


Il Rivelatore

CUORE é costituito da 988 cristalli di ossido di tellurio {TeO,) suddivisi in 19
torri. | cristalli contengono l'isotopo tellurio-130 (*°Te), il candidato al doppio
decadimento beta senza emissione di neutrini.

Il tellurio & particolarmente indicato per la costruzione di rivelatori di questo
tipo. Il *°Te & infatti uno dei pochi isotopi presentiin naturain grado di generare

il doppio decadimento beta senza emissione di neutrini. L'isotopo & presente in 300 K —2ie
grande quantita (34.2%) all'interno del tellurio naturale e percidé non richiede
“arricchimenti isotopici” difficili e costosi. Rispetto ad altri isotopi, il *°Te
decade liberando una energia relativamente elevata, rendendo piu facile indi- 40K
viduare tali decadimenti rispetto ai segnali di altra natura. | cristalli di ossido di
tellurio sono particolarmente puri dal punto di vista della radioattivita ambien- 4K
tale e sono chimicamente stabili e meccanicamente robusti, per cui i rivelatori
possono essere utilizzati per anni.
. . : . . . . ] 600 mK
Un'interazione o un decadimento all'interno di un cristallo comporta un rilascio
di energia, che si traduce in un lieve aumento della temperatura del cristallo 50 mK
stesso e che puo essere trasformato in segnale elettrico da un sensore incollato
sul cristallo. A temperatura ambiente non si € in grado di vedere questa minu-
scola variazione, ma a temperature criogeniche questo & invece possibile. Par- 10 mK
ticolarita di questa tecnica {chiamata tecnica bolometrica) & che i cristalli
fungono sia da sorgente del decadimento che da rivelatore dello stesso. Schermatura
di piombo
CUORE funziona quindi a temperature criogeniche: gli oltre 740 chilogrammi di [
cristalli, pit altre 4 tonnellate tra parti in rame e schermi in piombo, sono raf-
freddati sino a pochi millesimi di grado sopra lo zero assoluto {-273.14 °C). Schermatura JMEmc
Queste temperature estreme sono raggiunte nel criostato grazie all'azione di piombo %===
combinata di due refrigeratori, uno dei quali utilizza una miscela particolare di TOHIANG § ==:§[
elio *He e “He. Cristalli - ===E
di TeO, 1 NEEIE
Oltre allo strato di roccia che scherma i laboratori dai raggi cosmici, il rivelatore } ===%
é protetto dalla radioattivita ambientale da tre schermature di piombo, due 1 MEmIC
installate all'interno e una all'esterno del criostato. Una delle due interne, che ;===%
forma una specie di bicchiere intorno al rivelatore, é realizzata con antico
piombo romano. Schermatura
di piombo
romano

Piombo Romano

Parte del piombo utilizzato in CUORE proviene da un relitto affondato nel |
secolo a.C. vicino ad Oristano, in Sardegna. Quasi un migliaio di lingotti di
circa 33 chili 'uno furono recuperati all’inizio degli anni novanta, in uno sforzo
congiunto tra fisici ed archeologi grazie ad un accordo tra I'lstituto Nazionale
di Fisica Nucleare e la Soprintendenza Archeologica di Cagliari e Oristano. Per
circa duecentosettanta di essi & stata autorizzata la fusione per essere utiliz-
zati in esperimenti di fisica ai LNGS. La parte superiore di questi lingotti,
recante il marchio dell’antica ditta romana produttrice, & stata preventiva-
mente asportata e consegnata per I'esposizione nel Museo Archeologico
Nazionale di Cagliari, insieme ad altri reperti.

Proteggere I'Esperimento dagli Esseri Umani

Come si pud vedere dalle immagini (fase di installazione del criostato nella foto in alto e
controlli finali del rivelatore nella foto in basso), i ricercatori lavorano indossando delle
tute particolari. Questo tipo di procedura non é necessaria per proteggere 'uomo
dall’esperimento ma, al contrario, I'esperimento dagli esseri umani. CUORE, infatti, &
talmente sensibile che anche una goccia di sudore potrebbe contaminare gravemente
Il piombo in natura contiene una percentuale di piombo-210 {?°Pb), un isotopo I'esperimento, rovinando la sua sensibilita.
radioattivo generato dal decadimento dell’'Uranio-238. Il 2°Pb ha un tempo di
dimezzamento di 22 anni {questo significa che dopo tale periodo la quantita

iniziale di °Pb si & dimezzata). Qualunque campione estratto negli ultimi

Il Metro Cubo piu Freddo dell’'Universo

decenni presenta tracce di ?°Pb perché, sebbene questo continui a decadere,
I'uranio presente nei minerali lo genera nuovamente. | Romani, inconsapevol-
mente, separando l'argento dal piombo, rimossero anche |'uranio, dando
origine, 2000 anni dopo, ad un piombo con caratteristiche uniche. L'utilizzo di
questo piombo offre all'esperimento CUORE l'opportunita unica di creare un
ambiente estremamente puro dal punto di vista della radioattivita.

Sebbene la temperatura raggiunta dal rivelatore di CUORE non sia la piu fredda mai
ottenuta, I'esperimento detiene un altro record: il suo volume sperimentale & infatti il
metro cubo pilu freddo dell’'Universo conosciuto. Non ci sono altre strutture naturali o
costruite dallluomo al contempo cosi grandi e fredde. Anche la temperatura dello spazio
interstellare, 2.73 gradi sopra lo zero assoluto, & piu alta rispetto al volume interno del
criostato di CUORE.
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