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JUNO: un gigante sotterraneo per lo studio dei neutrini

NN

U

[EX:)
a

& &
&

Elia Stanescu Farilla
Univerisita Roma Tre & INFN




lm
|
=

|
Emn
—
o
ry

OMA

Outline della Presentazione

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

V.

a
@ Elia Stanescu Farilla - Neutrino Day

Rivelazione dei neutrini

Misura dei parametri
d’oscillazione

L’ esperimento JUNO

Il reference detector TAO



ROMA
TRE Rivelazione del neutrini @

lgAlg GLI STUDI
* JUNOrivela neutrini sfruttando il decadimento beta inverso:
;’h\ - Segnatura IBD:
A Hglawred '.
n, \ ~ SR » Annichilazione
Inverse Beta Decay (IBD) @ 7 ~6ps ' ete” > yy
- ¥
. 4+p et +n =) . 0---->@ (segnale prompt)
eTD .. prompt Y (2.2 MeV)
p "\ ~fewns > Cattura neutrone
‘\ n+p-op+y
Y (S11keV)«---@--->7 (511 keV) (segnale delayed)
c
~ ] > ~ ™\
Problema: Soluzione:
Sezione d’urto IBD molto bassa l v' Rivelatori molto massivi O (kt)
/ . . ..
o~ 10-*cem?2 Intenso flusso di neutrini:
\ y,
ii. Atmosferici
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 Per la misura dei parametri di oscillazione si sfrutta la probabilita di scomparsa di un certo sapore:

. ., (Amg,L . _, (Am3,L > 0;;: angoli di mixin
P, = 1 —sin?(2643) Sln2< 426 ) — sin%(2604;) cos*(203) sz< 15 ¢ Alr]nizj —gm,z m]z g

 Scegliendo accuratamente la distanza L € possibile massimizzare la probabilita di scomparsa

1.0
0.8

@, survival probability

0.6

JUNO |
0.4

Flavour fraction

0.2}

0.0 ' ' : aall
1 10 100

Distance (km)

a
@ Elia Stanescu Farilla - Neutrino Day




ROMA
AZTRE L’ esperimento JUNO @

RSITA DEGLI STUDI

10{

; -1 J. Az : om
20 kton LS detector Guang Zhou b e
700 m underground 7 |0 o LR : :
& Daya Bay 4 Jiangmen Underground Neutrino Observatory )
Ii7) . 9% ST ) .
" JUNO - Hong * Piugrande LS detector mai costruito ~ 20 kt
S nl Koifg « Medium baseline 52.5 km, 700 m in profondita
o S 33 « Ampia copertura di fotorivelatori (PMT) ~ 75%
< <Im
B i . ) .
B ./ T:O N Yangjiang  Taishan \: Risoluzione energeticarecord: ¢(E)/E ~ 3 % )
Yangjiang NPP_ Taishan NPP 174GW  92+92GW

Vertical E

i = Installazione completata
A (s e Inizio fase di commissioning 3

§Iope tunnel JUNO

Detector
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Il detector JUNO
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

( Central Detector \

Diametro 35.4 m

20 kt di LS: Linear
Alkyl Benzene (LAB)
~17.000 large PMT

K ~25000 small PMU

Cover

.J/’
Chimney
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Acrylic Sphere
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Supporting Legs

4 Top Veto Tracker )
* Muon Veto system
* Scintillatore plastico
\’ y letti da PMT )
“ Water Tank: A
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Grand unified neutrino spectrum at Earth
Rev. Mod. Phys. 92, 045006 (2020)
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* Misure di 4 parametri d’oscillazione con precisione < 1% : [sin2 01,,sin% 0,3,Am5,, Am%l]

* Misura simultanea delle oscillazioni "lente" (sin? 8, ,Am5,) e "veloci" (sin? 8,3 ,Am3,)

* Risolvereil problema del Neutrino Mass Ordering (NMO) :

2 2
Am31 > Am32 ?

Normal
m? I

atmospheric:
2.4x107 eV?

s

m, IR
- -5 2
solar: 7.5x10™ eV
2
) .

Ve

=

Inverted

solar: 7.5%107 eV?

