
Esperimenti per la 
Rivelazione dei Raggi Cosmici 

s.b. –  28 ottobre 2025



Rivelare i Raggi Cosmici

Rivelazione di Raggi Csomici nello Spazio

Rivelazione di Raggi Cosmici a Terra

Rivelazione di Neutrini



• Posso utilizzare i revelatori descritti da Diego!

• Come li organizzo?

• Come costruisco un esperimento?

• Cosa posso misurare?

I Raggi Cosmici sono Particelle e per interazione generano alter 

Particelle



Rivelatori per i Raggi Cosmici (I)

• Lo Scenario Scientifico

• Quale e’ il loro spettro energetico e la loro 

composizione 

• Come sono accelerati

• Posso identificare regioni di provenienza ?



Rivelatori per i Raggi Cosmici (II)

•Misura diretta nello Spazio 

• Esperimenti attuali in presa dati

• Esperimenti futuri 

•Misure a Terra

• ARGO-YBJ Detector in Tibet (China)

• LHAASO

• CTA 

• Auger



Cosmic Rays Spectra and Composition



zoom



The Scientific Scenario

«The "Radiation from the Universe" line covers 

esperiments made in space or at ground aimed at the 

study of cosmic radiation of any kind. Its scope is at 

the same time the understanding of the origin, the 

propagation and the nature of cosmic radiation as well 

as the study of the Universe itself and its 

fundamental properties by means of that radiation.»

Astroparticle Physics and Multi-Messenger Astrophysics

The INFN-CSN2 Strategy document 2018



Misure dirette nello Spazio

•Esperimenti attuali in presa dati

• AMS  (raggi cosmici carichi)

• Fermi (raggi gamma)

• DAMPE

•Esperimenti futuri

• HERD

• EUSO



Esperimenti attuali: AMS

Sulla Stazione Spaziale InternazionaleLanciato nel 2011https://ams02.space/what-is-ams/ams-in-nutshell

• Sulla Stazione Spaziale Internazionale

• Lanciato nel 2011

• https://ams02.space/what-is-ams/ams-in-nutshell

https://ams02.space/what-is-ams/ams-in-nutshell








Esperimenti attuali: Fermi

Lanciato nel 2008

Lanciato nel 2008

https://ams02.space/what-is-ams/ams-in-nutshell








• Studio dello spettro di elettroni e fotoni di origine cosmica;

• Studio dei raggi cosmici (protoni e nuclei). 
  Spettro e composizione;

• Astronomia gamma ad alta energia;

• Ricerca di Dark Matter

• Fenomeni esotici e non attesi

Obiettivi

Esperimenti attuali: DAMPE

Satellite Cinese  - Lanciato nel 2015

Satellite Cinese  - Lanciato nel 2015

https://ams02.space/what-is-ams/ams-in-nutshell




Plastic Scintillator Detector
(PSD)

Silicon-Tungsten Tracker
(STK)

Neutron Detector
(NUD)

BGO Calorimeter
(CALO)





10-15 m2 sr yr

Calorimetro

Tracciatore a 
silici

scintillatore 
plastico

http://herd.ihep.ac.cn/

Esperimenti Futuri: HERD



Charge measurement (dE/dx in PSD, STK and BGO)

Tungsten converter (pair production)

Precise tracking (silicon strips)

Thick calorimeter (BGO bars)

Hadron rejection (neutron detector)

L'apparato permette la rivelazione di elettroni e gamma tra 

10 GeV e 10 TeV e protoni e nuclei nell'intervallo 50 GeV - 

500 TeV, con una eccellente risoluzione in energia, 

precisione di tracciamento e capacita' di identificazione.

Caratteristiche



Satellite Cinese  - Lancio previsto nel 2027

Satellite Cinese  - Lancio previsto nel 2027

https://ams02.space/what-is-ams/ams-in-nutshell


HERD(High Energy Cosmic Radiation Detection) facility is one of
the Cosmic Lighthouse Program onboard China’s Space Station,
planned to be launched and assembled in 2020. The main science
objectives of HERD onboard china’s space station are detecting
dark matter particle, study of cosmic ray composition and high
energy gamma-ray observations. The main constraints imposed on
HERD are: total weight less than around 2 tons and total power
consumption less than around 2 kilowatts.

To achieve HERD’s science objectives, HERD must have the
capability of accurate electron and gamma-ray energy and
direction measurement (tens of GeV – 10TeV), adequate cosmic
ray energy measurement with charge determination (up to PeV).

