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Co to jest LAGUNA?

Akronim LAGUNA oznacza .Large Apparatus studying
Grand Unification and Neutrino Astrophysics”

Projekt skupia wiekszos¢ europejskich grup
zainteresowanych budowg wielkiego detektora o masie
rzedu 10° - 10° ton w technologiach wykorzystujacych
ciecze: wode, ciekly argon i ciekly scyntylator

Zadne z istniejacych podziemnych laboratoriéw nie jest w
stanie pomiesci¢ tak wielkiego detektora - potrzebne
jest nowe, wielkie laboratorium

Wystapienie o europejski projekt typu studyjnego
(design study) w ramach FP7 (2.05.2007), ktérego
gtdwnym celem jest wybor optymalnej lokalizacji nowego
laborakeriurmo7.2008
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Mapa drogowa ApPEC, styczen 2007
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Mapa drogowa ApPEC, styczen 2007

"We recommend that a new large European infrastructure
/s put forward, as a future international multi-purpose
facility on the 100000-1000000 tons scale for improved
studies of proton decay and of low-enerqgy neutrinos from
astrophysical origin.  The three detection technigues
being studied for such large detectors in Europe, Water-
Cherenkov, Liguid Scintillator and Liguid Argon, should be
evaluated in the context of a common design study, which
should also address the underground infrastructure, and
the possibility of an eventual detection of future
accelerator neutrino beams. This design study should take
into account worldwide efforts and converge, on a time
scale of 2010, to a common proposal.”

KGHM, 28.07.2008



COLLABORATIVE PROJECT 2 052007

Design Study

FP7-INFRASTRUCTURES-2007-1

Proposal title (max 200 characters) Design of a pan-European
Infrastructure for Large Apparatus
studying 6rand Unification and
Neutrino Astrophysics

Proposal acronym LAGUNA

Type of funding scheme RI design study implemented as
Collaborative Project

Work programme topics addressed Deep underground science, particle
physics, astroparticle physics

Name of the coordinating person Prof. André Rubbia
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KGHM, 2¢
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st of participants:

Participant no. Participant organisation name Couniry

1. ETH Zurich ?“:éiigfgdggﬂiitﬁmte . Switzerland

2. U-Bern University of Bern Switzerland

3. U-Jyvaskyli University of Jyvaskyla Finland

4. U-Oulu University of Qulu Finland

5. Rockplan Kalliosuunnittelu Oy Rockplan Ltd | Finland
Commissariat a I'Energie Atomique

6. CEA/ DSM/ DAPNIA | /Direction des Sciences de la France
Matiere
Institut National de Physique

7. IN2P3 Nucléaire et de Physique des France
Particules (CNRS/IN2P3)
Max-Planck-Gesellschatt zur

8. MPG Forderung der Wissenschatten e.V. Germany

9. TUM Technische Universitat Miinchen Germany

10. U-Hamburg Universitat Hamburg Germany
H.Niewodniczanski Institute of

11. IF] PAN MNuclear Physics ot the Polish Poland
Academy of Sciences, Krakow

. A.Soltan Institute for Nuclear

12.1P] Studies Poland

13. US University of Silesia Poland

14. UWr Wroclaw University Poland
KGHM CUPRUM

15. KGHM CUPRUM Ltd Research and Development Poland
Centre
Mineral and Energy Economy

16. IGSMIE PAN Research Institute of the Polish Poland
Academy of Sciences

. Laboratorio Subterraneo de .

17.LsC Canfranc Spain

18. UGR University of Granada Spain

19. UDUR University of Durham United Kingdom

20. U-Sheffield The University of Sheffield United Kingdom

21. Technodyne Technodyne International Ltd United Kingdom

22.ETL Electron Tubes United Kingdom

23. U-Aarhus University of Aarhus Denmark

24 AGT AGT Ingegneria Srl, Perugia Italy




Table 1.3 a: Work package list

Work

Type

Lead

KGHM, 28.07.2008

) . . Person- | Start End

ngzkage Work package title :itivit}r Eﬁf‘hﬂlpﬂﬂt months | month | month
Management,

