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LAGUNA	  DS:	   	   	  2008	  –	  2011	  	  ~100	  members,	  10	  countries,	  1.7	  M€	  

LAGUNA-‐LBNO:	   	  2011	  –	  2014	  	  ~300	  members,	  13	  countries,	  4.9	  M€	  

LAGUNA	  DS	  kickoff	  mee=ng,	  Zurich	  2008	  



What	  is	  new	  in	  LAGUNA-‐LBNO	  vs.	  DS?	  

•  Input	  from	  LAGUNA	  DS	  
•  Priori=za=on	  
•  Incremental	  approach	  
•  Magne=za=on	  (bimagic	  baseline)	  
•  Clear	  =metable	  
–  2013	  –	  European	  Strategy	  Update	  for	  Par=cle	  Physics	  
–  2014	  –	  end	  of	  LAGUNA-‐LBNO	  
–  2018	  –	  closing	  of	  the	  Pyhäsalmi	  mine	  

•  Need	  for	  stronger	  consolida=on	  
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Outcome	  of	  LAGUNA	  DS	  	  

•  Required	  caverns	  are	  technologically	  feasible	  
–  The	  required	  caverns	  can	  be	  constructed	  at	  a	  
reasonable	  cost	  and	  in	  rela=vely	  short	  =me	  

–  Safety	  requirements	  can	  be	  fulfilled	  at	  all	  stages	  
of	  the	  project	  (excava=on,	  instrumenta=ons,	  
opera=on)	  

–  There	  were	  no	  show-‐stoppers	  encountered	  	  
•  Cavern	  construc=on	  is	  not	  the	  dominant	  cost	  	  	  	  

	   	   	   	   	  (10	  –	  20	  %)	  	  so	  why	  not	  2?	  

•  Physics	  factors	  should	  determine	  site	  
selec=on	  
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The	  main	  physics	  factors:	  

Distance	  from	  CERN	  (or	  other	  accelerator)	  

Topic	  of	  LAGUNA	  –	  LBNO	  
Overburden	  ,	  in	  general	  –	  the	  more	  the	  befer	  

Must	  meet	  the	  criteria	  required	  by	  the	  detector	  
GLACIER	  ≥	  2500	  m.w.e	  (900	  m	  of	  rock)	  
LENA	  ≥	  4000	  m.w.e	  (1400	  m	  of	  rock)	  

MEMPHYS	  ≥	  3000	  m.w.e	  (1100	  m	  of	  rock)	  

Reactor	  neutrino	  background	  &	  geo-‐ν	  flux	  
Relevant	  only	  to	  LENA	  (geo-‐neutrinos,	  diffuse	  SN)	  
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Detector	  requirements:	  

Deep:	  

•  Fréjus	  –	  4800	  mwe	  
•  Pyhäsalmi	  –	  4000	  mwe	  

•  Boulby	  –	  4000	  mwe	  
Moderate:	  

•  SUNLab	  –	  3300	  mwe	  	  

•  Canfranc	  –	  2700	  mwe	  
Shallow:	  

•  Umbria	  –	  1900	  mwe	  	  
•  Slanic	  –	  1000	  mwe	  

GLACIER	  ≥	  2500	  m.w.e	  (900	  m	  of	  rock)	  
LENA	  ≥	  4000	  m.w.e	  (1400	  m	  of	  rock)	  
MEMPHYS	  ≥	  3000	  m.w.e	  (1100	  m	  of	  rock)	  
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Status	  before	  prioriczacon:	  
	  LAGUNA-‐LBNO	  (2011-‐	  2014)	  

•  Focus	  on	  the	  feasibility	  and	  physics	  poten=al	  
of	  u=lizing	  neutrino	  beams	  from	  CERN	  	  	  	  

•  Three	  main	  op=ons:	  
– WC	  @	  Frejus	  (+	  LS	  op=on)	  
– LAr	  @	  Pyhäsalmi	  

– LS	  	  @	  Pyhäsalmi	  

•  One	  reserve	  op=on:	  
– LAr	  @	  Umbria	  

8	  

Two	  main	  sites	  
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Priori=za=on	  

•  We	  start	  with	  the	  
Pyhäsalmi	  site	  in	  order	  
to	  have	  the	  report	  
ready	  for	  the	  CERN	  
review	  in	  2013	  
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	  Highest	  priority!	  

