Stan i przyszto$¢ badan neutrin

Aghieszka Zalewska
Rada ds. Atomistyki, 29.10.2004

Stan obecny: fakt oscylacji neutrin, solidnie ugruntowany w
oparciu o pomiary z eksperymentow SuperKamiokande, K2K,
SNO i KamLAND - lata 1998-2004

PrzysztoSC: precyzyjne pomiary parametrow oscylacji
poszukiwanie famania symetrii CP
istnienie/nieistnienie neutrina sterylnego
pomiar masy heutrin
charakter neutrina - czastka Diraca czy Majorany?
badania wysokoenergetycznych neutrin pozaziemskich

Co sie robi/bedzie robié¢ w Polsce?



Podstawowe informacje

Strumienie neutrin z réznych zrodet
ARV Eksperymenty oscylacyjne badajqg neutrina
PARTICLES atmosferyczne, akceleratorowe, stoneczne i
reaktorowe
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Istnieja 3 lekkie,
aktywne neutrina

inne neutrina musiatyby
by¢ sterylne
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Oscylacje neutrin

Przy zatozeniu dwu stanéw zapachowych o i f oraz dwu stanéw
masowych 1i 2, prawdopodobienstwo przejscia o w  w prozni:

Ay, —>v,)= sirf 2«95in2<1.27Am2 @

Eksperymenty poszukujace sygnatu B w wiazce o
P(va —>V ﬁ) >0

Eksperymenty mierzqace ostabienie wigzki o
P(v, >v,)<1

Wplyw materii: wzory na prawdopodobienstwa takie same jak dla
oscylacji w prozni, ale efektywne masy i efektywne katy mieszania

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
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W rzeczywistosci - przy trzech neutrinach...

rFeecerr ‘h

Uningp - Neutrino Mixing Matrix

Chooz + Super- K OvBp decay
tan2?9,, < 0.03 at 90% CL

2
small, perhaps 0 maximal

Dirac phases
Ur3 —_—
cosf, sinf, 0 cosf, 0 ¢”7sinf,\ (1 0 0

—sinfl, cosf, 0]x 0 1 0 x|0 cosf,, sinf, |x[0

0 0 1) \-e®"sinf; 0 cosb, | \0 -sinf, cosB,/ (0

solar v reactor experiments + SK atmospheric v Ovpp experiments
present present present present

Low E solar v + SNO reactor and accelerator v accelerator v Ovpp experiments




Oscylacje neutrin - co juz wiadomo

* Dane z eksperymentu

Superkamiokande dla neutrin % ¥ l %
atmosferycznych i dane z ws. N é Eggiw
eksperymentu K2K dla neutrin oD W
akceleratorowych wskazujag na | e,
oscylacje v, ©v, 10 Bugey
- Dane z eksperymentu SNO dla | o
neutrin stonecznych i z eksperymentu 1% .
KamLAND dla antyneutrin = O v,
reaktorowych wskazuja na oscylacje gL K=t
VeSSV, §
- Dane z eksperymentu LSND - Soar +iamiAND
wskazuja na oscylacje v,sv, - pomiar O u—ou
uchodzi za niepewny i jest sprawdzany [ . oA :
w eksperymencie MiniBOON R s B RN R R
tan’(8)

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
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Neutrina atmosferyczne - podstawowe informacje

rimary cosmic rays He ...
P y y P Y Travel length

V 10~30km

atmosphere

production height
10~30km 4

/ : Travel length
H

e .. f up to 13000km
p, He ...

; ; 3 For E, > a few GeV,

vy v (Up-going / down-going) ~ 1
¢(va+v.) | ~2(for E,<1GeV)  uncertainty of up/down ratio
d(LEV sl E > 1GeV) <afew % s




SuperKamiokande - oscylacje v, <> v,
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Pomiar energii oraz kierunku p i e dla reakcji
v,N—->uN"i v,.N—eN', tacznie ok. 14000 zdarzeh

pierwsza obserwacja w 1998 roku
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SuperK - rejestracja e i .
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SuperK - rozktady kqta zenitalnego

Petne dane, najlepszy fit daje

| (FC+PC+up-p) Am2=2 .5x10-3eV2, sin20=1.0,
T (OB o, o710

[T  * Izmh=153-2" 70 d.O.ﬂ

2-flavor oscillations Mull oscil lation

(x2=456 51172 d.o.f)
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SuperKamiokande - najnowsze wyniki
(z Neutrino04)

Rozktad L/E - bezposrednie wskazanie na oscylacje

. 1.9x103 eV2 < Am2 < 3.0 x 10-3eV/2

- Kearns 5 siN220>090 at90% CL

S 1.8 10 [ . = _

B ek Superkamiokande ] [ BestFit:  Superkamiokande ]

E " ] L sin228 =1.02 .

