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Borexino detectorBorexino detector

 Located at  Gran Sasso underground lab: 3,500 mwe 3,500 mwe 
shieldingshielding against muons and hadronic showers

 Low­energy neutrino detector: 
EEt h rt h r  ≈≈ 50 keV 50 keV

 High energy resolution: 10% @ 200 keV10% @ 200 keV
 Good spatial resolution: 35cm @ 200 keV35cm @ 200 keV
 Outstanding radiopurity
 Collaboration partners from Italy, USA, France, 

Russia, Poland, Germany (MPIK Heidelberg, U 
Hamburg, TU München)

270 t organic liquid scintillator in nylon 
vessel

Buffer region

Water Čerenkov veto

2212 PMTs mounted on 
stainless steel sphere



   

 Electron­Antineutrinos from beta 
decay chains of U, Th series and  4 0 K 
abundant in Earth's mantle and crust 
(106 cm­ 2 s­ 1)

 Detection reaction: inverse beta inverse beta 
decay  decay  
       νe + p   n + e→ +   (Et h r = 1.8 MeV)

 e+: promt signal from annihilation with 
e­   (Ev i  s >1.022 MeV)

 n: delayed signal; thermalization and 
capture on proton (Ev i s = 2.2 MeV)

Origin of GeoneutrinosOrigin of Geoneutrinos

EEt h rt h r

 ►  ' delayed coincidence' : 

                                    Clear signatureClear signature



   

Earth Heat Flow problemEarth Heat Flow problem 

Geo­v as probes, testing geochemical Earth models Geo­v as probes, testing geochemical Earth models 

 Earth total heat flow:  ~ 30 TW

 Radiogenic heat flow 
  (according to the Bulk Silicate
  Earth model, BSE)

~ 19 TW

Possible sources of additional heat
– 4 0 K in the core
– Residual heat
– Nuclear reactor in core
– Mantle differentiation and recrystallisation



   

Backgrounds Backgrounds 
 Reactor Neutrinos   5.0 ± 0.3  evts/(100t yr)
 Cosmogenic muon induced

­   9Li and 8He:  β­n emitters
­  High­energy neutrons

 Internal radioactivity:  (α,n) and (γ,n) reactions
0.014 ±  0.001 evts/(100t yr)

Total background in geo­ν window: 
0.14 0.14 ± 0.02  ± 0.02  evts/(100t yr)evts/(100t yr)
Analysis
 software cuts
  likelihood analysis

(in 252.6 ton yr) 1σ       3σ



   

Results Results 

 Disfavouring a 3 TW reactor in     
   Earth core at 2σ
 Supporting Max. radiogenic model, 
   but too little statistics for strong     
   statement
 Rector­v rate compatible with    
   expected oscillations

First evidence forFirst evidence for
Geo­ 's (4.2  )!ν σGeo­ 's (4.2  )!ν σ



   

...and a whole variety more!...and a whole variety more!
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B­8 B­8 
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νν oscillations oscillations
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