WP1 coordination and MGT ETHZ 52 1 36
assessment
Underground

WP2 | 1nfrastructures and RTD U-Oulu 221 1 35
Engineering

WP3 | Tank Infrastructure and | RTD | TUM 249 1 35
Liquid Handling

WP4 Tank Instrumentation and | RTD IN?2P3 439 1 35
Data Handling

WP5 | Safety and environmental | RTD | U-Sheffield | 65 1 35
1ssues

WPs | Science Impact and RTD |IFJPAN |454 1 35
Qutreach




LAGUNA zaakceptowana, sierpien 2007

Ale:

Maksymalne finansowanie 1.7 mIn Euro (wystapienie o
ok. 5 mln Euro)

Zalecona rezygnacja z WP3 i WP4 oraz silne obciecie
WP6

W listopadzie 2007 ,zauwazona" przez ESFRI

KGHM, 28.07.2008



Negocjacje, styczen-luty 2008

Finansowanie 1.7 min Euro

Koncentracja na pracach nad wyborem najlepszej (dwu
najlepszych) lokalizacji laboratorium, ale z uwzglednieniem
analizy kosztéw budowy zbiornika detektora w warunkach
kazdej lokalizacji.

Redukcja czasu trwania programu z trzech do dwu lat -
pozwoli to na przedstawienie wynikéw przed kole jnym
ogtoszeniem rekomendacji przez ESFRI w 2010 roku.

KGHM, 28.07.2008



Po negocjacjach
- uczestnicy

KGHM, 28.07.2008

Beneficiary Date enter | Date
Beneficiary no. | Beneficiary name short name Country project exit
project
1. Swiss Federal Institute of . - -
{coordinator) Technology furich ETH Zurich | Switzerland 1 24
2. University of Bem U-Bern Switzerland 1 24
i University of Jyviskyli U-Jvviiskyld | Finland 1 24
4. University of Oulu U-Oulu Finland 1 24
= Ealliosunmmuttelu Oy ] . N
5 Rockplan Ltd Rockplan Finland 1 24
Comnussariat 8 I'Energie
6. Atomigue / Direction des | CEA France 1 24
Sciences de la Matiére
Institut Naticnal de
Physique Nucléaire et de ;
7. Fhysique des Particules INIPS France 1 A
{CNRS/INIP3)
Max-Planck-Gesellschaft
8. zur Férdemung der MPG Germany 1 24
Wissenschaften e V.
Technische Universitit ) -
e, Miinchen TUM Germany 1 24
H.Niewodniczanski
Institute of Nuclear
10. Fhysics of the Polish IF] PAN Poland 1 24
Academy of Sciences,
Erakow
KGHM CUPEUM
11. Ltd Research and ?I?II?{R\:TM Poland 1 24
Development Centre
Mineral and Energy
. Economy Research IGSMIE
12. Institute of the Polish | PAN Poland 1 4
Academy of Sciences
Laboratorio Subterraneo . N
13. de Canfranc L5C Spain 1 24
Universidad Autonoma, .
14. Madrid UAM Spain 1 24
15. University of Granada UGE Spain 1 24
16. University of Durham UDUR United Kingdom | 1 24
17. gﬁ: f‘f,frl‘f““’ of U-Sheffield | United Kingdom | 1 24
18. Efgb”"df"“ Tntemational | 7. pyodvne | United Kingdom | 1 24
14. University of Aarhns U-Aarhus Denmark 1 24
20. AGT Ingegnenia 5rl, AGT Ttaly 1 24
Perugia -
Institute of Physics and
21. MNuclear Engineering, IFIN-HH Eomania 1 M

Bucharest




Po negocjacjach - pakiety robocze

—

B.1.3.3. Work package list / overview
Work Lead
) _— ) . I'ype of . Person- | Start End
package | Work package title aetivity beneficiary months | month | month
no. " | no.
WP1 | Management, coordination | MGT | ETHZ 26.3 1 24
and assessment
wp2 | Underground Infrastructures | RTD | TUM 157.3 1 24
and Enpgineering
wp3 | Safety, environmentaland | RTD | U-Sheffield 46 1 24
SO0C10-ECON0MIC 155185
WP Science Impact and Outreach RID IFTPAN 42.9 1 24




