Баксанский большой нейтринный телескоп: текущий статус
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Баксанский большой нейтринный телескоп — это многоцелевой жидкостно-сцинтилляционный нейтринный детектор с массой мишени 10 кт, который предлагается построить на Северном Кавказе в подземной зоне Баксанской нейтринной обсерватории Российской академии наук (БНО ИЯИ РАН) на глубине около 4700 м.в.э. (метр водного эквивалента). Основной целью проекта является измерение потоков геонейтрино, то есть антинейтрино от бета-распадов изотопов естественных радиоактивных семейств 238U и 232Th, а также 40К, содержащихся в недрах Земли. Надежная регистрация этих частиц позволит установить вклад энерговыделения радиоактивного распада этих изотопов в общий тепловой поток Земли [1]. Другой задачей данного детектора будет регистрация CNO-нейтрино, измерение потока которых позволит с высокой точностью определить химический состав недр Солнца, что особенно актуально в связи с современными трудностями согласования наблюдений за химическим составом фотосферы с данными гелиосейсмологии. Также данный детектор будет направлен на регистрацию изотропного потока антинейтрино, накопленных во Вселенной в результате гравитационных коллапсов ядер массивных звезд и образования нейтронных звезд и черных дыр; исследование динамики взрыва сверхновой путем регистрации интенсивности и спектра нейтринного всплеска при взрыве сверхновой и др.
Данный проект, если он будет реализован, станет преемником эксперимента Borexino (Италия) [2], самого чувствительного на сегодняшний день детектора, регистрирующего нейтрино с помощью жидкого сцинтиллятора. При этом Баксанский большой нейтринный телескоп будет на порядок превосходить по рабочему объему как Borexino, так и все существующие подобные установки, в частности, KamLAND (Япония) [3] и SNO+ (Канада) [4]. Помимо десятикратного увеличения объема, будет существенно снижен затрудняющий идентификацию нейтринных сигналов фон, что определяется глубиной залегания, новыми методами очистки сцинтиллятора и удаленностью БНО от атомных электростанций. По последнему параметру БНО уступает лишь планируемому эксперименту JinPing (Китай) [5].

Проект Баксанского большого нейтринного телескопа включает четыре этапа. Первый этап проекта, прототип с массой мишени 0.5 т [6], на данный момент завершён, а второй этап, прототип с массой мишени 5 т, находится на стадии сборки детектора. Третий этап, детектор с массой мишени порядка 100 т, по своему объему будет сопоставим с детектором Borexino, будет способен выполнять самостоятельные физические задачи, а также в дальнейшем выступать частью полномасштабного детектора, в которой будет осуществляться предварительный контроль качества сцинтиллятора. Данный этап находится на стадии разработки. Четвертым этапом является непосредственно полномасштабный 10-килотонный детектор, способный решить весь диапазон поставленных в проекте задач.
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