
ASTRONOMIE V PODZEMÍ
Ing. arch. Ivan Havlíček, hvězdárna Zlín 2011



Gran Sasso





National Laboratory Gran Sasso

Vědecké aktivity

• Neutrinová fyzika (OPERA, BOREXINO, ICARUS, LVD, GERDA...)
• Temná hmota (DAMA/LIBRA, WARP, XENON, CRESST)
• Jaderné reakce, astrofyzika (LUNA)
• Základní fyzika (VIP)
• Geofyzika (ERMES, GIGS)

• Otevření: 1987
• 1400 m pod povrchem
• Mionový tok: 3×10–4 s–1 m–2

• Experimenty: 3 haly, plocha 17 300 m2, délka 100 m
• Přístup: z dálničního tunelu





Zdroje neutrin
• reliktní neutrina
• Slunce
• horní atmosféra
• supernovy
• nitro Země
• jaderné reaktory
• urychlovače, CERN
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Oscillation Project with Emulsion-tRacking Apparatus
Cíl: sledování oscilací νµ → ντ neutrin z CERNu

http://operaweb.lngs.infn.it/?lang=en





The CNGS (CERN Neutrinos to Gran
Sasso) project aims at investigating the
'oscillation' of neutrinos. The project is
motivated by the results obtained at the
Superkamiokande detector in Japan and
supported by other experiments, observing
neutrinos produced by cosmic rays in the
atmosphere. These experiments measure a 
significant deficit in the flux of deteced
muon-type neutrinos. 

http://proj-cngs.web.cern.ch/proj-cngs/ProjetOverview/projetoverview2002.htm











150 000 cihliček!
1 300 tun!
2006: testy
2007: testy
2008: 1698 interakcí
2009: 3500 interakcí
31. 5. 2010: oznámení o prvním detekovaném 
tau neutrinu. historicky první tau neutrino 
detekované jako produkt oscilace.
celkem by v posbírané kolekci dat mohla být tři

56 Pb vrstev

57 emulzních vrstev







sluneční neutrina (pp, CNO, Be7)
detekce v reálném čase, tok 65×109 s–1 cm2

možná detekce i zemských antineutrin
http://www.e15.physik.tu-muenchen.de/research_and_projects/borexino/

BOREXINO



provoz: 2007
scintilátor: C14

ν’e + p → e+ + n
e+ + e– → foton (511 keV)
n + p → foton (2,2 MeV)
∆t = 256 µs

Čerenkovovo záření
miony
208 vnějších fotonásobičů













BOREXINO
výzkum procesů probíhajících uvnitř Slunce
výzkum oscilací neutrin
výzkum geoneutrin





The ICARUS program concerns the usage of Liquid Argon (LAr) detector for studies of neutrinos from
CNGS beam. The ICARUS detector filled with 600 tons of liquid argon, T600, has started data taking this
year (2010). 







Large Volume Detector

LVD is an array of stainless steel tanks, 1.0x1.0x1.5 m3, filled with liquid
scintillator (Cn H2n+2, <n> = 9.6, with r = 0.8 g/ cm3 ), rise time 5 ns, 
attenuation lenght 15 m (l = 420 nm), with the activator POP (1g/l) and the
wavelenght shifter POPOP (0.03 g/l). The tanks have their inner surfaces
covered with mylar. In its final configuration, the experiment has 840 tanks, 
with an active mass of ~1.0 kton.
http://www.bo.infn.it/lvd/ 







Je neutrino totožné se svou antičásticí? 
(žádný takový fermion zatím není znám)
Jakou mají neutrina hmotnost?
76Ge → 76Se

2010: spuštění detektoru
Ge detektory v kapalném argonu 
(Ø 4 m) kolem vodní tank (Ø 10 m)



2β rozpad











VIRGO
https://wwwcascina.virgo.infn.it/
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