Koncepcje detektorow

Wodny (MEMPHYS), scyntylacyjny (LENA), ciekto-argonowy
(GLACIER) T ——
MEtnirgimhw, \.;“'-,. o

{420 kton -1 Mton) “‘“1 i-.,,, o
Fiillmie -L_‘:' 3
Safein | e - i
LEHA: Prisaai | pharatan
Liquid Scintifiator ters b st
ﬁﬂ—?ﬂ thﬂ':l il W e Cetunlons Dhidroiils

' i ~-12000 FMT [0cm)

GLACIER: Ligwsd Argen (50 -100 kon)



Wodny detektor MEMPHYS

Koncepcja: pierwotnie rozwijana dla laboratorium Frejus, pierwowzdr
stanowi detektor SuperKamiokande

Zalety: najtahszy materiat tarczy, dobrze opanowana technologia,
mozliwa ekstrapolacja do masy rzedu 1 Mtony

Wyzwania: lepsze i tansze fotopowielacze, dodawanie 6dCl,

Konstrukcja: 3-5
zbiornikéw, kazdy o Srednicy

i wysokosci 65 m, aktywnej
masie detektora ok. 147
kton, odczyt przez 81000
fotopowielaczy (12" - 30%  Present Laharatory
pokrycia powierzchni, 20" -

40% pokrycia) MEMPHYS M

KGHM, 28.07.2008




Scyntylacyjny detektor LENA

Koncepcja: pierwotnie rozwijana dla laboratorium Pyhdsalmi
(Finlandia), pierwowzér - detektory Borexino i KamLAND

Zalety: niski prég energetyczny, dobra energetyczna zdolnosé
rozdzielcza, znana technologia

Wyzwania: lepszy i tafnszy odczyt $wiatta (fotopowielacze,
koncentratory Swiatta

i0m

Konstrukcja: cylinder o
$rednicy 30 m i dtugosci

100 m, masie detektora ok.
50 kton, odczyt przez

12 000 fotopowielaczy (20" -
30% pokrycia powierzchni, z
koncentratorami swiatta -
50% pokrycia) 30m

KGHM, 28.07.2008

inner detector
~50,000m°
muon veto
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Ciekto-argonowy detektor GLACIER

Koncepcja: pierwotnie rozwijana dla Sieroszowic i Gran Sasso,
pierwowzor - detektor ICARUS

Zalety: bardzo dobra przestrzenna i energetyczna zdolnogé
rozdzielcza > obrazowanie topologii, identyfikacja czastek

Wyzwania: 20-metrowy dryf elektrondw, wielka instalacja
kriogeniczna, termiczna izolacja zbiornika

Konstrukcja: cylinder o

$rednicy 70 m i wysokoSci fv""”” _ "}
100 m, masa detektora ok. o8 -‘.:1-“.‘ — s !
100 kton, odczyt elektrondw = }__"Wtim*“

jonizacji oraz $wiatta
(scyntylacje - 1000 8" PMT,
promieniowanie Czerenkowa -

27000 B5.EMIL); 2008

419



Program fizyczny

1. Poszukiwania rozpadu protonu

2. Badania nisko-energetycznych neutrin/antyneutrin
pochodzenia astrofizycznego (z wybuchu SN,
stoneczne, atmosferyczne, z tta od starych wybuchdéw
SN w obrebie naszej galaktyki) oraz geo-neutrin

3. Badania wtasnosci neutrin w oparciu o wigzki
akceleratorowe

KGHM, 28.07.2008 16



Rozpad protonu - pomiary, porownanie z teoriq

MEMPHYS (10 Mtonxyr)

DB Kamickande —_— 4+ 0

€W
Supeck in 10 years —= GLACIER (1000 ktonxyr)
UNO in 10 yeans —- [ifegios ;yeacs
| | | | | - E— LENA (500 ktonxyr)
10° w0t w* w® ot P o® pt ReRemee—e ¢
——m Non-SUSY 51(5) Supari in )0 vears —a
Two-step Non-5USY SO(100 U0 im 10 years S Lifetmes in vears
| | 1 | | | | |
Complee 3D 3US) | | 1 | | | |
Saing Theery 60- 10" 10t 0wt 10 o
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K55 500
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MSSR SO0 10 Wiingmal S0100 SUSY Model
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NS 5M 501 10)-genartic Fenian mass comelated
Exira dimension & GUT seale —_—t MASEM SO10)-gemer

Lista zawiera tylko wybrane, najprostsze modele

KGHM, 28.07.2008 17



Rozpad protonu w ciekto-argonowej TPC

An example of
real event:
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1.

