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Rivelazione dei neutrini
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Inverse Beta Decay (IBD)

• JUNO rivela neutrini sfruttando il decadimento beta inverso:

Problema: 
Sezione d’urto IBD molto bassa

 

Soluzione:
✓ Rivelatori molto massivi 𝓞(𝐤𝐭)
✓ Intenso flusso di neutrini:

i. Solari
ii. Atmosferici
iii. Da acceleratore
iv. Da reattore

𝜎 ≈ 10−44𝑐𝑚2

Segnatura IBD:

➢ Annichilazione
             𝒆+𝒆− → 𝜸𝜸 
        (segnale prompt)

➢ Cattura neutrone
𝒏 + 𝒑 → 𝒑 + 𝜸

        (segnale delayed)



Misura dei parametri d’oscillazione
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• Per la misura dei parametri di oscillazione si sfrutta la probabilità di scomparsa di un certo sapore:

𝑃𝑒𝑒 = 1 − sin2 2𝜃13 𝑠𝑖𝑛2
∆𝑚𝑒𝑒

2 𝐿

4𝐸
− 𝑠𝑖𝑛2 2𝜃12 cos4 2𝜃13 𝑠𝑖𝑛2

∆𝑚21
2 𝐿

4𝐸

➢ 𝜃𝒊𝒋: angoli di mixing
➢ ∆𝑚𝑖𝑗

2 = 𝒎𝒊
𝟐 −𝒎𝒋

𝟐

• Scegliendo accuratamente la distanza L è possibile massimizzare la probabilità di scomparsa

JUNO

𝐿 ≈ 50 km



L’ esperimento JUNO
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Jiangmen Underground Neutrino Observatory

• Più grande LS detector mai costruito ~ 𝟐𝟎 𝐤𝐭
• Medium baseline 52.5 km, 700 m in profondità
• Ampia copertura di fotorivelatori (PMT) ~ 𝟕𝟓%
• Risoluzione energetica record:  Τ𝝈(𝑬) 𝑬~ 𝟑% 

Installazione completata  
Inizio fase di commissioning  



Il detector JUNO
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Top Veto Tracker

• Muon Veto system
• Scintillatore plastico
• 𝜸 letti da PMT

Central Detector

• Diametro 35.4 m
• 20 kt di LS: Linear 

Alkyl Benzene (LAB)
• ~𝟏𝟕. 𝟎𝟎𝟎 large PMT 

~𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎 small PMT Water Tank:

• Muon Veto system
• 𝜸 Cherenkov letti    

da PMT



Obiettivi di fisica a JUNO
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Reactor 𝝂 :     
~𝟓𝟎 IBD/day

Solar 𝝂 :    
~hundreds/day

Atmospheric 𝝂 :   
~several/day

Geoneutrinos :
~𝟒𝟎𝟎 IBD/year

Supernova 𝝂 :      
~𝟓𝟎𝟎𝟎 IBD in 

10s for CCSN at 
10 kp



Obiettivi di fisica a JUNO
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• Misure di 4 parametri d’oscillazione con precisione < 𝟏% :           𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜽𝟏𝟐 , 𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜽𝟏𝟑 , ∆𝒎𝟐𝟏
𝟐 , ∆𝒎𝟑𝟏

𝟐

• Misura simultanea delle oscillazioni "lente" (𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜽𝟏𝟐 , ∆𝒎𝟐𝟏
𝟐 ) e "veloci" (𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜽𝟏𝟑 , ∆𝒎𝟑𝟏

𝟐 )

NMO @JUNO

Spettro IBD di 
riferimento: 

TAO

Spettro IBD 
oscillato: 

JUNO
∆𝒎𝟑𝟏

𝟐 > ∆𝒎𝟑𝟐
𝟐 ?

• Risolvere il problema del Neutrino Mass Ordering (NMO) :    



L’ esperimento JUNO
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Il reference detector TAO
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Taishan Antineutrino Observatory

• Esperimento satellite di JUNO
• Posizionato a 𝟒𝟒 𝐦 da Taishan-1
• Potenza reattore Taishan-1 ~ 4.6 𝑮𝑾𝒕𝒉

• LS detector ton-level allo stato dell’arte
• Risoluzione energetica senza precedenti: Τ𝝈(𝑬) 𝑬 < 𝟐% 

TAO with-respect-to JUNO

• Copertura di fotorivelatori: ~𝟗𝟓% (SiPM) vs ~𝟕𝟓% (PMT) 
• PDE fotorivelatori: ~𝟓𝟎% (SiPM) vs ~𝟐𝟕% (PMT) 
• Dimensioni ridotte: 1.8 𝐦 vs 35.4 𝐦 → meno fotoni 

riassorbiti →  statistica di fotoelettroni aumentata del 𝟒𝟎%
• IBD da reattore al giorno: ~𝟏𝟎𝟎𝟎 vs ~𝟓𝟎

Installazione quasi completata 



Il reference detector TAO
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Top Veto Tracker:

• Muon Veto system
• Scintillatore plastico
• 𝜸 letti da SiPM

Central Detector:

• Diametro 1.8 m
• 2.8 kt di Gd-LS 

(LAB)
• 4024 SiPM per 𝜸
• Opera a −𝟓𝟎℃

Water Tank:

• Muon Veto system
• 𝜸 Cherenkov letti da PMT
• Scherma da radioattività 

ambientale e neutroni 
cosmogenici



Il reference detector TAO
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• Lo scintillatore LAB a TAO viene drogato con 0.1 % di Gadolinio → Gd-LS 

In questo modo aumenta 
l’efficienza di rivelazione e la 

reiezione del fondo



Obiettivi di fisica a TAO
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• Misura di precisione dello spettro energetico degli ഥ𝝂𝒆 da reattore → reference spetrum per JUNO

TAO non è solo un reference detector



Obiettivi di fisica a TAO
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• Ricerca di light sterile neutrino• Ricerca di strutture fini e shape anomalies (RAA)

• Reactor
monitoring: 
status, fuel



Il reference detector TAO
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Il reference detector TAO
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Il gruppo JUNO di Roma Tre
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Gruppo JUNO @Roma Tre:

Fabrizio Petrucci (coordinator), Stefano Maria 
Mari, Andrea Fabbri, Domenico Riondino, 
Carlo Venettacci, Elia Stanescu Farilla



Attività passate gruppo JUNO Roma Tre
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• Realizzazione schede Reorganizer Multiplexer Units (RMU) del sistema trigger di JUNO



Attività passate gruppo JUNO Roma Tre
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• Studio dello spettro energetico dei neutrini da supernova a JUNO: 



Attività passate gruppo JUNO Roma Tre
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• Studio delle oscillazioni nei neutrini atmosferici a JUNO:



Attività passate gruppo JUNO Roma Tre
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• TAO Montecarlo Simulations e computing:



Attività presenti gruppo JUNO Roma Tre
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SNR Elettronica:

Caratterizzazione 
SiPM + front-end 

electronics

Τ𝛔(𝐄) 𝐄 requirements

MC simulations



Grazie per l’attenzione!
Contatti: elia.stanescufarilla@uniroma3.it, 

fabrizio.petrucci@uniroma3.it 
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