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CUORICINO

CUORICINO é [I'esperimento pilota dell’esperimento CUORE (Cryogenic Underground
Observatory for Rare Events) di prossima generazione.

1) Studio degli eventi rari (DBDOv, Double Beta Decay Neutrinoless)
Obiettivi —»
2) Studio di fattibilita ed R&D per CUORE

l

utilizzando rivelatori bolometrici, basati sull’isotopo 13°Te,
installati presso i Laboratori Nazionali del Gran Sasso
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20/09/06 Andrea Giachero - Sif, XCIl Congresso Nazionale 1

CUORICINO-Like




J
o8

Il Doppio Decadimento 3

/p (uud) Evento raro, osservabile in alcuni nuclei pari-pari
n (dove il decadimento p € inibito energeticamente)
W- e-
(udd) L B i
i BBOV: (A,Z)—(A,Z+2)+2e
Vv
v, Vs Se osservato si ha:
/\ e v’ violazione della conservazione di L (AL = 2)
n W- v/ neutrino massivo (m, # 0)
(udd) \p (uud) v neutrino di Majorana (v =7V)
Vita media per il BB0v € inversamente G» « Q°
" - < > BB
proporzionale aIIa; massza efficace <m,, GO ! KalcolabilsicBn preione
(Ty;)" =G M| (m,,) Massa efficace M®:  dipende dal modello nucleare
del neutrino <m,, > incognita
Fattore spazio Elemento di ~ Puo dare informazione sulla
delle fasi matrice nucleare gerarchia degli auto stati di massa

Massa efficace: somma pesata delle masse degli autostati v,, v, , v,

2 Rivelando i due elettroni emessi & possibile

3
F jak
<mee> " mk‘Uek stimare il tempo di dimezzamento. Da qui, noto il

k

fattore spazio delle fasi e scelta una matrice
Matrice PMNS nucleare, si fornire un limite alla massa efficace
(mixing) del neutrino

fase CP intrinseca
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Un bolometro € un cristallo che a basse temperature presenta una
piccola capacita termica, cosi che un piccolo deposito di energia puo
creare una differenza di temperatura apprezzabile.

— cristalli diamagnetici e dielettrici— pgsse T = Co T3

— sorgente = rivelarore — efficienza di rivelazione massima

Bagno termico a T,=8mK
rame Accoppiamento termico
in teflon — G=4pW/mK

[ Termistori NTD al Germanio
Assorbitore, cristallo di Te0,
3
Coc[l] Ny 0 = e eV
evento 6o K mK
/ PE 1%

{ Costante di tempo— _%— 0.5s

\ Risoluzione ———— AE =(5+10)KeV @ 2.5MeV
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Tellurio 130 NN

Perché il 130Te? (R
'*':zc;e : ::Sf 2040 i 9 7.8
v' Elevata abbondanza isotopica (I.A= 33.87%) 3:%?:32:% izg +§5 E?
100po ——=190Ry 3034 6 9.6
v’ Alta energia di transizione: S T e
Q;;=(2530.30 + 1.99)KeV equivalente, nello o g 228 21
spettro, ad una zona di basso fondo. ke T apa 0 x8 9 )
v" Incoraggianti predizioni teoriche dalla matrici A Riga y \
el D End-Point della i,
per <m_ >=0.1eV = T%" =10*years g spalla Compton
@)
: g,
Perché cristalli di Te0,? 282KV | 26t5Kev  Enerdia
_ _ _ \ 2528.8 KeV /
v’ Piccola capacita termica
g )
v' Buone proprieta meccaniche b
;10”4‘ 3
v’ Possibilita di realizzare cristalli medio/grandi =
':10%5_ : | 3
v Buona Radio-purezza intrinseca §
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CUORICINO Setup

124" CUORICINO consiste in 44+18=62 cristalli per una

H massa totale di 40.7Kg di TeO,
A 11 Moduli da 4 cristalli ciascuno
1 - Dimensioni del cristallo: 5x5x5¢cm3
R AR Imcm - Massa del cristallo: 790g
| et 4x11x0.79=34.76Kg di TeO,
\ 2 Moduli da 9 cristalli ciascuno
§ SRR - Dimensioni del cristallo: 3x3x6¢cm3
| o= || =85cm [ Massa del cristallo: 330g
| ot | 2x9x0.33=5.94Kg di TeO,
Q e 2 arricchiti con '%8Te (82.3% i.a.)
ITTT 2 arricchiti con 3%Te (75.0% i.a.)
VI 1 | Schermature 40.7Kg di TeO,
//////; 7/ Imcm - Box di rame + Pb romano
Bt A - 20cm di Pb + 10cm di *
| Piombo polietilene borato =11.3Kg di 139Te
romano
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Risultati (1)