E ot E [ AMP=2.4 x109eV2 00 onionr |

— 'I_Eit' hi 1 —~ i IE = 37.7/40 dof fram full

E 1 -,_ : ﬂ} B datacat

"E' ! ] NE I LfE
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Eksperyment K2K

pierwszy eksperyment akceleratorowy z dtugq bazq
pomiarowq
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Eksperyment K2K - zasada pomiaru
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Pomiar pgdow i kler'unkow mionéw w bliskim detektorze w KEK

--> strumien neutrin i rozktad energii neutrin w bliskim detektorze
--> przewidywania strumienia i rozktadu energii w det. SuperK
Pomiar oddziatywan neutrin w det. SuperkK

--> wnioski na temat oscylacji na podstawie zanikanie strumienia i
ksztattu widma energii neutrin

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004 12




Inne projekty akceleratorowe z dtugq bazq

W realizacji:

¢ NuMi - wiazka neutrin z USA:NUMI A

FNAL do detektora MINOS w (732 km) &= **

kopalni Soudan, start in 2005, SN

pomiar ostabienia wiazki v, w

oparciu o bliski i daleki detektor Europe:NGS
(732 km)

¢ CNGS - wigzka z CERN do
LNGS, dalekie detektory
OPERA and ICARUS, start w
2006, poszukiwania oddziatywanh

v., pochodzacych z oscylacji

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004
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Program CNGS

Budowa wigzki w CERN-
ie postepuje zgodnie z
planem.

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004



Neutrina stoneczne - podstawowe informacje
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Wiekszo$¢ neutrin stonecznych
pochodzi z reakcji pp

4p — ‘He + 2et + 2v, + 2y

Behca

Eksperymenty mierzq reakcje:

ve+n—p+te  All

W szczeqgdlnosci:
Ve +57Cl — 3Ar + e~
v, + 1Ga— "Ge+e”

ve+e” — v +e- SuperK, SNO

B ] 10 L’E-l—ﬂ—l'ﬂg-kﬂ SNO

Neutrine Energy (MeV)

--Efekty masowe przy przejsciu przez Stofce sq zasadnicze dla zmiany zapachu
--Punktem odniesienia pomiaréw sa przewidywania modelu Stonce g — N, /Nue
--Odlegtos¢ Ziemia-Stonce waha sie w granicach 7% w ciagu roku

--W nocy w drodze do detektora neutrina przechodza catq grubos¢ Ziemi, aw
dzien - nie -> efekty masowe, objawiajace sie asymetriq dziefn-noc, dostarczaja
dodatkowej informacji o parametrach oscylacji.

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004 15



SuperKamiokande - zalezno$¢ strumienia od
pory roku

X &ms

Flux in 10%

B

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
0 =0 20 500 750 1000 1250 1500 _ 1750 _ 2000
Days since Analysis Start

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
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Oscylacje neutrin stonecznych -SNO

Pierwsza publikacja w 2001 w oparciu
o 3000 przypadkéw zebranych w
okresie 11.99-05.01

Obserwacja oscylacji neutrin v <>v,
w eksperymencie SNO w Kanadzie,

1000 ton D,0, 9456 fotopowielaczy, = (-
7 kton H,O, 2000 m. pod ziemigq, .
detekcja promieniowania
Czerenkowa, prdg energetyczny 5

MeV,

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004



Procesy mierzone w eksperymencie SNO

' Jv,+d=p+pte

&) vte =y te

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004

tylko v,

dobry pomiar energii v,,
mata czutosS¢ na kierunek
1-1/3cos6

wszystkie rodzaje neutrin,
ten sam przekrdj czynny,
pomiar catkowitego
strumienia neutrin
borowych

mata liczba przypadkow,
gtownie czuty na v,

duza czuto$é na kierunek
reakcja mierzona w SuperK
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SNO - pomiary strumienia

_ +1.01 _ +0.44+0.46
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Antyneutrina z reaktorow

