
Neutrina na biegunie

Paweł PRZEWŁOCKI *∗Narodowe Centrum Badań Jądrowych

Czy kiedykolwiek byliście na biegunie południowym? Bezkresny śnieg, średnia
temperatura sięgająca −50◦C, silny zimny wiatr, pół roku całkowitej ciemności
(i pół ciągłego światła, bo słońce wschodzi i zachodzi tam raz na rok!). Kto
chciałby przebywać w takich warunkach? Co mogłoby spowodować, żeby ktoś
z własnej woli poświęcił kilka miesięcy swojego życia, aby spędzić je w tak
nieprzyjaznym środowisku?

Pewnie się już domyślacie – chodzi o naukę. Tak, Antarktyda jest niezwykle
atrakcyjnym miejscem do przeprowadzania różnorakich badań naukowych.
Na Antarktydzie prowadzonych jest wiele pomiarów związanych z biologią,
glacjologią, geologią, oceanografią, chemią czy klimatologią. Niewielu ludzi
jednak wie, że również fizycy neutrin zainteresowani są najzimniejszym ziemskim
kontynentem. Dzieje się to z dosyć nietypowej przyczyny – otóż antarktyczna
czapa lodowa jest fantastycznym materiałem, w którym można zbudować
gigantyczny detektor neutrin zdolny rejestrować neutrina o niezwykle wysokich
energiach.

Czemu to jest interesujące? Neutrina to wyjątkowe cząstki elementarne.
Nie mają ładunku elektrycznego, niezwykle słabo oddziałują z materią, prawie
nie mają masy. Dzięki temu potrafią nieniepokojone przebywać kosmiczne
odległości, nie podlegając prawie żadnym siłom, które mogłyby zaburzyć ich lot.
Są takimi małymi kosmicznymi posłańcami, którzy, bez przeszkód przelatując
przez gwiazdy i galaktyki, przynoszą nam informację z dalekich zakątków
wszechświata. Jest to sytuacja dosyć wyjątkowa. Inne dostępne nam narzędzia
obserwacji kosmosu – takie jak rejestracja światła, czyli fotonów, a także innych
cząstek, np. protonów – mimo że dostarczają wielu obserwacji, obciążone są
wadą związaną z tym, że cząstki będące źródłem informacji oddziałują
wielokrotnie po drodze, napotykając np. gaz międzygwiezdny. Zmienia to
kierunek ich ruchu albo powoduje, że gubią się po drodze. Cząstki naładowane
elektrycznie, takie jak protony czy elektrony, podlegają też działaniom pól
magnetycznych, zmieniających ich tor lotu. Wszystko to rozmywa i niszczy
informacje, na których odczytaniu tak bardzo nam zależy. Neutrina mają tu
więc niesłychaną przewagę, jest jednak z nimi inny problem – bardzo trudno je
wykryć, a jeśli już zostaną złapane, to niezwykle trudno rozpoznać, skąd
przychodzą. Mamy bowiem do czynienia nie tylko z neutrinami kosmicznymi, ale
także pochodzącymi z wyższych warstw atmosfery, Słońca, a nawet wnętrza
Ziemi. Cząstki te produkowane są także w wielkich ilościach jako produkt
uboczny rozpadów radioaktywnych w reaktorach jądrowych. Jeśli jednak
będziemy w stanie pokonać te przeszkody, czyli schwytać i zidentyfikować

neutrina z dalekich galaktyk, czeka nas szansa na
zapoczątkowanie nowego działu fizyki – astronomii
neutrinowej.

Schemat detektora IceCube. Źródło: IceCube Collaboration.

Grupa prawie 300 fizyków z 12 krajów postanowiła
w tym celu wykorzystać antarktyczny lód. Co ma on nam
do zaoferowania? Jest niesłychanie przezroczysty
i jednorodny – oczywiście jeśli zejdziemy odpowiednio
głęboko pod powierzchnię. Neutrina bardzo rzadko
oddziałują – ale jeśli już nastąpi interakcja z jądrami
atomów składających się na H2O, to w jej efekcie
powstaną cząstki naładowane, najczęściej elektrony bądź
ich ciężsi bracia – miony. Te cząstki podróżują przez lód
i powodują emisję światła, tzw. promieniowania
Czerenkowa. Gdybyśmy tylko mogli wstawić czujniki
wychwytujące światło z lodu, moglibyśmy rejestrować
oddziaływania naszych kosmicznych posłańców i na tej
podstawie rekonstruować ich własności, np. energię bądź
kierunek, z którego nadeszły.
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