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Co astronom moze obserwowaé pod ziemia ?

Nie od dzis wiemy, ze obserwacje astronomiczne
nalezy prowadzié z miejsc, gdzie nie ma miejskich
§wiatel i jest czyste powietrze (np. w gérach),

a najlepiej spoza atmosfery. Tymczasem istnieja
obserwatoria astronomiczne na glebokosci kilku
kilometréw pod ziemia. Co stamtad mozna
zobaczyé ?

Przypomnijmy sobie, ze Slonice produkuje energie
w wyniku termojadrowej przemiany wodoru

w hel. Powstaniu kazdego atomu helu towarzyszy
wydzielenie si¢ 26,72 MeV — gléwnie w postaci
promieniowania elektromagnetycznego — ale

nie tylko. Okolo 2% tej energii jest mianowicie
unoszone ze Slonica przez neutrina — czastki
elementarne, ktére niezwykle slabo sa pochlaniane
przez jakakolwiek materie. Zreszta wlasnie
dlatego wydostaja sie praktycznie swobodnie

z wnetrza Slonca.

Wobec tego jak je zaobserwowad ? Przeciez skoro
cale Slorice jest dla nich przezroczyste, to tym
bardziej przezroczysty bedzie dla nich kazdy
przyrzad pomiarowy. Na szczescie nie jest tak
doslownie — neutrina wprawdzie bardzo slabo,
ale jednak oddzialuja z materig. Kilkadziesiat lat
temu fizycy obliczyli, ze neutrina o dostatecznie
duzej energii powinny stosunkowo czesto wchodzié
w reakcje z atomami chloru

Cl+v— ¥Ar+e.
Powstajacy w tych reakcjach argon jest
radioaktywny z okresem pélrozpadu 35 dni.
Mierzac zatem jego radioaktywnos¢ mozna ocenié
jego iloéé, stad czesto$é zachodzenia reakcji,
a wreszcie natezenie samego strumienia neutrin.




Strumien slonecznych neutrin na Ziemi mozna oszacowad
dzielac 2% mocy Slofica (Lp = 3,82 - 10*® W) przez
pole powierzchni sfery o promieniu 150 000 000 km

i dzielac jeszcze przes érednia energie neutrina (0,26 MeV).

Wychodzi okolo 6,5 - 10'* sztuk/m?s. Sa to gléwnie
neutrina nie dajace sie zaobserwowaé w doswiadczenin

Davisa; obserwowane stanowia mniej niz 8% ogdlnej liczby.
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Pierwszy detektor neutrin — zbiornik C2Cly zainstalowany
przez Davisa w Homestake Gold Mine w Poludniowej
Dakocie.

Produkcja energii termojadrowej w tzw. cyklu wodorowym
zachodzi gléwnie w reakcjach

H+H— D+et 4,
D+H— °He+1,
3He +° He — *He + 2H.

Wytworzone tu neutrina unosza érednio po 0,26 MeV i sa
nieobserwowalne, gdyz nie wchodza w reakcje z chlorem;
by zaszia reakcja, neutrino musi mieé energie wieksza

od 0,81 MeV. Bardziej energetyczne neutrina powstaja

w pobocznych reakcjach cyklu wodorowego, gléwnie

w cyklu

*He +*He — "Be + 7,
"Be+e— "Li+w,
"Li+H— 2'He.

O to w korcu astronomowi chodzi, bowiem w ten
sposéb zyskuje informacje pochodzacy z samego
niemal §rodka Slorica, dokad zadnymi sposobami
zajrzed sie nie da.

Pierwsza préba pomiaru strumienia neutrin
(slonecznych) ta metoda zostala przeprowadzona
w 1967 r. pod kierunkiem Raymonda Davisa
(USA). Wszystkie dos§wiadczenia tego typu
polegaja na tym, zZe wielki zbiornik (setki metréw
szedciennych) z czterochlorkiem wegla (C;Cly),
ustawiony w glebokiej kopalni (zaraz zobaczymy,
dlaczego), przez kilka tygodni po prostu stoi.

W tym czasie pod wplywem neutrin powstaja

w nim atomy argonu, ktére co prawda wkrétce
sie rozpadaja, ale po kilku tygodniach w zbiorniku
ustala sie stan stacjonarny: atoméw argonu juz
nie przybywa, bo rozpadaja si¢ w tym samym
tempie, co powstaja. Pozostaje wtedy juz tylko
zmierzy¢ (policzyé) liczbe atoméw *7Ar. Latwo
sie to opowiada, natomiast rzeczywistosé jest
duzo bardziej skomplikowana, bowiem atoméw
argonu jest w tej cysternie okolo 100 sztuk !

Te wlasnie atomy argonu trzeba ze zbiornika
wyodrebnic i policzy¢ — i to sig daje zrobic !

Sa tez sposoby, by zmierzyé impuls neutrin
towarzyszacy np. wybuchowi gwiazdy supernowej.
W poblizu zbiornika z C;Cl4 ustawia si¢ inny
zbiornik, np. z woda. Szybkie czastki powstajace
w reakcji neutrin z chlorem beda przenikaé

m.in. réwniez przez zbiornik z woda. Jesli
jednak przez wode leci czastka z predkoscia
wieksza, niz predkosé swiatla w wodzie, to
wysyla ona charakterystyczne promieniowanie,
tzw. promieniowanie Czerenkowa, ktore

mozna juz zwyczajnie rejestrowac za pomocsa
fotopowielaczy. Tak mozna §ledzié¢ na biezaco
strumien neutrin i jego zmiany.

Oczywiscie trzeba przy tym wszystkim

mieé pewnosé, ze obserwuje sie rzeczywiscie
efekty wywolane przez kosmiczne neutrina.
Tymczasem te same skutki moga dac inne
czastki produkowane w ziemskiej atmosferze przy
zderzeniach czastek promieniowania kosmicznego
(czyli gléwnie protonéw) z atomami gazéw
atmosferycznych. Trzeba sie od tych czastek
mozliwie najlepiej odizolowad, dlatego wlasnie
calg aparature instaluje si¢ w bardzo glebokich
kopalniach. Kilkukilometrowa warstwa ziemi
chroni urzadzenie przed zakléceniami, a dla
kosmicznych neutrin jest, oczywidcie, doskonale
przezroczysta.
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