W CERN rozpoczeto napetniad
argonem ProtoDUNE
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W CERN-ie rozpoczeto sie napeinianie ProtoDUNE, prototypu Deep
Underground Neutrino Experiment (DUNE), budowanego w USA
gigantycznego wykrywacza neutrin. Napetnianie ciektym argonem
jednego z dwéch detektoréw ProtoDUNE potrwa niemal dwa
miesigce. Komora jest olbrzymia, ma rozmiary trzypietrowego
budynku. Napeinianie drugiej komory rozpocznie sie jesienig. A
wszystko po to, by przetestowad¢ technologie, ktdére beda
wykorzystywane w DUNE, rozciggajgcym sie na 1300 kilometréw
eksperymencie, w sktad ktdérego wchodzi zespét detektoréw
wielkosci 7-pietrowych budynkéw mieszczgcych dziesigtki
tysiecy ton argonu.

Gtowne <cele ProtoDUNE to: przetestowanie procesoéw
produkcyjnych i upewnienie sie co do jakos$ci uzyskanych
komponentdéw, by unikngé¢ wszelkich ryzyk zwigzanych z ich
produkcjg na potrzeby dalekiego wykrywacza DUNE (DUNE FD);
zweryfikowanie procedur instalacyjnych oraz przetestowanie
wszystkich potaczen pomiedzy elementami; zweryfikowanie
obliczen dotyczacych projektu i jego wydajnosci poprzez
prowadzenie eksperymentéw 2z wykorzystaniem promieni
kosmicznych; zebranie danych eksperymentalnych i zbadanie
fizycznych reakcji detektora.

Jak tatwo zauwazy¢, w czasie wypeiniania argonem, wnetrze
detektora pozornie zmienito kolor ze ztotego na zielony.
Dzieje sie tak, gdyz swiatto LED wewngtrz detektora odbija sie
od jego sScian, wpada do argonu, gdzie nastepuje zmiana
dtugosci fali, dzieki czemu wszystko Swieci na zielono.

Jesli ProtoDUNE wydaje sie imponujgcy, to co mozna powiedzied


https://wolnemedia.net/w-cern-rozpoczeto-napelniac-argonem-protodune/
https://wolnemedia.net/w-cern-rozpoczeto-napelniac-argonem-protodune/

o0 o DUNE? Ten gigantyczny miedzynarodowy eksperyment bedzie
sktadat sie z trzech gtéwnych elementédw: zrddita neutrin o
wysokiej intensywno$ci, ktore bedg generowane w akceleratorze
protondéw w legendarnym Fermilab, bliskiego detektora oraz
znajdujgcego sie 1500 kilometrdow dalej i potozonego 1,5
kilometra pod ziemig poteznego detektora ztozonego z czterech
komér zawierajgcych po 10 tysiecy ton argonu schtodzonego do
temperatury -185 stopni Celsjusza.

Long Baseline Neutrino Facility (LBNF) to najbardziej
intensywne Zrédto neutrin na $wiecie. Budowany na jego
potrzeby liniowy akcelerator protondéw Proton Improvement Plan
II — w ktéry zainwestowatla Polska — bedzie generowat wigzke
protonéw o mocy 1-1,2 MW. W LBNF protony te, o energiach
60-120 gigaelektronowoltow (GeV), beda zamieniane w wigzke
pionéw i kaondéw, ktdére z kolei rozpadng sie do neutrin. Wigzka
musi by¢ skierowana w strone znajdujgcego sie pod ziemig
dalekiego wykrywacza. Dlatego catosS¢ umieszczono w sztucznym
wzgdérzu o wysokosci niemal 18 metrdéw. A do roku 2030 moc
wigzki protondéw zostanie zwiekszona do 2,4 MW.

Daleki wykrywacz, DUNE FD (od DUNE Far Detector) bedzie
sktadat sie z czterech modutdéw, a w kazdym z nich masa
ciektego argonu w przestrzeni roboczej — czyli tej objetosci,
z ktérej analizowane beda dane — wyniesie co najmniej 10 000
ton. Kazdy z tych modutdéw zostanie umieszczony w osobnym
kriostacie o wymiarach 15x14x62 metry, w ktérym znajdzie sie
okoto 17 500 ton ciektego argonu. Niedawno ogtoszono
zakonczenie prac nad kopaniem gigantycznych jaskifA na potrzeby
DUNE FD.

Zawierajacy neutrina strumien czgstek wystrzelony z potozonego
1300 kilometrdow dalej LBNF trafi w argonowe detektory, a
interakcja atomu argonu z neutrinem prowadzi do pojawienia sie
natadowanych czgstek jonizujacych atom, co pozowali naukowcom
na odkrycie interakcji i dokonanie pomiaréw. Dodatkowo pojawi
sie rozbtysk Swiatta, ktdéry utatwi wykrywanie interakcji.