	  2nd	  priority	  

	  3rd	  priority	  

	  7	  European	  sites	  	  
	   	  “reduced”	  to	  3	  and	  “priori=zed”	  to	  1:	  



Three	  detector	  op=ons	  

GLACIER	  

(Liquid	  Argon)	  LENA	  
(Liquid	  Scin=llator)	  

MEMPHYS	  
(Water	  Cherenkov)	  
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2nd	  	  Priority	  

1st	  Priority	  
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LAGUNA-‐LBNO,	  GA	  –	  284518	  	  
KICK	  OFF	  MEETING	  CERN:	  	  
OCT.	  17th	  –	  19th,	  2011	  

INFLUENCE	  OF	  INCREMENTAL	  
APPROACH	  ON	  EXCAVATION	  COSTS	  

(PRELIMINARY)	  



1	  FULL	  SIZE	  MAIN	  DETECTOR	  CAVERN	  



LIQUID	  ARGON	  DETECTOR	  CAVERN	  



LIQUID	  SCINTILLATOR	  DETECTOR	  CAVERN	  



1	  HALF	  SIZE	  MAIN	  DETECTOR	  CAVERN	  



ANOTHER	  HALF	  SIZE	  MAIN	  DETECTOR	  CAVERN,	  EXCAVATED	  
ON	  A	  LATER	  STAGE	  



SUMMARY	  



Magne=za=on	  
“folding	  screen”	  MIND	  behind	  LAr	  
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More	  specific	  descripcon	  needed:	  
H,	  W,	  L,	  number	  of	  segments,	  etc.	  
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MIND	  for	  Neutrino	  Factories	  	  
talk	  by	  Alfons	  Weber	  (University	  of	  Oxford)	  

Multi Pixel 
Photon Counter  
(MPPC) 

50-100 kt MIND 

Scintillator 
+WLS fibre 

Toroidal 
B-field: 
1-2.2 T 

14 m 

	  Status	  of	  the	  MIND	  analysis	  
talk	  by	  Anselmo	  Cervera	  Villanueva	  (IFIC)	  



Magic*	  (7250	  km)	  and	  	  
Bimagic**	  (2540	  km)	  baseline	  

•  Lack	  of	  any	  informa=on	  on	  the	  CP	  viola=ng	  phase	  δCP	  weakens	  
the	  ability	  to	  determine	  neutrino	  mass	  hierarchy.	  This	  problem	  
is	  overcome	  at	  magic	  and	  bimagic	  baseline.	  

•  Bimagic	  distance	  of	  2540	  km	  offers	  mul=ple	  advantages	  with	  a	  
detector	  that	  can	  iden=fy	  muon	  charge.	  (LAr	  +	  MIND)	  

•  At	  this	  baseline,	  for	  any	  neutrino	  hierarchy,	  the	  wrong-‐sign	  
muon	  signal	  is	  almost	  independent	  of	  CP	  viola=on	  and	  θ13	  in	  
certain	  energy	  ranges.	  	  

•  This	  allows	  the	  iden=fica=on	  of	  the	  hierarchy	  in	  a	  clean	  way.	  In	  
addi=on,	  part	  of	  the	  muon	  spectrum	  is	  also	  sensi=ve	  to	  the	  CP	  
viola=ng	  phase	  and	  θ13,	  so	  that	  the	  same	  setup	  can	  be	  used	  to	  
probe	  these	  parameters	  as	  well.	  

*)	  Phys.Rev.	  D	  68,	  037301,	  2003	  
**)arXiv:0908.3741	  	  

**)Phys.Rev.Lef.105:261802,2010	  
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Comparison	  of	  the	  proposed	  sites	  and	  
detectors	  in	  Europe,	  USA	  and	  Japan	  	  

Frejus	   	   	   	  –	  4800	  m.w.e. 	  (2	  x	  330	  kt	  WCh	  +	  LS?	  )	   	  	  130	  km	  
Pyhäsalmi	  	   	  –	  4000	  m.w.e. 	  (50	  kt	  LS)	   	   	   	   	   	  2300	  km	  
	   	   	   	   	  –	  2500	  m.w.e. 	  (100	  kt	  LAr)	  
Umbria 	   	  –	  1900	  m.w.e. 	  (100	  kt	  LAr) 	   	   	   	  	  670	  km	  	  

Homestake	   	  –	  4290	  m.w.e. 	  (200	  kt	  WCh	  or	  34	  kt	  LAr)	  1300	  km	  

Kamioka	  	   	   	  –	  1300	  m.w.e. 	  (1	  000	  kt	  WCh)	   	   	   	  	  295	  km	  
	  Okinoshima 	  –	  	  600	  m.w.e. 	  (	  	  	  100	  kt	  LAr)	   	   	   	   	  	  658	  km	  	  
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Europe	  

USA	  

Japan	  
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Pyhäsalmi	  is	  at	  the	  bimagic	  or	  magic	  distance	  
from	  all	  3	  labs	  delivering	  neutrino	  beams!	  
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Of course, we must reduce various systematic uncertainties.

