Cagliari and INFN Univ. of Tuebingen
Jagiellonian Univ. Polytech. Univ. of Milan Univ. of California San Diego Univ. of Warwick
Joint Inst. for Nucl. Res. Princeton Univ. Univ. of Houston Univ. of Washington and CENPA
Joint Res. Centre Geel Queen's Univ. Univ. of Liverpool Univ. of Zurich
Lab. Naz. Gran Sasso Roma Tre Univ. and INFN Univ. of Milan and INFN Williams College
Lancaster Univ. Simon Fraser Univ. Univ. of Milano Bicocca and INFN
Leibniz Inst. for Crystal Growth SNOLAB Univ. of New Mexico

3. Performance

• Background Index ottenuto in 
una finestra di :

 
 

• Compatibile con l’obiettivo 
del BI di LEGEND-200!

240 keV
BI = 4.1[1.5,11.4] × 10−4

cts/(keV kg yr)

Massa Ge Stato Background 
goal

Sensitività Massa 
equivalente

LEGEND-200 200 kg In presa dati da 
Marzo 23

LEGEND-1000 1000 kg Pianificato 
(primi dati ~ 

2030)

27 − 63 meV

1.3 × 1028yr ≤ 1 × 10−5

cts/(keV kg yr)
9 − 21 meV

 1.5 × 1027yr ≤ 2 × 10−4

cts/(keV kg yr)

HPGe detectors

LAr instrumentation

1. Doppio decadimento beta 
senza neutrini
• Processo non previsto dal Modello 

Standard 

• Neutrino: Dirac o Majorana? 

• Numero Leptonico simmetria 
fondamentale? 

• Misurare la massa effettiva dei neutrini 

• Segnale sperimentale: picco al Q-valore del doppio beta 
(  nel 76Ge)Qββ = 2039 keV
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Neutrinoless Double Beta Decay

Major p
hysics im

plications if
 0n
bb is d

iscovered!:

• Majorana nature of neutrin
o (neutrin

o is i
ts o

wn antipartic
le)

• Lepton number violation (Δ%
= 2)

.

• Explanation for m
atter-antim

atter sy
mmetry.

• Sensitiv
e to the absolute neutrin

o mass.

Signal is a peak @ '''

Prospetto di sensitività

Water tank

LAr cryostat

LAr instrumentation: [3] 
• Rivela la scintillazione del LAr 

• Sopprime attivamente il fondo 

• Utilizzato in GERDA e migliorato     
(3 volte più luce)

La maggior parte dei rivelatori soddisfa 
l’obiettivo di L200 per la risoluzione!

BEGe

CoaxICPC

PPC

• Il processo EC del 40K 
seguito da un gamma non 
mostra coincidenza con il 
LAr   

• Il decadimento beta del 42K 
seguito da un gamma a 

 ha invece una 
coincidenza nel LAr
1525 keV

• PSD basata sul parametro A/E 

• Rigetta sia eventi multi-site che 
alfa 

• Doppio picco di uscita (DEP) 
del 208Tl utilizzato come proxy 
single-site

DEP

DEP

212Bi full 
energy 
peak

single 
escape 
peak

208Tl full 
energy 
peak

• Data release di Agosto 2o23 

•  di esposizione 

• Rivelatori BEGe & ICPC

10 kg yr

Fortemente soppresso

Apena soppresso

Spettro in energia

F. Borra (email: francesco.borra@uniroma3.it) IFAE 2024 - Firenze, Italia, 3-5 Aprile 2024

poco soppresso

fortemente soppresso
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