Neutrina z Supernowych

Supernova physics:
Gravitational collapse mechanism
Supernova evolution in time
Burst detection

Cooling of the proto-neutron star o
Shock wave propagation

Black hole formation?

Neutrino properties

[++)
=
o

Energy (MeV)

(=]
=
(=]

Neutrino mass (time of flight delay)

Oscillation parameters (flavor
transformation in SN core and/or in
Earth): Type of mass hierarchy and 6,
mixing angle

Early alert for astronomers

Pointin'éGc'S'\ﬂhzeSScﬁiﬂzglgﬁova

SN1987A

Water Cherenkov: IMB

Liquid Scintillator: Baksan

Type Il in LMC (~55 Kpc)

Em~ 29 MeV, 6 kton 8 events
Kam I Em~ 8.5MeV,24 kton 11events
Em~ 10 MeV, 130ton 3-5 events
Mont Blanc Em~ 7 MeV, 90ton  5events??

i
i
400 11 g

® Kamiokande II

& IMB

5.0 10.0
Time (seconds)

Confirmed
baseline
model...
but still
many
questions




Geo-neutrina

* Antineutrina z 238U, 232Th i 49K dajq mozliwo$¢ zajrzenia do
whetrza Ziemi i zbadania mechanizmu generacji energii

* KamLAND byt pierwszym detektorem dostatecznie czutym, aby
zmierzy¢ geoneutrina z rozpadéw U i Th (neutrina z K ponizej progu
detekcji w scyntylatorze)

GeanEUrings Ogr‘aniczenie

z KamLAND-u

na ciepto z rozpadow
radioaktywnych < 60 TW
T.Araki et al.,

Nature 436 (2005) 467

KamLAND:

sygnat 25*19 ;. tto 127+13
LENA:

sygnat 1000,tto 240(/rok)

20

KGHM, 28.07.2008



Neutrina niskoenergetyczne - c.d.

Neutrina stoneczne - powrdt do astronomii Stonca

Neutrina atmosferyczne - duzy zakres E/L, wiec przy wielkich
detektorach mozliwe bedzie wspomaganie pomiarow akceleratorowych

Poszukiwanie Ciemnej Materii z anihilacji WIMP-6w, np. w $rodku Stofca

Energy spectrum for the v.€ elastic scattering
SK, SNO

2006 - spectrum in KamLAND

o 107 I

3 solar v

S 1072

% 10° geov Th Fiducial 4m
geovK

§ 10*

()

°B

Events/MeV/sec

12 14 16 18 2
Visible Energy [MeV]

10™

10—12

10
visible energy [MeV]



Lokalizacja podziemnego laboratorium

i a b i
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CENTRE FOR UNDERGROUND
PHYSICS [ PYHAZALMI MINE

5 L
E R

institute of Underground
Science in Boulby mine, UK

[US

SUNLAB

Paollkeowico-Siarosrowice,
Paolanr

Lahoratoire Sauterrain

de Modane, Franee

-

Luimratnr‘in Subterranen B8 !
de Canfranc, Spain

88 Laboratori Nazionall del
= Giran Sasso, Iraly

Istniejace i powstajace podziemne laboratoria europejskie
doszta*78¥Z8 7&%8kalizac ja w Rumunii 2



UNIVERSTT Co wiadomo o z geologii Ziemi?
Bedrock zones Iin the Earth

Red: very old bedrock, hard crystalline rock: usually very good
Green: mobile belts (mountains etc), hard rock: fair/variable

White: sedimentary covers (soft rock): often bad

Local variations within each zone




MY Tto od neutrin reaktorowych
Nuclear reactor background

. H a Z
» Relevant mostly for LENA Location v (10° 1/m*s)
» Reactor fluxes estimated globally Eyhaﬁé"m' ‘fg
* Marine reactors irrelevant? ;EES“ asso 1?5
, , . Canfranc 196
Reactor electron anti-neutrino flux density Boulby 190
o Kamioka 408
Prediction for 2015 oore ——  |Sudbury 100
?eﬁ — Soudan 33
s Pylos 12

oy — 2005

3e+08 —




Odlegtos¢ od CERN-u (akceleratory)

T e s e

Example: baselines from CERN f‘L r.=-*

Poulkowice .

