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L'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare gioca un ruolo chiave nel progetto grazie al contributo dei suoi laboratori nazionali del Sud

Neutrini, nuovo successo per Km3NeT

Agganciata sul fondale a largo di Portopalo di Capo Passero a 3500 metri di profondita la prima delle otto torri

stataposata eancorata
sul fondale marino a
3500 metri profondita
al largo di Portopalo di
Capo Passero la prima torre del-
I'osservatorio per neutrini
KM3NeT-Italia, progetto nel qua-
lel'Istituto NazionalediFisica Nu-
cleare (INFN) gioca un ruolo chia-
ve grazie anche al contributo dei
suoi Laboratori Nazionali del Sud
(LNS). Questo nuovo successo se-
gue adistanza di pochi mesiquel-
lo dello scorso maggio, quando
era stata agganciata sul fondale
marinclaprimastringa. L'appara-
toimpiega strutturedirivelazione
didiversotipo, torrie stringhe, ap-
punto, per ottimizzare la risposta
a una gamma quanto pill ampia
possibile di energia delle particel-
le studiate. L'esperimento, nella
conformazione finale diquestafa-
se, sara costituito complessiva-
mente da otto torri e ventiquattro
stringhe, allo scopo di realizzare
una matrice tridimensionale di
sensori per la rivelazione e la mi-
sura di neutrini astrofisici di alta
energia. Al suo completamento
sara, cosi, il pitt grande telescopio
per neutrini astrofisici operante
nell’emisferoboreale.

Costituira, inoltre, la prima
porzione del nodo italiano del-
l'infrastruttura di ricerca
pan-europea KM3NeT, che ha
1'obiettivo finale di espandere il
rivelatore con ulteriori duecento
strutture di rivelazione, supe-
rando in tal modo la sensibilita
del telescopio statunitense per
neutrini IceCube, operante nei
ghiacci dell’Antartide.

«Il successo di oggi rappre-
senta un altro importante passo
versc la  costruzione di
KM3NeT-Italia e quindi verso il
completamento del nodo italia-
no dell'infrastruttura di ricerca
european», commenta Giacomo
Cuttone, responsabile del pro-
getto Km3NeT-Italia e direttore
deiLNS.

Il progetto Km3NeT & stato fi-
noraingranparte finanziato con
fondi strutturali europei - per la
parte italiana con fondi PON
2007-2013 -, ed é giainseritonel-
lalista delle infrastrutture euro-
pee di ricerca selezionate dallo
European Strategy Forum on
Research Infrastructures

(ESFRI).

L’OPERAZIONE MARINA

E iniziata con l'installazione
della primadelle tre junctionbox
che fungono danodiperiacomu-
nicazione bidirezionale tra gli
apparati sottomarini e la stazio-
ne diacquisizione datiditerradi
Portopalo. Le junction box han-
no anchela funzione didistribui-
rel'energia dialimentazione for-
nita agli apparati sottomarini.
Sono stati inoltre posati e colle-
gati i cavi di interconnessione
tra glistrumentiin mare eil cavo
elettro-ottico principale, che col-
lega il sito posto a 100 km dalla
costa. A seguire, e stata posata
sul fondale e connessa alla jun-
ctionbox la torre nella sua confi-
gurazione compatta (di dimen-
sioni e forma paragonabili a un
container). Una volta verificato il
pieno funzionamento di tutti gli
apparati si & impartito alla torre
il comando di apertura, per mez-
zo di un robot sottomarino filo
guidato (ROV). Il tiro della boa di
profondita posta sulla sommita
dellatorre ha consentito, quindi,
al sistema di assumere la sua
configurazione finale di lavoro:
la torre e costituita da una se-
quenza verticale di quattordici
travature reticolari di alluminio
(piani) di 8 metri di lunghezza,
ciascuna ospitante 6 sensori ot-
tici e 2 acustici. I piani, intercon-
nessimediante cime in materia-
le sintetico, sono spaziati verti-
calmente fino a ottenere un’'al-
tezza totale della torre pari a cir-
ca 400 metri.

«Sialaprogettazione e costru-
zione degli apparati, che le ope-
razioni di installazione sono par-
ticolarmente complesse — spie-
ga Mario Musumeci, coordinato-
re delle attivita di integrazione
—acausadell’ambiente operati-
vo particolarmente ostile: siamo
a tre chilometri e mezzo di pro-
fondita sotto il livello del mare,
senza opportunita di manuten-
zione deisistemin.