CUORICINO acquisice dati dall’Aprile 2003 (statistica pari ad un anno di presa
dati con una massa equivalente di 8.34Kg di 13%Te)
Il fondo nella regione del BB0v e stato ridotto a B= (0.18 * 0.01) cnts/KeV/Kgly

| risultati per il tempo di dimezzamento

22 e per la massa efficace sono:
60Co
18 TPV (™ Te)>2.4.10*years @ 90 C.L
m,, <(0.18+0.97)eV
‘> 14 ‘ valore dipendende dalla matrice
o nucleare utilizzata
s
c
o
O 10 | | |.
CUORICINO Sensitivity
6
gpoov o 8 M-T
-\ AVB-T
2
M: massa attiva [kg] B: background [c/keV/kgly]
T: tempo di vita [y] I': risoluzione energetica [KeV]
a: abbondanza e: efficienza
2520 isotopica A: massa atomica
Energia
20/09/06 Andrea Giachero - Sif, XCll Congresso Nazionale 7



Risultati (I)

lightest neutrino mass in ¢V
Feruglio F. , Strumia A. , Vissani F. hep-ph/0201291

: N
> K . _ R o
° - Gerarchia inversa -
v - Am%_g <0 O o
< N =h
| 3 £
1072 ¢ o 2 ]
: O — |
Q g |
Q o
g
E .
10_3 i e e e
1073 1072 107!

Possibile evidenza per il B0v
(miglior valore 0.39 eV)

Klapdor-Kleingrothaus HV et al.
hep-ph/0201231 (2002).

Regione attualmente indagata
da CUORICINO
Arnaboldi et al., submitted to
PRL, hep-ex/0501034 (2005).

Con gli stessi elementi di
matrice il limite di CUORICINO
vale 0.53eV

Aumentando il tempo di presa
dati & possibile iniziare ad

indagare la zona di gerarchia
inversa
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Prospettive future

Projected sensitivity of Cuoricino (1 o) B CUORICINO (bkgd = 0.18 cnts/keV*kg*yr) |
cuomcmo (hkgd =0. 13 cntsfke\r"‘kg*yr} 1 o |

—_—
=]
I

o
|

<m,> [eV]

T,,,.0v Sensitivity [10* years]
o
|

Running Time [years]

Running Time [years]

TP >7.10*y
m,, <(0.1+0.6) eV

SBBOV :E MT

A\B-T

£ = aumentando il running time =—— T:3y:>{
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Analisi del fondo

Fondo raggiunto, nella zona del Bp0v
(dopo un anno equivalente di statistica)

=P B - (0.18 +0.01)cnts/KeV/Kgly

Cause:
MultiCompton del 2°8T| dovuto alla catena del 232Th che
contamina gli schermi (di rame) interni al criostato

o degradate prodotte da 238U e 232Th che contaminano
la superficie dei cristalli

o degradate prodotte da 238U e 232Th che contaminano la
struttura di montaggio (il principale candidato & il rame)
Neutroni?

I 89Co dovuto ad attivazioni
cosmogeniche nei nei cristalli e nel
rame non da un contributo
significativo.

Conteggi

Fondo stimanto per CUORE

B =(0.01+0.001)cnts/KeV/Kgly

LI L LY L L L L LS LI L L LI L L L LI L L LI L VL VUL LI LU LI L L L L L
2420 2500 2580

0 Energia [KeV]
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Conclusioni

1. CUORICINO é al momento il piu sensibile esperimento funzione
per lo studio del BB0Ov e in grado di confermare “lI’evidenza”
mostrata dall’esperimento KK-HM (hep-ph/0201231)

2. CUORICINO ha dimostrato la fattibilita di rivelatori bolometrici su
larga scala (CUORE) con una buona risoluzione energetica ed un
basso fondo.

3. Recenti risultati sull’analisi del fondo, unitamente al futuro
aumento del running time, confermano la capacita di esplorare la
regione relativa alla gerarchia inversa per gli stati di massa
(presentazione di L.Gironi).
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