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Zarowno w Stanach Zjednoczonych, jak i w Japonii powstac¢
maja ogromne detektory, ktore pozwola na badanie zjawiska oscylacji neutrin na niespotykana dotad skale.

Rowniez genewskie laboratorium CERN planuje studia zwiazane z nowymi eksperymentami neutrinowymi.

Neutrina to czastki elementarne, ktére sa niemal nie do powstrzymania - potrafia przenikac¢ przez
nasze ciala, ziemie, skaty, wode. Sa obojetne elektrycznie i stabo oddziatuja z materia, dlatego ich
badanie jest niezwykle trudne.

Badacz neutrin dr Pawel Przewtocki z Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku
w rozmowie z PAP wyjasnia, ze dla naukowcéw szczegdlnie interesujacy jest fenomen oscylacji
neutrin - zamiany jednego typu neutrin w inne podczas ich propagacji (przemieszczania sie)
w przestrzeni. Obserwacja tego zjawiska pozwala na eksploracje nieznanych dotad obszaréw fizyki
czastek. Zachodzenie tego procesu zostalo potwierdzone eksperymentalnie w 1998 roku przez
japonski eksperyment Super-Kamiokande - od tego czasu prowadzone sa intensywne badania
oscylacji, ktore doprowadzity do dosé doktadnego poznania mechanizmow transformacji neutrin.

Istnieje jednak potrzeba dalszych studiéw eksperymentalnych nad oscylacjami, w celu m.in.
potwierdzenia istnienia zjawiska tzw. lamania symetrii CP dla neutrin. Jesli symetria ta jest ztamana,
neutrina oscylowalyby inaczej niz ich antyczastki, zwane antyneutrinami. Pomogtoby to
w wyjasnieniu kosmologicznej zagadki - dlaczego wszechswiat sktada sie z materii, a nie
z antymaterii.

W badaniach neutrin wykorzystuje sie akceleratory i olbrzymie podziemne detektory czastek.
W jednym osrodku rozpedza sie protony i produkuje neutrina. Czastki te przelatuja pod ziemia setki
kilometrow - nie potrzebujac do tego zadnego tunelu - i trafiaja do ogromnych, umieszczonych
gteboko pod ziemia detektoréw w innej czesci kraju albo nawet w innym panstwie. Szansa, ze
wtasnie w detektorze dojdzie do oddzialywania neutrina z materia jest bardzo niewielka, ale mimo
wszystko do takich oddzialtywan dochodzi - fizycy obserwowa¢ wtedy moga btyski Swiatla lub inne
sygnaly, z ktérych wyczyta¢ mozna pewne informacje o naturze neutrin.

Dr Przewtocki przyznaje, ze jesli chodzi o podziemne badania neutrin, na swiecie licza sie przede
wszystkim trzej gracze: Stany Zjednoczone, Japonia oraz Europa, ktéra reprezentuje laboratorium
CERN. ,Istnieje potrzeba zsynchronizowania wysitkéw fizykéw na catym $wiecie, zeby takie wielkie
eksperymenty byly mozliwe do przeprowadzenia” - podsumowuje fizyk.



O rywalizacji i wspolpracy miedzy badaczami neutrin z catlego $wiata rozmawiali fizycy czastek na
poczatku wrzesnia w Warszawie podczas konferencji ,Theory Meeting Experiment 2014. Neutrinos
And Cosmos” w Warszawie, organizowanej wspoélnie przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych
i Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Istnieja trzy projekty nowych wielkich eksperymentow badajgcych oscylacje neutrin. By¢ moze nie
wszystkie beda zrealizowane, ze wzgledu na ograniczenia finansowe - wielkie detektory wymagaja
duzych naktadéw pienieznych. Na razie niemal pewne jest juz, ze podziemne eksperymenty nad
neutrinami prowadzi¢ beda Stany Zjednoczone, ktére planuja budowe LBNF (Long-Baseline
Neutrino Facility). Czastki produkowane maja by¢ w osrodku Fermilab pod Chicago. Po przebyciu
prawie 1300 km neutrina trafia¢ maja do ogromnego zbiornika wypelnionego ciekltym argonem,
ktéry umieszczony ma by¢ w podziemnym centrum badawczym w mies$cie Lead w Dakocie
Potudniowej.

