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Se vi siete chiesti cos’è…

E’ un’interazione di neutrino all’interno del rivelatore ICARUS! 

νµ
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Cosa sono i neutrini e perchè è importante rivelarli?

I neutrini sono leptoni neutri           sono gli unici fermioni
elementari che interagiscono solo debolmente.

Hanno sezioni d’urto piccolissime       apparati sperimentali 
di grande massa per rivelarli.

Sono finora noti tre sapori di neutrino: νe, νµ, ντ 

Nel Modello Standard sono considerati particelle 
elementari puntiformi, con spin ½ e massa nulla.

In realtà…
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…molti esperimenti hanno dimostrato che i neutrini hanno
una massa...

Questo è possibile per il fenomeno delle oscillazioni di neutrini!

Se i neutrini hanno massa, gli 
autostati di sapore sono una 
combinazione lineare degli 
autostati di massa attraverso 
una matrice di mixing unitaria.
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Se ho una sorgente di neutrini di un dato sapore ed energia 
E, e metto un rivelatore ad una distanza L, posso misurare 
l’intensità dell’oscillazione e quindi misurare i parametri 
caratteristici della matrice di mixing…

…e qui entra in scena ICARUS!
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Cos’è ICARUS?

Il rivelatore ICARUS è una camera a proiezione temporale riempita con 
600 tonnellate di Argon liquido (89 K!). 

E’ un grosso criostato che contiene una camera a fili che registra il segnale 
rilasciato nell’Argon liquido da particelle ionizzanti che ne attraversano il 
volume.

Particolare della camera a fili 
che è il cuore del rivelatore 
ICARUS
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La TPC di ICARUS

Argon liquido (89 K)
Catodo

Anodo: 3 piani di fili (a ±60° e 0°)

E (500 V/cm)

E (500 V/cm)

Semimodulo
ICARUS T300

Una particella che attraversa il rivelatore
ionizza gli atomi di argon…

ee--

ee--

ee--

ee--

ee--

ee--

ee--
ee--

…gli elettroni vengono guidati da un 
campo elettrico verso tre piani di fili…
sui quali si induce un segnale che viene 
elaborato dall’elettronica…
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ICARUS è in funzione dal 2010 presso i Laboratori Nazionali del 
Gran Sasso, sotto 1.4 Km di roccia!

Ha collezionato migliaia di interazioni di neutrini (νµ) provenienti dal 
fascio CNGS (CERN to Gran Sasso, E ~ 20 GeV)

Tunnel Gelmini (732 Km!)
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Alcuni eventi di neutrino CNGS in ICARUS T600
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La Collaborazione ICARUS

Circa 70 
partecipanti
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Articoli finora pubblicati con i dati del fascio CNGS:

1)Sulla velocità del neutrino

- Cherenkov-like e+e- emission: P. L. B711 (2012), 270 
- Timing measurement: P. L. B713 (2012), 17
- Precision measurement: JHEP 11 (2012), 049

2)Sulle oscillazioni di neutrino

- νµ→ νe  ”LSND/MiniBooNE” anomaly: Eur. Phys. J. C 73:2345,
ArXiv:1209.0122 
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Il gruppo di Pavia ha partecipato con un ruolo principale alla costruzione, 
all’installazione e all’attivazione del rivelatore presso i LNGS.

Tre sono le linee di ricerca attualmente portate avanti dal gruppo di 
Pavia:

1)Attività di ricerca e sviluppo di nuove tecniche sperimentali per 
l’evoluzione della tecnologia delle TPC ad Argon liquido.

2)Analisi dei dati di ICARUS per la ricerca di oscillazioni di neutrini nel 
fascio CNGS.

3)Lavori preliminari per lo spostamento di ICARUS dal Gran Sasso al 
CERN per la misura dell’oscillazione mediata da neutrini sterili. 14



- Tre tesi di laurea (una triennale, due magistrali) su ICARUS 
negli ultimi due anni.

- Due studenti neolaureati.

- Due dottorandi.

- Un post-doc.

Possibilità di dare tesi a carattere sperimentale:

-Attività di R&D in laboratorio.

-Sviluppo di software per la ricostruzione degli eventi di neutrino 
in ICARUS.

-Analisi dei dati CNGS per misure di oscillazioni di neutrini.  
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Grazie per l’attenzione!