ANy TR 13
ARy N i rJ [
LY A Duza sitownia
gl [ :
l_*-r “h‘-'l-n"" P .|a ]
A L }“rk Jqdr'oz\g/a daje
NN s e S 6x10%9 anty-v/sek
Aab, tjes "- f 3 A Easi Asia
‘am#?g?i?? wﬂ]\im "g Tqm:__ Hl I | 3 GW mocy
i L Al .
L ({% L 1 cieplnej
79 e
\ mmmlmm&bvlcur

Mozna je wykorzystaé do
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Antyneutrina z reaktorow
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Eksperyment reaktorowy KamlLand

detektor - 1 ktona ciektego scyntylatora,
ok. 2000 fotopowielaczy, obszar

= . buforowy - olej, det. veto - woda
iy rejestracja etiy (2.2 MeV) z wychwytu
Sy 7=rwaae 'ln na protonie, ruszyt w styczniu 2002
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KamLand - pierwsze wyniki z grudnia 2002 r.

54 obsevred events,
86.8+-5.6 expected events if no

Delayed Energy (MeV)
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in coincidence with slower signal of
neutron capture

Ny — Np
A.Zalewska, Rada d obs G
29.10.20 Negpected

Distance to Reactor (m)

oscillations
1.4
B 1.2 %
delayed energy window 1.0 el ék o
____________________________ R
u:n'?:; u;“”n ﬁlnn“’!ﬁ;aﬁf {q, = 8 Elu .
| _eda0fa & a ILL
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| Gader | | | | | 0.4 e
o 1 2 3 4 5 6 7 3 sk
Prompt Energy (MeV) 02 O choVerde
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. . g - . 0.0 | | | | |
Fast signal of positron annihilation o 10 100 10t 10

= 0.611 £ 0.085(stat) £ 0.041(syst)




Ratio

KamLAND - najnowsze wyniki (z Neutrino04)

Rozktad L/E - bezposrednie wskazanie na oscylacje

H:— 2.6MeV P Bl AMD doig 2 +0.6 _5 7
LB + spssert e || Ay, =827 (2x107 eV
n * NG OSC :Iluﬁnn expectation N
]:— ———————— S —““‘_“i“_l_-'""-__ ________ 2 _ +[]09
ﬂjf_ , . i tHIl 612 — 0.40_00?
06 - ] '-
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Efekt LNSD

b@dqcych wynlknem
% oscylacji miedzy v, i v,

LR R R A T IR A L R L A TS AR

20 25 30 35 40 45 50 55 60
29.10.2004 E Me/




Dalsza przysztos¢ pomiarow oscylacji

Program fizyczny: lepsze wyznaczenie parametrow oscylacji, przede
wszystkim kqta mieszania 6,;, badanie niezachowania CP dla neutrin,
wyznaczenie znaku réznicy masy Am?,,

Liczba oddziatywan neutrin z oscylacji zarejestrowanych w eksperymencie
zalezy od wydajnosci zrédta neutrin, dtugosci bazy pomiarowej i wielkosci
detektora.

Przyszte wydajne zrédta neutrin:

» Superwiqzki - intensywne wigzki neutrin z rozpadow mezondw =

wytwarzane w oparciu o protonowe akceleratory duzej mocy (rzedu
MW)

» Fabryki neutrin - wigzki neutrin z rozpadow leptonow p, wytworzone

w oparciu o miony przyspieszone do energii Typowo kilkudziesieciu
GeV

Rozwaza sie budowe znacznie wiekszych detektoréw
A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,

29.10.2004 -



Projekty typu LBL - dalsza przysztosé

Superbeams

Source Oseillation Detection

Superwigzki
-konwenc jonalne wigzki
duzej infensywnosci

oK

A

MNeutrino Factories

Source Orscillation Detection

v
St
e
Srta -
Ly

Fabryki neutrin

- howy typ
akceleratora

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004 21



Next generation LBL experiments in Japan
“J-PARC - Kamioka neutrino project”

Pierwsza superwigzka

Baseline ~295km
Conventional v, beam

Beam Energy ~1GeV

=
{}Elﬂ[l,E'gl'Il T, - 420.0 mi /E75.8 km aras _
Beam power Far detector Physics
' —>
Super disappearance v, = Vy
1st phase| 0.75MW _ appearance Vv, >V,
Kamiokande(50kt)

NC measurements

Hyper
an pQ§§e§ska Rad 4éllyl\/&\émlstyk yp

CP violation

29.10.2004 Kamiokande(1\V1) |Proton decay =



CERN-owska koncepcja fabryki neutrin
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Masy neutrin - czego uczq oscylacje