Z duzym prawdopodobienstwem eksperymenty dotyczace neutrin prowadzi¢ bedzie réwniez Japonia.
Tam juz od kilku lat dziata duzy eksperyment T2K, badajacy oscylacje neutrin. W eksperymencie tym
uczestnicza rowniez polscy fizycy. Neutrina produkowane sa na wschodnim wybrzezu Japonii -
w kompleksie akceleratorowym J-PARC w miejscowosci Tokai. Wpuszczane sa pod ziemie i 300 km
dalej - juz na zachodzie Japonii - przechodza przez umieszczony na gtebokosci 1 km detektor
Super-Kamiokande, wypetniony 50 tys. ton wody. Teraz Japonhczycy chca w poblizu poprzedniego
detektora zbudowac¢ detektor ponad 20 razy wiekszy - Hyper-Kamiokande. Chociaz Japonia
zainteresowana jest budowa nowego detektora, nie podjeto jeszcze ostatecznej decyzji, czy
Hyper-Kamiokande powstanie - klamka zapadnie w ciagu najblizszych kilku lat.

Dr Przewtocki wyjasnia, ze w obu eksperymentach - w USA i w Japonii - badane bylyby te same
zjawiska, cho¢ w troche inny sposob - inna bylaby odlegto$¢ miedzy akceleratorem i detektorem
i inna bytaby metoda detekcji neutrin. ,Kazdy z tych detektoréw ma swoje wady i zalety, ale jesli
powstana oba takie eksperymenty, bedzie mozliwa wzajemna weryfikacja wynikéw uzyskiwanych
w tych osrodkach - zaznacza fizyk. - Od tego, jak wyglada¢ bedzie jeden eksperyment zalezy to, czy
powstanie drugi z nich i jak on bedzie wygladal” - podkresla rozméwca PAP.

Badacz z NCB] przyznaje, ze nawet jesli Japonia i USA rywalizuja ze soba, jesli chodzi o badanie
neutrin, to fizycy z obu krajow caly czas musza blisko ze sobg wspoéipracowaé. ,W tej chwili
niemozliwe jest zrobienie tak duzego eksperymentu tylko z pomoca naukowcéw z jednego kraju,
zawsze jest tu konieczna pomoc zagranicznych specjalistow” - opowiada naukowiec.

Nie tylko Japonia i USA zastanawiaja sie nad budowa podziemnego detektora neutrin. Plany
dotyczace badania tych czastek ma takze CERN (Europejska Organizacja ds. Badan Jadrowych). To
nie pierwsze kroki organizacji w tej dziedzinie. CERN prowadzit juz badania nad neutrinami m.in.
w ramach eksperymentu OPERA (w ramach ktérego przez pomytke uznano, ze neutrina poruszaty sie
szybciej od swiatta). W tym eksperymencie czastki produkowane w CERN trafialy pod ziemia do



Gran Sasso we Witoszech. Teraz jednak badacze chcieliby badaé neutrina, kiedy te przebeda jeszcze
dtuzsza droge - z CERN miatyby by¢ wysytane pod ziemia az do finskiej kopalni w Pyhasalmi. Koszty
tego projektu sa olbrzymie, na razie wiec CERN skupia sie na badaniu nowych technologii
zwigzanych z akceleratorami i detektorami, ktore zostana wykorzystane w nowych eksperymentach.

»Jesli eksperyment w Europie nie powstanie, europejscy naukowcy dotacza do grup
eksperymentalnych w USA i Japonii” - zaznacza dr Przewlocki. W przygotowywaniu tych dwoch
projektow juz uczestnicza polscy fizycy neutrin. Jest ich kilkudziesieciu, pochodza z osrodkéw
naukowych w Warszawie, Krakowie, Wroctawiu i Katowicach. Wsréd nich jest grupa prof. Agnieszki
Zalewskiej z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie (przewodniczacej Rady CERN).

PAP - Nauka w Polsce, Ludwika Tomala
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Informacje dnia: Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa
edycje Targéw PCI Days 2025! Zawat juz dawno prz } by¢ chor mezczyzn Swiateczna apteczka
Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych
Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa edycje Targéw PCI Days 2025! Zawal juz
dawno przestal byé chorobg mezczyzn Swiateczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Zloty
Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na
wyjatkowa edycje Targédw PCI Days 2025! Zawal juz dawno przestat by¢ choroba mezczyzn
Swigteczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14
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