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Co przyniesie eksperyment GERDA? Fizycy z
UJ na tropie przelomowego odkrycia

Z udzialem polskich fizykow, w podziemnych grotach na gltebokosci blisko pdttora
kilometra w masywie gorskim Gran Sasso we Wloszech, prowadzony jest eksperyment
o nazwie GERDA. Bacznie obserwuje sie w nim bardzo czyste krysztaly specjalnego
germanu, ktore sa gleboko zamrozone w cieklym argonie. Wyniki eksperymentu, ktore
zostana opracowane i upublicznione w najblizszych tygodniach, moga da¢ odpowiedz na
pojawiajace sie od dawna i brzemienne w nastepstwa pytanie: czy neutrina sa swoimi
wlasnymi antyczastkami? Jezeli odpowiedz bedzie pozytywna, wymagana bedzie gruntowna
modyfikacja Standardowego Modelu Czastek i Oddzialywan - podstawowego modelu
pozwalajacego zrozumiec¢ otaczajacy nas swiat fizyki.
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- Najlepszym sposobem sprawdzenia, czy neutrino jest swojq wtasnq antyczqstkq, bytoby
zaobserwowanie szczegdlnego rozpadu promieniotwdrczego, nazwanego podwdjnym
bezneutrinowym rozpadem beta. Jego wystepowanie nie zostato dotychczas nigdy jednoznacznie
potwierdzone i jezeli w ogole istnieje, to zachodzi niezwykle rzadko - méwi prof. Marcin Wojcik
z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Profesor Marcin Wojcik jest obecnie czltonkiem zarzadu Wspotpracy GERDA, skupiajacej okoto 100
badaczy z 14 instytutow z Polski, Niemiec, Szwajcarii, Belgii, Wtoch i Rosji, ktérych prace sa
skoncentrowane na dobiegajacej konca pierwszej fazie eksperymentu prowadzonego w Laboratori
Nazionali del Gran Sasso w Abruzji.

Zwykly rozpad beta jest powszechnym przejawem
promieniotwdrczosci. Ta przemiana jadra atomowego prowadzi do powstania nowego, sasiedniego

w ukladzie okresowym pierwiastka o mniejszej masie niz masa pierwiastka wyjsciowego, ktéoremu
towarzyszy emisja czastki beta (elektronu lub pozytonu) oraz neutrina lub antyneutrina. Na przyktad
powszechnie obecny w srodowisku i czesto wykorzystywany przez hydrologéow do datowania tryt-3
przemienia sie w hel-3, w czasie gdy jeden z jego neutrondéw zamienia sie w proton, emitujac
elektron i antyneutrino. Wtasnie obserwacja rozpadu beta doprowadzita Wolfganga Pauliego w 1930
roku do postawienia tezy o istnieniu neutrina, dlatego ze elektron nie unosit catkowitej energii
wydzielanej w rozpadzie. Poniewaz oddziatywanie neutrin z materia jest tak stabe, ze moga one
przenikac przez warstwy materii (np. otowiu) o grubosci milionéw kilometréw, zostaly odkryte
dopiero w 1956 roku (Nagroda Nobla w 1995).

W rzadko zachodzacym podwéjnym rozpadzie beta, na przyklad germanu-76 do selenu-76, dwa
neutrony zamieniaja sie w protony i towarzyszy im réwnoczesna emisja dwoch elektronéw i dwoch
antyneutrin. Rozpadajace sie jadro przemieszcza sie o dwa miejsca wyzej w uktadzie okresowym
pierwiastkow.

- Podwajny rozpad beta jest mozliwy i od 1986 roku zostat zaobserwowany dla kilkunastu izotopow -
powiedzial dr Grzegorz Zuzel z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego, cztonek Wspdtpracy
GERDA.

Czesto german-76 zaliczany jest do izotopdéw stabilnych, lecz jego podwojny rozpad beta obserwuje
sie od okoto dwudziestu lat. Ze wzgledu na bardzo diugi - 100 miliardéw razy dtuzszy od wieku
Wszechswiata - potokres rozpadu germanu-76 (czas, po ktorym rozpadnie sie potowa jader), wydaje
sie on by¢ izotopem stabilnym.

