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BOREXINO jest jednym z najczulszych detektorow neutrin na $§wiecie i jedynym, ktory moze
rejestrowaé niskoenergetyczne neutrina sloneczne w czasie rzeczywistym. Jest to mozliwe
dzigki zastosowaniu ciekltego scyntylatora o ,.kosmicznej” wrecz czystosci: zawiera on o
ponad 11 rzedow wielko$ci mniej radioizotopoéw niz np. woda mineralna. Detektor zostat
uruchomiony w laboratorium podziemnym w Gran Sasso (LNGS) we Wtoszech w 2007 roku,
i do tej pory dostarczyl nam informacji 0 praktycznie wszystkich typach neutrin stonecznych
(z wyjatkiem neutrin CNO) oraz o tzw. geo-neutrinach. Geo-neutrina powstaja z rozpadoéw
izotopow promieniotworczych zawartych w skorupie ziemskiej.

Wyniki uzyskane w eksperymencie BOREXINO publikowane s3 w czasopismach
0 najwyzszej randze (Science, Nature, Phys. Rev. Lett., Phys. Lett. B, Phys. Rev. D, Phys.
Rev. C), uzyskujac nierzadko po kilkaset cytowani. Prezentowane sg na najwazniejszych
konferencjach pos§wigconych neutrinom (jak Neutrino lub TAUP). Znaczenie eksperymentu,
jako jednego z wiodacych w fizyce neutrin slonecznych, docenione zostato przez wielu
znanych fizykéw (Bahcall, t'Hoof, Higgs, Tannenbaum, Minkowski, oraz laureat nagrody
Nobla A. McDonald). BOREXINO uzyskal takze status eksperymentu stowarzyszonego
z CERN-em (kod RE26).

Jednym z najwazniejszych pomiaréw, jakie zostaly wykonane z pomoca detektora
BOREXINO byla bezposrednia rejestracja neutrin stonecznych typu pp, opisana w jednym
Z numerow prestizowego Nature. Pomiar ten potwierdzit poprawno$é modeli zaktadajacych,
iz reakcja fuzji dwoch protonéw w deuter jest pierwszym (i najwazniejszym) etapem tzw.
cyklu pp, odpowiedzialnym za produkcje 99 % energii stonecznej. Ze wzgledu na swojg niska
energi¢, niezwykle trudno jest zarejestrowaé neutrina pp, niosa one jednak informacje
0 szybkosci reakcji jadrowych 1 warunkach panujacych w samym centrum Stonca.

Aktualnie jednymi z najwazniejszych problemow, nad ktorym zespét BOREXINO pracuje,
jest pomiar strumienia neutrin stonecznych typu CNO oraz poszukiwanie nowej rodziny
neutrin, tzw. neutrin sterylnych z wykorzystaniem bardzo silnego sztucznego zrodia
(anty)neutrin. Rejestracja tych pierwszych bedzie miata zasadnicze znaczenie dla astrofizyki
poniewaz moze pozwoli¢ na okreslenie udziatu cyklu CNO w procesie produkcji energii
w gwiazdach, oraz na rozwigzanie problemu metalicznosci materii stonecznej (zawarto$¢
pierwiastkow ciezszych niz He). Z kolei eksperyment ze sztucznym zrodtem neutrin pozwoli
odpowiedzie¢ na pytanie o istnienie czwartej rodziny tych czastek. Mozliwe beda takze
badania réznic w oscylacjach neutrin i antyneutrin, a wigc testy symetrii CPT. Sa to
zagadnienia o fundamentalnym znaczeniu dla fizyki czastek elementarnych.

BOREXINO prowadzi takze ciggty pomiary strumienia geo-neutrin. Sa one niezwykle wazne
ze wzgledu na okreslenie zawartoSci uranu 1 toru w skorupie oraz ptaszczu Ziemi. Wyniki
uzyskane w ramach eksperymentu beda pomocne w opracowaniu modelu Ziemi,
W szczegllnosci modelu wytwarzania ciepta. Wynik ten bylby znaczagcym wktadem
eksperymentu BOREXINO w geofizyke.

W ramach niniejszego projektu planujemy zajac si¢ zagadnieniami majacymi na celu
poprawe czutosci detektora BOREXINO poprzez dalszg redukcje oraz doglgbne zrozumienie
resztkowego tta. Chodzi tutaj gtownie o sygnat pochodzacy od promieniotworczego 210py,
298j oraz MC, ktorych aktywnosci zaklécaja nam rejestracje neutrin typu CNO oraz
utrudniajg poprawe doktadno$ci pomiaru neutrin berylowych, borowych i typu pep.