© 2006 Euroga TH’.I‘IrIDr'DlI!l =
il T linage © 2006 FerraMetincs
1201 km 0 ¢ T Irrage ﬁqmﬁ HasA
Praintas EX5AT'2M 12" N FOOER'ZAZDIN . 'El'r\f:--rin._-“ THERNTY Worwess LY e Fye alt  J300 XX ke 2




Neutrina z wiqzki B — MEMPHYS

* Przyspieszanie jader ®He (zrddto antyneutrin) i ¥8Ne (zrodto
neutrin), R&D w ramach programu EURISOL DS. (FP6)

» Synergia z programem rozbudowy CERN-owskich akceleratordw,
potrzebny ogromny detektor o niskiej gestosci i krétka baza
pomiarowa > MEMPHYS, wady: mate, Zle zmierzone i Zle rozumiane
przekroje czynne, badania oscylacji bez czutosci na znak Am?,;

Proton Driver

N . -
SPL Acceleration to final energy

PS & SPs

Ion production
ISOL target &

lon source

Beam preparation
ECR pulsed

lon acceleration
Linac

Acceleration to
medium energy

RCS

KGHM, 28.07.2008

Experiment A
-
-

N

Neutrino
Source
Decay
Ring

. o Present Tunnel

Future
Safety Tunnel

Future Labhoratory ———m——%

with Water Cerenkov Detectors
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Lepsze wykorzystanie istniejqcej wiqzki?

CNGS off-axis: ||| | “IT 15"
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Natezenie mionow kosmicznych w funkcji
gtebokosci pod ziemiq

i Muon flux vs overburden B
| 4 Proposed DUSL Homestake i
i ﬂﬁ - ®  Cument Laboratories —
|1  DUSL - Homestake WIPP i
10° 4 {Shallow) -
T i B
o
£ N L
= 4
210" = =
@ = =
z ] C
= — -
= i Gran Sasso L
= i L
=
10° = DUSL - Hnmt::-stake Baksan E
. (Chlorine) Mont Blanc [
1 02 | SLIdbL.IF‘,f L
E DUSL - Homestake E
- DUSL - Homestake -
. {Deep Option)
10+
T T 1 T T I T T T I T T T T |
5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 @
KG 10° 10*
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Co sie dzieje poza Europq? Japonia - faza2 T2K

Akcelerator: 0.77 MW > 4 MW — 106 przypadkow

Detektor HiperKamiokande (razem\)p | anti-vu)

(IMtona wody)

-4‘...4‘.\&\

L\ Plat form
\_) F.‘ Opaque Sheet
1’[' Quter Detector

“‘L Jirl Inner Detector

I Photomultipliers l

1\\
& SECTION
n
"% Plat form
T 3 Access Drift
g Liner
2 Quter Detector
4 D
i E Inner Detector
Lower Access Drift
600& 1 e
Progra y ha oscylacje neutrin akeeleratorowy
Width 48m




Co sie dzieje poza Europq? USA - DUSEL

DUSEL - Deep Underground Science and Engineering Laboratory

Bardzo bogaty interdyscyplinarny program - od fizyki, poprzez biologie i
nauki inzynierskie do ksztatcenia mtodziezy i popularyzacji nauki

Cascades

Szes¢ rozwazanych
lokalizacji, (Homestake, B
Henderson mine, Soudan,
Cascades, San Jacinto, [&
Kimbalton), w lipcu 2007 [ o iy ;
wskazanie ha Homestake " 8 L e -

