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Uj szakaszba lépett a neutrinékutatas

Tovabbfejlesztett sugarnyalabbal és Uj detektorokkal a korabbinal jéval pontosabb adatokat kezdett
gyUjteni a T2K nemzetkdzi egylttmUkodés, amely vildgelsd a neutrindoszcillacié kutatasaban. A
munkaban az ELTE fizikusai is részt vesznek.

A neutrindk univerzumunk leggyakoribb részecskéi. Nincs elektromos téltésiik, a tdmegiiket még nem
ismerjik, arra azonban mar vannak bizonyitékok, hogy nem nulla témegUek és egyik iziikrdl a
masikra valtoznak, ezt a jelenséget neutrindoszcillacidonak nevezik. A részecskegyorsitok altal keltett
intenziv neutrindsugarakat most a neutrindoszcillaciok fizikajanak pontosabb vizsgalatara hasznaljak.

A T2K nemzetkozi egyittmkodésben 14 orszag 78 kutatdintézetének kozel 600 kutatdja vesz részt. A
kisérletek soran a Japan keleti partjan talalhaté Tokaiban Iévé Japan Protongyorsitd Kutatd
Kbézpontban (J-PARC) eldallitott, nagyintenzitasu neutrindnyalabot a kozeli, 280 méterre talalhaté
detektorokba és a korllbeldl 300 km-rel tavolabb Iévé gifui Super-Kamiokande Neutrind
Obszervatériumba juttatjak el; mindkét helyen megmérik intenzitasukat és dsszetételiket, és az igy
nyert adatokbdl vonnak le kdvetkeztetéseket tulajdonsagaikrél. A T2K mutatta ki el6szo6r a vildgon
elektronneutrindk megjelenését egy mion-neutrinényalabban, és talalt anyag-antianyag
aszimmetriara utald jeleket neutrindknal.

»A neutrindkat bomlott pionokbdl vagy mas részecskékbdl allitjak eld, amelyek a
protonnyalabok és egy grafit céltargy kozotti kdlcsonhatasok sordn keletkeznek.
Tulajdonsagaik megértéséhez és annak feltarasahoz, miért hianyzik az univerzumbdél az
antianyag, rengeteg neutrinét kell el6allitani, és mélyebben kell ismerni a neutrindk és az
atommagok kozotti kélcsonhatasokat” - mondja Yoshikazu Nagai, az ELTE Atomfizikai
Tanszék adjunktusa, aki a T2K egylttm(kddés sugarnyaldb-csoportjat vezeti.

2023 végén a T2K a kisérlet Uj fazisat inditotta el, amihez szamos mdszert tovabbfejlesztettek vagy
lecseréltek. A J-PARC a protonnyalab teljesitményének ndvelése érdekében korszerUsitette a f6
gylrUs gyorsitét. Az egyittm(ikodés a neutrindk keltésében kulcsfontossagu muszereit fejlesztette
tovabb, amivel rekord magas (kb. 710 kW-o0s) protonnyalab-teljesitmény mellett stabil
neutrindnyaldbot hoz létre, a korszer(sités el6tti allapothoz képest mintegy 40%-0s novekedést
elérve. December 25-én a neutrindnyalab mar 760 kW-os protonnyalab mellett mikodott, ami a
tervezettnél is nagyobb.

A pulzalé elektromagnest (elektromagneses kiirtot) is tovabbfejlesztették, ez a neutrindgenerator
szivét jelenti.

»A harom elektromagneses kirtre alkalmazott dramerdsség 250 kA-rél 320 kA-ra nétt a
tapegység és egyéb alkatrészek korszer(sitésével, igy nétt a kiinduldsi részecskék,
példaul a célponton keletkezett pionok fokuszalasi hatékonysaga. Ezaltal javult a Super-
Kamiokande detektorba juttatott neutrindsugar min6sége, mikdzben a megfigyelt
neutrindk szama tovabbi 10%-kal nétt” - részletezi a fejlesztéseket Pingal Dasgupta, az
ELTE Atomfizikai Tanszék posztdoktora, aki sugarnyalab-szakértéként jarult hozza a
kisérleti mikddéshez.

2023 oktdberéig a T2K harom Uj tipusu neutrinddetektort is Uzembe helyezett a neutrindtermeld
céltargy kozelében, amelyek a kordbbindl is nagyobb pontossaggal képesek mérni a neutrind-
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kdélcsonhatasokat. Az Gjonnan telepitett detektorok a SuperFGD, amely a detektoron belili neutrind
kolcsonhatdsi pont kordli palyakat detektalja, a High-Angle TPC, amely a kibocsatott részecskék
impulzusat méri széles szogtartomanyban, és a Time-of-Flight, amely képes a beérkez6 vagy kilépd
részecskék detektalasara és a részecskék azonositasara. A vizbe gadoliniumot téve, a kutaték
javitottak a Super-Kamiokande detektor neutronérzékenységén is.

A T2K 2023 decemberében kezdte meg a méréseket a tovabbfejlesztett neutrindnyaldbbal, és az
Ujonnan szerzett adatokbdl mar sikerdlt is neutrinbesemény-jeldlteket megfigyelni. A korszerUsités
kovetkeztében kb. haromszorosara néhet a megfigyelt neutrind-kélcsonhatasok szama, ami a
statisztikai ingadozasokbdl szarmazd mérési hibadk (az Ugynevezett ,statisztikai hibdk”) csokkenését
is jelenti. Az Uj detektor képes a neutriné-kdlcsonhatasok nagy szogben térténd szérdédasanak
kimutatasara, ez pedig a neutrind-mag kolcsonhatasok jobb megértéséhez is vezet majd.

A fejlesztésekkel a T2K kollaboracié jelentésen pontosabb méréseket tud majd végezni, igy
szamottevd eredmények reményében folytathatja a neutrindk és antineutrindk viselkedésének
vizsgalatat. A J-PARC nagy teljesitményl protongyorsit6 és neutriné kisérleti berendezés varhatdan
kulcsszerepet jatszik majd a neutrinokutatas kovetkez0 fazisaban, és az Uj adatok hozzasegitenek,
hogy megfejtsik a vildgegyetemlinkbdl hidnyzé antianyag rejtélyét.

A kisérlet keretében a Yoshikazu Nagai vezette ELTE Neutriné Fizikai Kutatécsoport tobbek kozott a
CP-sértés bizonyitékanak keresését folytatja a lepton szektorban.
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A képen a korszer(sitett 2. elektromagneses kiirt lathatd, amely
nagyobb h(itési kapacitasa révén lehetévé teszi a neutrindk nagy
intenzitdsu protonnyalabokkal torténd eldallitasat.
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