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Cierpliwie czekajac na nowa czastke

Miedzynarodowy zespol naukowcow w eksperymencie GERDA wciaz poszukuje dowodow na
to, czy neutrino moze by¢ swoja wlasna antyczastka. I bije kolejne rekordy w dokladnosci
pomiaréow. O tych poszukiwaniach, ktéorym poswiecona jest publikacja w "Nature",
opowiada uczestnik badan, fizyk z U]J.

We Wtoszech droga z Rzymu nad Adriatyk bytaby pewnie znacznie bardziej stroma i kreta, gdyby nie
autostrada A24. A ta czesSciowo przebiega przez tunel wydrazony we wnetrzach gor - Apeninéw. To
dzieto inzynierii nie tylko utatwia zycie kierowcom, ale i uczonym. Fizycy czastek w odnodze tunelu
zbudowali bowiem laboratorium Gran Sasso. Wtasnie tam badaja neutrina.
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Cho¢ neutrina (obok fotonow) sa najbardziej rozpowszechnionymi czastkami we Wszechswiecie, to
ciagle nie wiadomo o nich zbyt wiele. Neutrina bowiem bardzo stabo oddziatuja z materia. Na tyle
stabo, ze czesto okresla sie je mianem "czastek-duchéw". Zeby méc obserwowaé neutrina, naukowcy
potrzebuja naprawde spokojnego miejsca.

"Na powierzchni ziemi jest mnostwo szumu, ktory zaburzatby nasze pomiary. Czastki docieraja
z kazdej strony, roéwniez z przestrzeni kosmicznej. Na przyktad w ciagu godziny w 1 m kwadratowy
powierzchni, samych tylko miondw trafia ok. miliona" - opowiada w rozmowie z PAP uczestnik badan
w Gran Sasso, prof. Marcin Wojcik z Uniwersytetu Jagiellonskiego. Natomiast - jak opowiada -
w laboratorium we wnetrzu gory, chronionym przez warstwe skat o grubosci 1300 m, dzieje sie
znacznie mniej: przez 1 m kwadratowy przechodzi tam zaledwie 1 mion na godzine. To znacznie
utatwia odroznianie tego, co dzieje sie w detektorze od sygnatéw pochodzacych spoza eksperymentu.

W eksperymencie GERDA (GERmanium Detector Array) - cho¢ poswiecono mu artykut
w prestizowym "Nature" http://nature.com/articles/doi:10.1038/nature21717) - dzieje sie
wlasciwie... niewiele. Naukowcy czekaja bowiem na sygnal, ktory zdarza sie bardzo, ale to bardzo
rzadko.

Chodzi o rozpad zachodzacy w krysztale germanu, ktory sktada sie gtdwnie z Ge-76. Teoria
przewiduje, ze dwa protony w tym izotopie co jakis czas zmieniaja sie w okreslony zestaw innych
czastek: dwa neutrony, dwa elektrony i dwa neutrina. To zjawisko, ktére moze zachodzi¢ dla
pojedynczego Ge-76 raz na tryliard lat (jedynka z 21 zerami) - a to czas kilkanascie miliardéw razy
dhuzszy, niz wynosi wiek Wszechswiata... Czatowanie na takie unikalne wydarzenie whrew pozorom
ma sens. Atomow germanu jest przeciez w detektorze catkiem sporo - na razie ponad 35 kg, za$
detektor potrafi wychwycic¢ kazdy taki rozpad. Cho¢ taczny czas pracy urzadzenia wynosi dopiero
dwa lata, to GERDA wykryla juz tysiace takich zdarzen.

To jeszcze nic. Naukowcy licza na to, Ze znajda slady jeszcze bardziej unikalnego procesu. Marza
o tym, aby zaobserwowac, jak dwa protony w takim jadrze Ge-76 rozpadna sie na dwa neutrony
i dwa elektrony. A po dwoch neutrinach, ktére wtedy powinny powstac¢, nie bedzie sladu.
W uproszczeniu mozna sobie wyobrazi¢, iz jedno z powstatych neutrin zmienito sie w antyneutrino
i ulegto anihilacji z drugim.

To znaczyloby, ze jedno neutrino byto czastka materii, a drugie - antymaterii. Czyli ze naleza one do
dwoch swiatdw: materii i antymaterii. Innymi stowy neutrina bylyby swoimi wtasnymi antyczastkami.

