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Obok fotondéw neutrina sa najbardziej rozpowszechnionymi czastkami we Wszechswiecie. Ze wzgledu na
niezwykle stabe oddzialywanie z materig czgsto okresla si¢ je mianem ,,czastek-duchéw”. Znikoma masa neutrin
ma tez bardzo wazne konsekwencje dla struktury Wszech§wiata oraz wybuchéw Supernowych. Jednakze
najwazniejszg i najbardziej zadziwiajaca tezg na ich temat wysunat w latach trzydziestych ubiegltego wieku
wloski fizyk Ettore Majorana, ktory twierdzil, ze w przeciwienstwie do wszystkich innych czastek
elementarnych, neutrino moze by¢ swoja wtasng antyczastka.

To czy neutrino jest czastkg Majorany czy Diraca rozstrzygng¢ mozna poprzez badanie podwdjnego rozpadu
beta. Zachodzi¢ on moze z emisja neutrin (2vpp), co jest zgodne z Modelem Standardowym, ale rozwaza si¢
takze rozpad bezneutrinowy (OvBB). W tym drugim przypadku neutrino musiatoby by¢ czgstka Majorany.
W klasycznym rozpadzie beta neutron znajdujacy si¢ w jadrze atomowym rozpada si¢ na proton, ktoremu
towarzyszy elektron i antyneutrino elektronowe. Jednak dla niektorych izotopéw rozpad beta jadra nie moze
zaj$¢ ze wzgledu na zasade zachowania energii. Mimo to réwnoczesna konwersja dwoch neutronow jest
mozliwa 1 proces taki zostal zarejestrowany dla dziesieciu izotopow: BCa, "°Ge, 33e, *7r, ™Mo, MoCd, 1*Te,
130Te, ¥Xe i ™°Nd. Pomiary wykonano z bardzo duza precyzja, wyznaczajac czasy potowicznego zaniku ze
wzgledu na rozpad z emisja dwoch neutrin, na poziomie 10% lat (dla ***Te szacunki daja 10* lat). Jest to okres
czasu ponad 100 miliardow razy dtuzszy od wieku Wszechswiata. Jest to wigc jeden z najrzadszych rozpadow,
jaki kiedykolwiek zaobserwowano. Jezeli neutrino byloby czastka Majorany, powinien zachodzi¢ takze
podwojny rozpad bezneutrinowy, z jeszcze mniejszym prawdopodobienstwem. Jest on mozliwy tylko wtedy,
gdy neutrino i antyneutrino sa czastkami identycznymi. Poszukiwanie igly w stogu siana jest dziecinng zabawg
w pordéwnaniu z detekcja podwoédjnego rozpadu beta, glownie ze wzgledu na wszechobecng naturalng
promieniotworczo$¢ — rozpady naturalnych radioizotopow sg ponad miliard razy czgstsze. Dlatego tez stosowane
detektory wraz z otaczajacymi je materiatami konstrukcyjnymi musza by¢ bardzo starannie wyselekcjonowane.
Rejestracja niezwykle rzadkich procesow wymaga ponadto zastosowania wyrafinowanych technik analizy
danych, ktore pozwalaja na wyeliminowanie zaburzajacych pomiar sygnatéw pochodzacych np. od
promieniowania kosmicznego czy tez pochodzacych od lokalnego promieniowania.

Przyktadowo, w przypadku czasu potowicznego zaniku izotopu "Ge dla rozpadu bezneutrinowego na
poziomie 10" lat w detektorze o masie 100 kg oczekiwaliby$émy jednego rozpadu na rok. Biorac pod uwage
naturalng promieniotworczo$¢ np. wody mineralnej, ktora wynosi ok 1 Bg/kg, dla 100 kg otrzymujemy okoto
3x10° rozpadéw na rok. Wynika stad od razu, ze detektor musi by¢ wykonany z materiatu o niezwykle wysokiej
radio-czystosci (o 10 rzedow wielko$ci mniejszej w stosunku do normalnej materii). Uzyskanie odpowiednio
niskiej radioaktywnosci materiatow, ktore wykorzystywane sa do budowy detektorow podwodjnego
bezneutrinowego rozpadu beta, jest jednym z najtrudniejszych zadan. W przypadku eksperymentu LEGEND,
przynajmniej w jego pierwszej fazie realizacji z 200 kg ®"Ge, detektory germanowe umieszczone zostang
W ogromnym zbiorniku wypetnionym ultra-czystym ciektym argonem, ktory stuzy¢ bedzie jako ostona pasywna
oraz aktywna. Kriostat z detektorami bedzie z kolei zanurzony w zbiorniku wypetnionym ultra-czystg woda.
Taka konstrukcja, plus podziemna lokalizacja (laboratorium podziemne narodowego Instytutu Badan Jadrowych
w Gran Sasso we Wloszech), powinna przyczyni¢ si¢ do zminimalizowania liczby sygnatéw, ktdre generowac
moze promieniowanie kosmiczne lub lokalna radioaktywnos¢.

Prezentowany projekt dotyczy realizacji szeregu zadan badawczych majacych na celu zwigkszenie czutosci
poszukiwan podwdjnego bezneutrinowego rozpadu beta dla izotopu "°Ge. Rejestracja OvBp jest gtownym celem
eksperymentu nowej generacji LEGEND. W projekcie tym masa wzbogaconego germanu wysokiej czystosci,
w postaci detektorow HPGe, wynosi¢ bedzie od kilkuset kg do jednej tony. Ultra-niskie tto pozwoli mierzy¢
czasy potowicznego zaniku °Ge rzedu 10% lat.

Zespot LEGEND rozpoczat swoje oficjalne dziatanie w pazdzierniku 2016. Jest to projekt migdzynarodowy,
zrzeszajacy naukowcoéw z instytutow badawczych i uniwersytetow z Europy, Ameryki Pomocnej i Chin.
Grupa z Uniwersytetu Jagiellonskiego, ktora bierze udzial w tym przedsiewzigciu, jest jedyng polska grupa
zajmujgca sie do$wiadczalnym poszukiwaniem podwojnego bezneutrinowego rozpadu beta (partycypujac takze
w eksperymencie GERDA).