I'I'Il

atmospheric:

2.4%107 eV?
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Events per 1 MeV

100F
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Spettro IBD di
riferimento:
TAO

x103 /

. 6 years of data taking No oscillations

Only solar term
—— Normal ordering
—— Inverted ordering

Es, (MeV)

Spettro IBD
oscillato:
JUNO
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New EPR | [ Taishan Antineutrino Observatory \
Taishan 1

 Esperimento satellite di JUNO
 Posizionato a 44 m da Taishan-1

* Potenzareattore Taishan-1 ~ 4.6 GW

* LS detector ton-level allo stato dell’arte
K Risoluzione energetica senza precedenti: 6(E)/E < 2% lj

[ TAO with-respect-to JUNO \

* Coperturadifotorivelatori: ~95% (SiPM) vs ~75% (PMT)

 PDE fotorivelatori: ~50% (SiPM) vs ~27% (PMT)

* Dimensioniridotte: 1.8 m vs 35.4 m - meno fotoni
riassorbiti — statistica di fotoelettroni aumentata del 40%

k IBD da reattore al giorno: ~1000 vs ~50 )

o Installazione quasi completata 8
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4 Top Veto Tracker: )

* Muon Veto system
e Scintillatore plastico

(Central Detector: \

e Diametro1.8 m

e 2.8ktdi Gd-LS
(LAB)

* 4024 SiPM pery

K Operaa —50°C )

f Water Tank: \

* Muon Veto system

vy Cherenkov letti da PMT

e Scherma daradioattivita
ambientale e neutroni

k cosmogenici )
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Il reference detector TAO @FN

Lo scintillatore LAB a TAO viene drogato con 0.1 % di Gadolinio — Gd-LS

e § e Captures by Gd 87%
p 7
- 2)—n)" Delayed energy cut 59%
7) .- fL P w’“"zh V Prompt energy cut 99.8%
W”‘T”_f"ro”im v‘ >Q Time coincidence cut 97%
i:t;o': Overall detection
3 Spectrum of efficiency ~ 50%

delayed energy
for Gd-captures
in the fiducial

soof-  volume
400 ;—

1200

umber of Events

Nun

-

o0 ()

o O

o o
|

In questo modo aumenta
Uefficienza di rivelazione e la
reiezione del fondo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Delayed energy (MeV)
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* Misura diprecisione dello spettro energetico degli v, da reattore — reference spetrum per JUNO

Win(t)
Y1 Eifi(t) £

x10%4 AO 6.5 years x4.6 GWqp, S{Ey] t] —

Zﬁ. )Si(E, 1

T

Flux ® Cross-section

1.25
including energy leakage )
including LSNL and resolution Where i € {EEEU,EEE U,ﬂﬂg Pu,ﬂd] Pu}
Li/®He

Fast neutrons e f; fission fraction;

Accidentals

=
: o

o
|II\I|II\I|II

@ 5, ; weighted sum of antineutrino spectra

IR R R A 111111

o
~l
Ul

e Wy reactor thermal power;

o
Ul
o

TR

o E; energy released per fission.

lll
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Type Rate [day=!]
Energy [MeV] Signal 1000

Fast neutron 86

9Li/®He 54

Accidental
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* Ricerca di strutture fini e shape anomalies (RAA) * Ricerca di light sterile neutrino
2 s —Relative difference .of 3_synthetic spectra to.-spectrum, ...
S 125 | i 5
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Gruppo JUNO @Roma Tre:

Fabrizio Petrucci (coordinator), Stefano Maria
Mari, Andrea Fabbri, Domenico Riondino,
Carlo Venettacci, Elia Stanescu Farilla
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 Realizzazione schede Reorganizer Multiplexer Units (RMU) del sistema trigger di JUNO
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* Studio dello spettro energetico dei neutrini da supernova a JUNO:

5

10 7T 71771 T LT l lll T T
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- Muon Neutrino flux

””””

10“ VIVH1 ‘ ' "10 10?
.~ Muon anti-Neutrino flux

e Studio delle oscillazioni nei neutrini atmosferici a JUNO:

— v, HKKM

-V
— v, 10

- v, NO
— v, 10

3
107 |ogE (Gev)
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| Daya Bay IBD spectrum

TAO Montecarlo Simulations e computing:

0.035

Entries
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0.025
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0.015
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0.005

o
Om T

— Daya Bay
— TAO sim
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To be continued..

22




= <=ROMA S =72 S B o e g INEN
ZAITRE S S R
UNIVERSITA DEGLI STUDI e : = TE 24,4 thjkl‘\I(g (%‘fz,l%a;b !);a!:%; M:?et!; - ) ' : Ititto Nazionale i Fisica Nucleare

—f*‘n
e 1)."-!

Grazie per attenzione!

e Contatti:

fabrizi i@uni 3
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