W czasie dtugotrwatych pomiaréw detektory w eksperymencie GERDA rejestrowaty podwdjne
rozpady beta, ktorym w wiekszosci towarzyszyly pary antyneutrin. Czy wsrod zdarzen
zarejestrowanych od listopada 2011 roku sa obecne rozpady bezneutrinowe, okaze sie latem 2013
roku, kiedy to udostepnione i opracowane zostana zgromadzone w czasie wielu miesiecy dane
doswiadczalne. Fizycy z ogromnym zainteresowaniem oczekuja na ten wynik, ktéry, by¢é moze,



zaneguje jak dotad jedyne i niepotwierdzone doniesienie sprzed okoto 10 lat o zaobserwowaniu
podwdjnego bezneutrinowego rozpadu beta lub tez doniesienie to potwierdzi.

Dlaczego wspomniano o koniecznosci modyfikacji Standardowego Modelu Czastek w przypadku
wykrycia podwdjnego bezneutrinowego rozpadu beta? Szereg eksperymentéw potwierdzito istnienie
tak zwanych oscylacji neutrin réznego typu (elektronowe, mionowe i taonowe), ktére sa mozliwe
jedynie wowczas, kiedy masy co najmniej dwoch z nich sa rézne od zera. Niezerowa masa
spoczynkowa neutrin wymaga rozszerzenia Modelu Standardowego, w ktdrym przyjeto, Ze jest ona
rowna zeru. Niestety nikt nie zna dokladnych mas neutrin poszczegoélnych typow ani nie wie,
dlaczego sg one tak mate. Podwdjny bezneutrinowy rozpad beta moze rzuci¢ swiatlo na te ukrywana
przez Nature tajemnice. Jezeli GERDA wykryje istnienie podwdjnego bezneutrinowego rozpadu beta
i poda czestos¢ jego wystepowania, to bedzie mozliwe bezposrednie ustalenie skali mas neutrin. Im
wieksza masa neutrina, tym czesciej zachodzi¢ moze podwdjny bezneutrinowy rozpad beta.

- Wykrycie tego typu rozpadu moze sprawi¢ pewien kitopot. Wystepowanie podwdjnego
bezneutrinowgo rozpadu beta swiadczytoby o niezachowaniu jednej z podstawowych zasad Modelu
Standardowego, w ktérym wszystkie oddziatywania zachowujq liczbe leptonowq - méwi dr Marcin
Misiaszek z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego, cztonek miedzynarodowej Wspotpracy
GERDA.

Zarowno elektrony, jak i neutrina sa leptonami. Jezeli w jakims$ oddzialywaniu sa produkowane dwa
elektrony, wowczas liczba leptonowa wzrasta o dwa. Natomiast w rozpadzie z emisja dwdch
antyneutrin, z ktérych kazde ma ujemna liczbe leptonowa, zmienia sie ona o minus dwa. Zatem
w podwojnym rozpadzie beta, w ktérym emitowane sa dwa elektrony i dwa antyneutrina elektronowe,
liczba leptonowa jest zachowana - jej suma catkowita wynosi zero. Tak nie jest w przypadku rozpadu
bezneutrinowego, w ktérym liczba leptonowa wzrasta o dwa i suma sie nie zeruje - liczba leptonowa
nie jest zachowana.

- W Modelu Standardowym jest wiele otwartych pytan i wiemy, Ze wymaga on rewizji, lecz nie
mozemy tworzy¢ nowych teorii, dopdki nie wiemy, czy neutrina sq swoimi wtasnymi antyczqstkami.
Nie wiemy tez, jak uwzgledni¢ niezachowanie liczby leptonowej, jezeli sie pojawi, dopdki szereg
innych problemow pozostaje nierozwigzanych, wtaczajgc w nie mase neutrina - dodaje dr Misiaczek.

Nie ulega watpliwosci, ze wykrycie podwdjnego bezneutrinowego rozpadu beta w eksperymencie
GERDA potwierdzitoby wczesniejsze teoretyczne przewidywania i zmienitoby znacznie nasze obecne
rozumienie struktury materii i ewolucji Wszechswiata.

Kontakt: prof. dr hab. Marcin Wdjcik, Instytut Fizyki UJ, tel. 12 663 5715, email:
ufwojcik@if.uj.edu.pl

Zrédto: http://www.uj.edu.pl/
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