Kiqua.tl_ton

KGHM, 28.07.2008




Co sie dzieje poza Europq? Kanada -SNOLAB

-- Powazna rozbudowa
laboratorium
- planowany szereg
eksperymentow,
w tym kriogenicznych

-- Detektor SNO
hapetniony zostanie
ciektlym scyntylatore
- kontynuacja
badan neutrin
stonecznych ' M o cnowiee

CREUSER POUR TROUVER... L EXCELLENCE

KGHM, 28.07.2008
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Wizyta w SNOLAB - 3-4.03.2008

W budynku SNOLAB Rozbudowa laboratorium
- przed zjazdem pod ziemie -przy komorze dla duzego
detektora kriogenicznego

KGHM, 28.07.2008 30



Wizyta w SNOLAB - 3-4.03.2008

Przy instalacji detectora SNO

KGHM, 28.07.2008 33



SUNLAB - Sieroszowice Underground LABoratory?

2 : 5
‘E‘-’.ﬂ E % = E,': ':g" ; - _:'i-l o
@ . - o : i = oY s 7]
E 2 E 2 ¢ 5 5 2 % EsuNLAB :
= o E ‘i [w1] in 3 L ] by s
0 o1 1 l | | 1 | | 1
- prosabls =tanzame 7 firel suile
: | i R
1000 - E e W el Moo B ool o e B
2000 ------= - .....
i . 9 -
0 e | 7'—
4000 |- R e
About [l Soudan :
5000 - N E— ateachof 2depths =
000 r\

UsA Canada Europe Japan

| DUSEL Mutel 3/9/07 17 B.Sadoulet




Sieroszowice mine (Poland) - big salt cavern

Copper - 6 position

in the world's exploitation
ranking

Silver - 2rd position

But also Salt

A Zalewska

Volume (100x15x20) m?

Depth ~950 m from a surface
Salt layer ~70 m  thick
Temperature ~35°C

Very good radioactive
background condifions

A.Rubbia, Fermilab, 16-17.09.2006 35



Stabilnos¢ komory - podstawowa sprawa

Wstepne symulacje geomechaniczne:
W.Pytel (Wroctaw), J.Slizowski, K.Urbanczyk (Krakéw)

Effort coefficient distribution (after 30 years)
Rozklad wspélezynnikéw wytezenia (po 30 latach)
model 2/700

Output Set- 30 yearlater
Deformed;! B3] Total Translation
Contou: Total Trenslation

|

Zaciskanie sie komory: 1.5 m po
30 latach - by 1.5 m, 0.145 m
zaraz po wykonaniu komory

KGHM, 28.07.2008




Tto od naturalnej promieniotworczo  sci

J. Kisiel et al., University of Silesia, Katowice

Integral background counting rates
50 — 2700 keV
| CPS/keV*Kkg]

Sieroszowice 2.30(0.02)

Gran Sasso  57.68 (0.02)

Modane 66.06 (0.03)

Boulby 23.83 (0.05)

KGHM, 28.07.2008
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Co sie dzieje w sprawie laboratorium w
Sieroszowicach?

= Jest na liscie laboratoriow LAGUNY - trzeba walczyé o wejscie nha
krétka liste w 2010 roku - wtedy wystapienie o duze pieniadze
europejskie

=> Jest w programie ILTIAS-Next - moja proszona prezentacja na
zebraniu CoMag ILTAS w listopadzie 2007, pozytywna decyzja przed
B.N. 2007, wktad do wystapienia - luty 2008, wystagpienie do EU
29.02.2008 - wiadomo, ze mate szanse na finansowanie

=> Pomyst wystapienia o szwajcarsko-polskie pienigdze (w 2008 roku) na
testy matego prototypu detektora argonowego w Sieroszowicach (w
duchu transferu technologii)

=> Pieniadze z polskiej sieci astrofizycznej na stworzenie zaczatku
laboratorium - plastikowy .kiosk”, pomiar neutronéw
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LAGUNA - najblizszy okres

- 10 wrzesien - zebranie w Paryzu - przedstawienie planu pracy dla
kazdej proponowanej lokalizacji w ramach WP2

= Annex do GA zawiera liste indykatywna pytan, na ktére dobrze
bytoby odpowiedzieé w czasie trwania projektu
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