«Le operazioni diinstallazione
hanno comportato il perfetto
coordinamento tra il team che la-
vorava presso la stazione di ac-
quisizione dati di terra e quelloa
bordo della nave, — sottolinea
Cuttone — e un particolare rin-
graziamento va al team INFN,

composto da Klaus Leismuller,
Nunzio Randazzo e GiorgioRicco-
bene, che sulla nave Ambrosious
Tide, in condizioni meteo marine
non sempre ideali, ha coordinato
leoperazionidibordon».
ILPROGETTO KM3NET
Nella sua configurazione fina-
le 'esperimento sara costituito
da una ‘selva’ di strutture, che
formeranno una griglia del volu-
me di circa un chilometro cubo.
Le torri e le stringhe fungeranno
da supporto per decine di mi-
gliaia di sensori ottici (fotomolti-
plicatori), ‘occhi’ elettronici sen-
sibilissimi che formeranno
un’antenna sottomarina in gra-
dodirilevarela scialuminosa az-
zurrina (chiamata “luce Cheren-
kov") prodotta dalle rare intera-
zionideineutrinidiorigine astro-
fisica conl'acqua dimare. Il com-
plesso di torri costituira quindi
untelescopio per neutrini cosmi-
cidialta energia, che provengo-
no dal centro della nostra galas-
sia, dopo aver attraversato lo
spazio profondo e tutta la Terra,
portando informazioni presso-
ché intatte sulle loro sorgenti.
Alla collaborazione interna-
zionale Km3NeT, in cui I'ltalia
svolge un ruolo determinante
con I'Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare, aderiscono Cipro,
Francia, Germania, Grecia, Irlan-
da, Olanda, Regno Unito, Roma-
nia, Spagna. All'impresa parteci-
pano nove gruppi dell’'INFN (Ba-
1i, Bologna, Catania, Genova,
LNF,LNS, Napoli, Pisa, Roma), in
collaborazione e in sinergia con
Istituti di ricerca geofisica, ocea-
nografica di biologia marina (IN-
GV, CNR, CIBRA, NURC).
PERCHE SULFONDO DELMARE
La peculiarita dei neutrini ri-
siede nella probabilita estrema-
mente bassa di interagire con la
materia: questa caratteristica
consente loro di non essere as-
sorbitidallaradiazionedifondoe
di attraversare imperturbati re-

AMBIENTE




INGV Gazzetta del Sud

29/11/14

Estratto da pag. 25

gioniche sono opache allaradia-
zione elettromagnetica, come
l'interno delle sorgenti astrofisi-
che. Inoltre, essendo particelie
neutre, non subiscono deflessio-
ni causate dai campi magnetici
galattici e intergalattici che im-
pedirebbero di risalire alla dire-
zione di provenienza. Il prezzo
da pagare per osservare queste
particelle cosi sfuggenti ¢ la ne-
cessita di realizzare rivelatori di
dimensioni enormi. Inoltre, per
proteggersi dalla pioggia di ra-
diazione cosmica che bersaglia
la Terra, questirivelatoridevono
essere installati in luoghi forte-
mente schermati. E perd eviden-
te che dispositivi di queste di-
mensioni non possono essere
collocati in laboratori sotterra-
nei. Una possibile soluzione, al-
lora, € quella di utilizzare grandi
volumidiun mezzo naturale, do-
tandolo di opportuni strumenti.
In un mezzo trasparente, come
l'acquadelle profonditamarine o

Giacomo Cuttone. Responsabile del progetto
Km3NeT-Italia e direttore dei Lns

ighiaccipolari, & possibilerivela-
relaradiazione luminosa prodot-
ta per effetto Cherenkov dalle
particelle secondarie (muoni),
che i neutrini generano intera-
gendo con la materia. Poiché
guest'ultimo ha una direzione
sostanzialmente uguale aguella
del neutrino che I'ha prodotto, la
suarivelazione permette di risa-
lire anche alla direzione del neu-
trino e di conseguenza all’'osser-
vazione della sua sorgente. Inol-
tre, se poniamoilrivelatore nelle
profondita marine (o dei ghiacci
polari), la materia sovrastante
funge anche daschermocontroil
fondo diparticelle cosmiche, che
in superficie “accecherebbe” il
rivelatore. L’acqua (o il ghiaccio)
assolve, cosi, a un triplice compi-
to: schermo protettivo dai raggi
cosmici, bersaglio per l'intera-
zione di neutrini e mezzo traspa-
rente attraverso il quale si pro-
pagalaluce Cherenkov. 4

Lande di INFN di Catania nel progetto Km3Net assieme alle sedi di Bari, Bologna, Genova, Laf, Lns, Napoli, PEa, Roma
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