Bounded by CHOOZ

From Max. Atm. mixing,
V3Z (Vp + V) A2

From Vp({Up) oscillate

i AmZ *"—{
(ITIEISE) atm but V!_I(DDWF‘I) don™

J\ {Ir‘l LMA-MSW, B(Ve — Vo)

‘ ‘ Va fraction of 3
From distortion of Ve(solar)
}"ﬂ"mé and Vg(reactor) spectra
‘ ‘ {Frr::m Max. Atm. mixing, ¥1 & V2

include (Vp — V) N2

Dwa wazne pytania:
Gdzie jest zero na tej skali masy?
Czy hierarchia jest normalna (jak wyzej) czy odwrdcona wzgledem Am?

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004 30
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Wyznaczanie masy nheutrin

Bezposrednie pomiary bazujace na koncu widma energii

elektronow z rozpadéw p

najlepiej zmierzona jest m,, <2.2 eV - w opraciu o rozpad 3 trytu w
eksperymentach Mainz and Troitsk

przyszto$¢: eksperyment KATRIN z czutosciq okoto 0.2 eV

Ograniczenia kosmologiczne
aktualne pomiary promieniowania reliktowego w eksperymencie WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy) wraz z wczeshiejszym

eksperymentem 2dF daja ograniczenie na sume mas 3 rodzajow neutrin
miedzy 0.7 a 1.8 eV

W oparciu o pomiary bezneutrinowego podwdjnego rozpadu

Ovpp

szereg eksperymentow zbiera dane lub jest przygotowywanych z
ostatecznym celem osiagniecia granicy 0.01 eV

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,

29.10.2004 31



Podwdjny bezneutrinowy rozpad beta

Dla niektorych jader parzysto-parzystych
sekwencia rozpaddw
(A Z)— (A, Z+1)+e +7, (A2)
— (A, Z+2)+e +7,
jest zabroniona przez prawo zachowania
energii i zachodzi podwdjny rozpad 8
(A, Z) — (A, Z +2)+ 2 + 27, X
(A, Z2) — (A, Z+2)+ 2e” ,

(A,.Z+1)

(A,Z+2)

foos £ 2vpp ovpp
B -

001 F

=TIE =W
=

— O00% -

0.006

00M
oo F
0

IIII|III
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Podwojny rozpad j3

hep-ex/0210007
T9] = G MO 2 (m, )2

[M®|* Element macierzy jadrowe;]
(m,)? efektywna masa neutrinc (m,) = Z drmipUZ

Isotope Ty7, (¥) Ty)5 (¥) (M) (eV) (m}) (eV)
48Ca (4.2 £ 1.2) x 10'9[16] > 9.5 x 1021 (76%)[17] < 8.3 < 16 — 30
%Ge (1.340.1) x 10?'[37,18] > 1.9 x 1023[37] < 0.35 <03-1

> 1.6 x 10% [19,38] <0.33-1.35
828 (9.2 + 1.0) x 10'9[20,21] > 2.7 x 10%2(68%) [20] <5 < 4.6 —14.4
967y (1.4133) x 10'9]22,23]
100Mo (8.0 £ 0.6) x 10'%[24,25,26] > 5.5 x 10%2[27] < 2.1 <23-84
116Cd (3.2+£0.3) x 10'9[28,29.30] > 7 x 10%2[29] < 2.6 <2.6—-8.2
128,130 g Geoch. ratio[31] <11-15
128 (7.2 4 0.3) x 10%4[31,32] > 7.7 x 102 [31] <11-15
130e (2.7 4£0.1) x 10%[31] > 2.08 x 10% <0.9-20 < 0.85—5.3
136 Xe > 8.1 x 10%0[33] > 4.4 x 1022 [34] <1.8-52 <2-52
150Nd 7.0155% x 10'825,35] > 1.2 x 1021[25] <3 <4.6-6.5
2387 (2.0 £ 0.6) x 10?'[36]

29.10.2004 o 33



Neutrina skrajnie wysokich energii

Czy istnieja?
Skad pochodzg? 2t
U podstaw poszukiwan znajduje sie
obserwacja promieni kosmicznych
skrajnie wysokich energii w
eksperymencie AGASA

—
a
4% ]
&

[m “Zsec s eV 2]