If sin22 13 is fairly large ( e.g. sin22 13>0.03 ).
measurement of will be possible

with intense beam and well-designed detectors.

Yoshinari	  Hayato	  ANT11	  

A.Rubbia	  GLA2011	  

CERN	  	  Pyhäsalmi	  

Above	  the	  threshold	  
for	  τ	  produccon!	  



Nuijten	  17	  to	  19-‐10-‐2011	  

Excava=ons	  
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•  All	  excava=ons	  should	  be	  
done	  during	  Phase	  0	  
and	  desirably	  before	  the	  
mine	  closure	  in	  2018	  

•  Common	  infrastructure	  
for	  both	  detectors	  	  



Consolida=on	  

•  Importance	  of	  unity	  within	  LAGUNA	  
– GLACIER	  	  LAr	  	  

– MEMPHIS	  	  WC	  or	  LWater	  
– LENA	  	  LSc	  

•  Strong	  presence	  of	  LSc	  in	  LAGUNA	  
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Low	  energy	  neutrinos	  -‐	  
Reactor	  and	  geoneutrinos	  

Kai	  Loo	  
University	  of	  Jyväskylä	  

LAGUNA-‐LBNO	  
Kick	  off	  mee=ng	  17.-‐19.10.2011,	  Cern	  



Reactor	  BG	  

Calcula=ons	  by	  Kai	  Loo	  
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230	  km	  from	  Pyhäsalmi	  

130	  km	  from	  Pyhäsalmi	  



Pyhäjoki	  power	  plant	  

• 	  Site	  selected	  05.10.2011	  
• 	  1250	  –	  1600	  MW	  
• 	  Areva	  /	  Toshiba	  

130	  km	  





0˚

0˚

30˚

30˚

30˚ 30˚

60˚ 60˚

0

300

600

900

1200

1500

1800

[1032 proton year] 1



LENA	  &	  LAGUNA	  White	  papers	  
REACTOR	  NEUTRINO	  EVENT	  RATES	  

Geoneutrino	  signals	  U+Th:	  
-‐Pyhäsalmi	   	  51.3±7.1	  TNU	  	  
-‐Fréjus 	   	  41.4±5.6	  TNU	  



One	  year	  measurement	  

Pyhäsalmi	   Fréjus	  



LENA	  &	  LAGUNA	  White	  papers	  
EFFECT	  OF	  PYHÄJOKI	  POWER	  PLANT	  TO	  GEONEUTRINO	  MEASUREMENT	  

TOTAL	  FLUX	  

U	  –	  Th	  SEPARATION	  



Tasks	  overview	  for	  WP3	  	  
•  Instrumenta=on	  
– What	  is	  needed	  
– How	  to	  transport	  it	  to	  the	  site,	  take	  it	  underground,	  
test,	  assemble	  and	  commission	  

•  Filling	  
– How	  to	  bring,	  store,	  purify,	  transfer	  to	  the	  tank	  
underground	  and	  verify	  the	  quality	  of	  the	  liquid	  

•  Opera=on	  
– How	  to	  maintain	  and	  operate	  the	  experiment	  
including	  the	  liquid	  and	  instrumenta=on	  
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•  instrumenta=on 	   	   	  WP3	  

–  clean	  room	  prepara=on	  

–  ioniza=on-‐	  and	  photo-‐sensors	  installa=on	  
–  ac=ve	  volumes	  defini=on	  (dri~	  cage	  or	  membrane)	  
–  low	  and	  high	  voltage	  cabling	  
–  readout	  electronics	  installa=on	  
–  membrane	  between	  the	  scin=lla=ng	  and	  non-‐scin=lla=ng	  oil	  

–  Detector	  magne=za=on	  

•  liquid	  handling 	   	   	  WP3	  
–  purifica=on	  	  
–  recircula=on	  
–  filling	  process	  	  
–  filling	  

•  opera=on	   	   	  WP3	  
–  use	  of	  mine	  infrastructure	  before	  and	  a~er	  closing	  of	  mine	  

–  care	  and	  maintenance	  of	  mine	  infrastructure	  

–  care	  and	  maintenance	  of	  the	  underground	  physics	  laboratory	  

From	  Guido’s	  slides;	  	  
based	  on	  DoW	  



Knowhow	  transfer	  

•  For	  instance,	  LS:	  
– Borexino	  
– SNO	  	  SNO+	  
– KamLAND	  

•  PMT	  

•  Electronics	  
•  etc.	  	  
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Thank	  you	  for	  your	  afen=on!	  
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