Temi scientifici



Esperimenti Futuri: EUSO



MINI-EUSO

(2019)

400 km

EUSO-BALLOON 

(2014)

EUSO-SPB  (2017)

EUSO-SPB2 (2022)

EUSO-TA 

(>2013)



Egypt and Suez Channel

Nile Delta 

Mediterranean sea

North Africa

Alexandria



Rivelatori a Terra

• ARGO-YBJ Detector in Tibet (China)

• LHAASO

• CTA 

• Auger



ARGO-YBJ

Installato in Tibet (China) vicino a Lhasa a 4300 m







•The Detector 

• Structure

• Performance

• Scientific Goals

• Some results in the field of Cosmic Rays

• The knee of Cosmics Rays

• A Bayes unfolding procedure 

• The result



The Detector: Structure



• altezza sul livello del mare > 4000 m (Eth ~ 100 GeV)

• grande area attiva del rivelatore (~ 6000 m²) 

• immagine dello sciame ad alta granularità (~ 0.3 m²)

• risoluzione temporale ~ 1 ns ( ris. ang. ~ 1º)

• ciclo di funzionamento 100 %

The Detector: Performance



The Detector: Scientific Goals

• Astronomia Gamma

• Misura del rapporto tra il flusso di 

antiprotoni/protoni

• Gamma Ray Bursts

• Spettro dei Raggi Cosmici primari

• Fisica Solare



Some results in the field of Cosmic Rays

• The knee of Cosmics Rays

• A Bayes unfolding procedure 

• The result



LHAASO









W51 Un acceleratore di Raggi Cosmici



LHAASO sotto la neve



CTA

Rivelatori 
Cerenkow (3 tipi)

Piu' di 100 
Telescopi

Area ~ 10 km2

Soglia ~ 20-30 GeV

Misure sino a 
E ~ 10 TeV

https://www.ctao.org/it/

https://www.ctao.org/it/


Obiettivo principale e' lo 
studio del cielo a raggi  

Pero' la collaborazione lavora su tre item di interesse per i 
RC:

 i) studio dei siti di accelerazione

ii) misura dello spettro dei nuclei

iii) misura dello spettro di elettroni



i) studio dei siti di accelerazione



AUGER







In sintesi....



AMS2
DAMPE

PAMELA

FERMI

GAPS

AUGER

CTA

KM3



Rivelatori per Neutrini

• Kamiokande 

• KM3

• IceCube

• Juno



Kamiokande in Giappone

• Kamiokande – 3000 ton – dal 1983 al 1996

• SuperKamiokande – 50000 ton – dal 1996

• HyperKamiokande (in costruzione) 

             – 260000 ton – dal 2027 (?)









KM3











Discover the amazement of 

KM3-230213A, the most 

energetic neutrino ever 

detected!

The scientific and technical 

details are illustrated in the 

publication:

The KM3NeT Collaboration,

Observation of an ultra-high-

energy cosmic neutrino with 

KM3NeT

Nature 638, 376–382 

(2025) (DOI: 10.1038/s41586-

024-08543-1)

https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1
https://doi.org/10.1038/s41586-024-08543-1


JUNO

• Neutrinos from reactors 

• Kamland in Japan

• JUNO in China

• .....

 

some Km



JUNO: A Reactor based experiment

The location





JUNO: A Reactor based experiment

"Near" and "Main" Detector

TAO Detector (Near)

• 2.6 ton Gd-LS in a spherical vessel
 1-ton FV, 4000 ν’s/day

• 10 m2SiPM of 50% PDE
 Operate at -50℃

• Laboratory in a basement at -10 m, 
  30-35 m from Taishancore (4.6 GW)

• Plan to be online in parallel with JUNO



JUNO Detector (Main)

overburden ~ 700 m

pool

experimental 
hall



JUNO: The Detector

Pool ID   43.5 m

Acrylic Sphere  ID 35.4 m

Steel L ID 40.1 lattice Shell 

Calibration

Top Tracker
(OPERA TT)

Central detector

Acrylic Sphere

SS latticed shell

18000 20" PMT
25000 3" PMT

Water Cherenkov
~2000 20" PMT

Electronics

Filling + 
Overflow

Acrylic Sphere: 
ID: 35.4m

Thickness:12cm
SSLS:

ID: 40.1m
OD: 41.1m

Water pool
ID: 43.5m

Height: 44m
Water Depth: 

43.5m



JUNO: Scientific Discover Potentialities

Main Scientific Purpose:    Neutrino Mass Hierarchy

"The main goal of JUNO is to establish the neutrino mass 

hierarchy by analyzing the spectrum of the antineutrino 

inverse  decay on proton. To obtain this result, the 

experimental spectrum will be compared with the 

theoretical one, which is a function of the oscillation 

parameters and of the mass hierarchy."

  Juno Collaboration,  Universe 4 (2018) 126



Other Scientific Purposes

Anything else... 

• Supernova Neutrinos

• Solar Neutrinos

• Geoneutrinos

The detector should start 
data collection in 2026 



IceCube





Tempo e impegno necessario per costruire un rivelatore!





Ecco nuovamente 

i Raggi Cosmici!



Grazie per la vostra attenzione e la vostra pazienza!
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