Jest to czesé programu
eksperymentalnego realizowanego przywu 1o
uzyciu wielkich detektorow (objetosé do
1 km3), bazujacych na detekcji
promieniowania Czerenkowa
w lodzie 102
Amanda, Icecube
lub gteboko w morzu czy jeziorze
Antares, Nestor, (poczatek stanowit

Baikal)
A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004
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AMANDA/ICECUBE - Antarctic experiments

South Pole
Dark sector - 80 Strings
/ Skiway - 4800 PMTs
AMANDA - 1km?
~ 2004 - 2010
Dome .
| A b -, s UASEE
Fédfp 13}
LA RN
< lceCube

Planned Location 1 km east



Polacy w badaniach neutrin

Dawniej:
Eksperyment CDHSW
Neutrina w komorze pecherzykowej BEBC

Obecnie:
D.Kietczewska + doktoranci w eksperymencie SuperKamiokande
M..Wdjcik + doktoranci w eksperymentach Gallex i Borexino

Ponad 20-osobowa polska grupa w eksperymencie ICARUS

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,

29.10.2004 -



“1,;\"% | Eksperyment ICARUS

%i (Imaging Cosmic And Rare Underground Signals)

Problematyka fizyczna:

Badanie oddziatywah neutrin stonecznych, atmosferycznych, z wybuchu
Supernowej i z wigzki akceleratorowej CNGS oraz poszukiwanie rozpadu
protonu przy uzyciu wielkich komér TPC wypetnionych cieklym argonem.

Dwa etapy:

T600 - detektor o catkowitej masie 600 ton, instalacja 2004
T3000 - detektor o docelowej masie 3000 ton, instalacja 2007-2008,

(prawdopodobnie tylko 1800 ton)




Lata 2000-2004 - gtowne fakty

U Czerwiec 2000 - przystqgpienie polskiej grupy do eksperymentu
U Kwiecien - lipiec 2001 - naziemne testy pierwszej komory TPC
(Pawia, 28000 zebranych przypadkow):
-> 6 prac opublikowanych w filadelfijskich czasopismach, 3 analizy w
toku
U 2002-2003 dwa addenda do proposalu eksperymentu:
Cloning of the T600 modules to reach the design sensitive mass -
LNGS-EXP 13/89 add. 2/01, CERN/SPSC 2002-027 (SPSC-P-323)

A magnetizied muon spectrometer for ICARUS T3000 at the
LNGS/CNGS - LNGS-EXP 13/89 add.3/01, CERN/SPSC 2003-030

U ICARUS z detektorem T3000 uzyskuje status CERN-owskiego
eksperymentu CNGS02 (kwiecien 2003)

U Problemy laboratorium w 6ran Sasso (stopniowo rozwiqzywanelll)
-> op6znienie instalacji detektora, obecnie przewidywany termin

transportu detektora T600 do Gran Sasso to grudzien 2004.

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004 38



ICARUS - wielkie komory TPC wypetnione
ciektym argonem

U Wykorzystywane zjawisko jonizacji w
ciektym argonie wzdtuz toréw czagstek
natadowanych, tréjwymiarowy obraz
przypadku oddziatywania w oparciu o
pomiar sygnatdéw na drutach (dwie
wspotrzedne) i o pomiar czasu dryfu
(trzecia wspotrzedna).

U Uniwersalny detektor dla fizyki neutrin,
pozwalajacy ha rownoczesne b
rejestrowanie oddziatywan neutrin
stonecznych, atmosferycznych i neutrin z
wigzki

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,

29.10.2004 39
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T600-dane z testow pierwszej (z 10) komory TPC

Nowatorska technika eksperymentalna: catkowicie elektroniczny
detektor, dajacy tréjwymiarowy obraz przypadku oddziatywania o
jakosci poréwnywalnej z obrazami z komér pecherzykowych oraz bardzo
dobry pomiar energii w oparciu o dE/dx na drutach.
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T3000 - udziat polskich grup

U Wspotpraca fizykow i inzynierow z czterech oSrodkow:
Katowice (Uél), Krakow (IFJ, AGH, PK), Warszawa (IPJ, UW PW),
Wroctaw (UWr), 3-4 spotkania rocznie, 8 doktorantéw, 7 magistrantow,
dwdjka dzieci

U Wspolne zadanie polskich grup - produkcja drutow anodowych dla 4
modutow detektora (ok. 55 tysiecy)

budowa urzadzen: gtéwny stot (Warszawa), stoliki montazowe i
automatyka (Krakéw), pomocnicze stoty (Katowice), przewidywany start
w IFJ: przetom 2004/2005