Zanim jednak strumien z LBNF dotrze do DUNE FD, najpierw trafi
do bliskiego detektora, czyli DUNE ND (Near Detector),
znajdujgcego sie w odlegtos$ci 574 metréw od Zrdédia neutrin.
DUNE ND bedzie stuzyt jako urzadzenie kontrolne eksperymentu,
ograniczajgc liczbe btedéw i mierzac spektra energii
poczgtkowych, niepodlegajacych oscylacjom, neutrin mionowych i
elektronowych oraz ich antyneutrin. Pordwnanie spektréw
energii neutrin w poblizu ich Zrddta, zanim jeszcze dojdzie do
jakichkolwiek oscylacji, oraz pordéwnanie z wynikami pomiaréw w
DUNE FD pozwoli na usuniecie wiele niepewnych elementow z
obliczen. Ponadto w skt*ad DUNE ND wchodzi miedzy innymi
detektor z gazowym argonem. Pordwnanie pomiaréw interakcji
neutrin z gazowym i z ciektym argonem to kolejny ze sposobdw
na zwiekszenie precyzji uzyskanych wynikoéw.

DUNE to wielki miedzynarodowy projekt, w ktédrym udziat bierze
ponad 1400 naukowcdéw i inzynieréw z 36 krajow. Obok USA
zaangazowane s3a Polska (Uniwersytet Wroctawski, Uniwersytet
Warszawski, Politechnika Warszawska), Ukraina, Niemcy, Chiny,
Chile, Kanada, Armenia, Brazylia, Francja, Wielka Brytania,
Hiszpania, Szwecja, Indie, Iran, Izrael, Madagaskar, Peru czy
Japonia. W pracach biorg udziat najlepsze uczelnie na Swiecie,
w tym MIT, Uniwersytety Harvarda, Oksfordzki, Cambridge oraz 8
kolejnych uczelni sklasyfikowanych na pierwszych 20 miejscach
Swiatowej czotowki.

Eksperyment ma rozpoczal prace w 2028 roku. Bedzie bada%
neutrina, najpowszechniej wystepujgce czgstki we
wszechswiecie, o ktérych najmniej wiemy. A ten brak wiedzy
wynika z faktu, ze neutrina niemal nie wchodzg w interakcje z
innymi czgstkami. Wszystko jest dla nich przezroczyste. W
kazdej sekundzie nasze ciata przebijane sa przez biliony
neutrin. Neutrino moze przelecied przez catg planete, nie
zderzajgc sie z zadng inng czagstka.

DUNE ma bada¢ neutrina i pozna¢ ich nature, by méc
odpowiedzie¢ na trzy gtdéwne pytania. Rdéznice w zachowaniu
pomiedzy neutrinami a antyneutrinami by¢ moze dadza odpowiedz



na pytanie, czy to neutrina sg odpowiedzialne za to, ze
wszechswiat sktada sie z materii. Pracujacy przy eksperymencie
naukowcy beda chcieli tez zaobserwowad¢ rozpad protonu,
zjawisko, ktérego dotychczas nie obserwowano. Jesli go
zarejestrujg i zbadajg by¢ moze uda sie zrealizowa¢ marzenie
Einsteina o stworzeniu zunifikowanej teorii dotyczgcej materii
1 energii. DUNE przyjrzy sie tez poteznym strumieniom neutrin
emitowanym przez eksplodujgce gwiazdy. To zas pozwoli na
obserwowanie w czasie rzeczywistym — 2z uwzglednieniem
oczywiscie czasu dotarcia strumienia do nas — procesu
tworzenia sie gwiazd neutronowych i czarnych dziur.

Koszty projektu sg spore 1 ciggle rosng. W 2014 roku
zaktadano, ze budowa LBNF i DUNE poch*onie mniej niz 1,9
miliarda USD i zostanie ukoniczona w 2028 roku. Obecnie koszty
szacuje sie na 3,2 miliarda dolardéw, a to nie wszystko. Prace
podzielono bowiem na dwa etapy i te 3,2 miliarda USD to koszt
DUNE z 2 detektorami w DUNE FD. Dwa pozostate zostang dodane
pézniej. Obecne prognozy przewiduja, ze DUNE ruszy nie
wczesniej niz w 2031 roku.

Osoby zainteresowane szczegdétami eksperymentu, powinny siegng¢
po dwuczesciowe opracowanie ,Deep Underground Neutrino
Experiment (DUNE) Far Detector Technical Design Report”.
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