Wtoski fizyk Ettore Majorana zaproponowat taka teorie juz na poczatku ubiegtego wieku, a neutrino,
ktore bytoby swojg wlasng antyczastka, nazwano na jego czes¢ neutrinem Majorany.

"Odkrycie byloby tak donioste, jak odkrycie czastki Higgsa albo odkrycie oscylacji neutrin. A za to
przeciez przyznano Noble" - uSmiecha sie prof. Wéjcik. I dodaje, ze taka obserwacja rzucitaby nieco
Swiatta na to, dlaczego materii jest we Wszechswiecie jest wiecej niz antymaterii. Poza tym odkrycie
pozwolitoby lepiej oszacowaé mase neutrina. A to ma dla fizykow niebagatelne znaczenie.

Na razie wiadomo, ze ten Swiety Graal fizykéw czastek - tzw. podwojny bezneutrinowy rozpad beta
germanu 76 - to zjawisko bardzo rzadkie: "Gdyby dla pojedynczego Ge-76 zachodzito raz na 50
kwadrylionow lat (kwadrylion to jeden z 24 zerami - przyp. PAP), juz bysmy je zauwazyli" - opowiada
naukowiec. I dodaje, ze jak dotad jest to rekordowa dokladnos¢. "A my przeciez chcielibySmy
zaobserwowac takich zdarzen co najmniej kilkanascie. Wtedy pewnie mogliby$my to uznac za
odkrycie" - wzdycha naukowiec.

Fizyk opowiada, jak eksperyment GERDA wyglada w laboratorium Gran Sasso. Krysztaty germanu


http://nature.com/articles/doi:10.1038/nature21717

umieszczone sa tam w wielkiej, wyscietanej miedzia stalowej beczce o pojemnosci 65 m szesciennych.
Podczas eksperymentu zbiornik ten wypetniony jest bardzo zimna ciecza - argonem, ktory dodatkowo
wycisza oddzialywania czastek z zewnatrz. Wewnatrz zawieszonych w tych warunkach krysztatach
wzbogacanego germanu, lub w ich poblizu, co jakis czas rozpadaja sie jakies izotopy na inne
pierwiastki. W czasie tych rozpadow emitowane sa charakterystyczne sygnaty elektryczne.
Analizujac te sygnaly, naukowcy sa w stanie wydedukowac, co zaszto w zbiorniku.

Na razie w detektorze znajduje sie ponad 35 kg Ge-76. Najnowsze wyniki wskazuja, iz jest go jednak
ciagle za matlo, poniewaz poszukiwany rozpad moze zachodzi¢ rzadziej niz nam sie wydawato.
Poniewaz jednak przy takiej ilosci materialu obserwacje ida zbyt wolno, fizycy chca swoje
doswiadczenie rozbudowaé. Kolejnym krokiem mogtoby by¢ potaczenie sit z zespotem z USA
i opracowanie detektora, w ktérym pod Scista obserwacja znalaztoby sie najpierw 200 kg, a docelowo
cala tona germanu 76. Powotany w tym celu zespét LEGEND, w sktad ktérego wchodza takze
naukowcy z U], rozpoczat juz prace. Jesli w tym izotopie rzeczywiscie dochodzi czasem do ,anihilacji”
dwoch neutrin, przy tysiacu kg germanu z pewnoscia to rzadkie zjawisko znacznie szybciej by
zaobserwowano.

Takie eksperymenty stanowia jednak spore wyzwanie, rowniez finansowe, german 76 to bowiem
bardzo drogi izotop. Jesli jednak badania pomoga ustali¢, dlaczego materii jest wiecej, niz
antymaterii - nikt nie bedzie zatlowal wydanych na badania pieniedzy.

W eksperymencie GERDA oprécz naukowcoéw z Instytutu Fizyki UJ biora udziat naukowcy z Wioch,
Szwajcarii, Rosji, Niemiec i Belgii. Kolejne zebranie wszystkich uczestnikéw eksperymentu odbedzie
sie w Instytucie Fizyki U] w czerwcu, w czasie ktérego opublikowane zostana nowe wyniki
prowadzonych ciggle pomiaréw. A kto wie, by¢ moze tym razem wynik nie bedzie zerowy...
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