U Ponadto:

Udziat w analizach danych z testow i w rozwoju oprogramowania,
opracowanie zewnetrznego systemu wyzwalania dla testow w Pawii,
pomiar zanieczyszczenia materiatow konstrukcyjnych detektora T600

pierwiastkami rozszczepialnymi
prace nad kompresja danych

obliczenia mechaniczne dla zmodyfikowane jkonstrukcji przysztych

krigstdebowe, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004 42



Anode wires for T1200 - production in Poland

Present status:

* All the equipment has been constructed, purchased or borrowed from
Pavia, many improvements as compared to the original Pavia setup for the
wire production of T600

 Common work of the experimental groups from Warsaw, Katowice and
Cracow, performed in a close collaboration with the Pavia group

- Laboratory in Cracow (12x5.5 m?) prepared to start the production




Production table - details

* The main table (11m long) is
constructed from Al prefabricated
elements, it can be splited into two
parts 5 and 6m long

Motor system for streching wires is
fixed on the moving trolleys

Precise measurement of the trolley
done with a moving device (5 um step,
guaranteed 100 pum precision over 11




T1200- checks of mechanical drawings from AirlLiq

*Mechanics engineers from the Technical University in Cracow have
performed the 2D and 3D finite elements analyses of the cryostat
walls and frames proposed by Air Liquide for the 1200 modules

- The cross checks have been done in the fall of 2003, based on the
CAD drawings from AirLiquide,

»+ The work is described in the technical memo ICARUS-TM/04-01

» The main conclusion was that "the distribution of internal forces for
several load combinations allows concluding that structural elements of
the container seem to be strong enough to assure its safe exploitation”

Fig. 7. Distribution of bending moment A = in sidewall panel — combination GG+ V.
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Fig. 18. Dastribution of Meses stresses in comer profile — combination (¢ + )



Science fiction? Moze nie. ..

A 100 kton liquid Argon TPC detector

Electronic crates

Mex drifi /el
Passive periite insulation

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004




Czy da sie zbudowaé zbiornik?

Tak - nawet wieksze zbiorniki sa standardowo budowane na Swiecie dla
sktadowania ciektego gazu ziemnego: firma Technodyne zrobita projekt

Technodyne baseline design

-EVV\, TRIHADVAE INTERMATIONAL. LTS LARGE UNDERGADUND LIGUND ARCIOH BTORAGE TANK

-2 SO | 1
1B H -, _'_'_'_,_:-F
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A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki,
29.10.2004

Tu zadanie byto
jednak
trudniejsze:
zbiornik ma
trafic pod
Ziemie
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Gdzie go umiescic? Mozna i w Polsce

Possible European CERN-LBL sites

Anhydrite (100 m}
Salt (72 m)

Analiza geomechaniczna: W .Pytel

A.Zalewska, Rada ds. Atomistyki, - Cuprum/PoI Wroc*awska
29.10.2004 : 48



A teraz matymi krokami...

* Niezalezna analiza geo-mechaniczna specjalistow z AGH
(3.Slizowski, K.Urbafczyk na ukoficzeniu)

* Pomiary naturalnego ta promieniotwdrczego: zapoczatkowane przez
J Kisiela i J.Dorde z U.SI, doktadna analiza prébek w IFJ
(J.W.Mietelski, E.Tomankuewucz, S.Grabowska)

Tabela 1. Wyniki stezenia substancji radioaktywnych w badanych
probkach soli z kopalni Sieroszowice.

Radionuklid 1 2 3 4

[Barkg]
238 0.40+0.06 0.34+0.05 0.10+0.02 0.14+0.02
234 0.38+0.06 0.33+0.05 0.14+0.02 0.14+0.02
230Th  0.29+0.05 0.34+0.06 0.10+0.03 0.19+0.03
Srednio sz. U 0.357  0.337 0.113 0.157
282Th ~ 0.09+0.03 0.08+0.02 0.03+0.02 0.11+0.02
235 0.015+0.006 0.015+0.007 <0.005 0.008+0.004

K nd nd nd 21403  c.g.n.



PrzysztoS¢ - nic nowego bez nas?

* Pomiar tta neutronowego w Sieroszowicach
* R&D dla detektora argonowego dla poszukiwan Ciemnej Materii

* LoI dla detektora argonowego jako poSredniego detektora w
programie T2K?

» Udziat w przysztym grancie europejskim dot. Przygotowania
projektu fabryki neutrin?
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