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A napneutriné-probléma megoldasa

2001 junius 18-i sajtékozleményében szenzéacids bejelentést tett a Sudbury Neut-
rindobszervatérium (SNO): a detektor miikddésének elsé két évében gyiijtott
adatok gondos kiértékelése nyoman bebizonyosodott, hogy a Napbdl eredé neut-
rinék vartnal kisebb szama nem a napmodell hidnyossagainak kovetkezménye,
hanem azé, hogy a neutrindk egy része utkozben mas, nehezebben észlelheto
neutrinéfajtakka alakul at. Mas széval a harom évtizedes napneutriné-problé-
ma (l1d. Csillagdszati Evkonyv 1993, 117. oldal) megolddsa nem asztrofizikai,
hanem részecskefizikai természeti.

A kanadai Ontario allamban, kétezer méterrel a fold alatt, egy banyaban
1999 majusa 6ta miikodé SNO a vildg elsé olyan neutrinédetektora, amely-
lehetGséget ad a neutrindk kiilonbozd fajtéitdl eredd jelek (statisztikai) elkii-
16nitésére. Az SNO a Japanban mar régéta miik6dé Kamiokande és Szuper-
Kamiokande detektorokhoz hasonléan Cserenkov-detektor, azaz a nagyenergi-
as neutrindk detektoranyaggal valé kolcsonhatasa soran keletkezd, a kozegbeli
fénysebességnél gyorsabb elektronok Cserenkov-sugarzasat érzékeli fotoelektron-
sokszorozdkkal. Ennek megfelelden kiiszobenergidja magas, csupan a 7-8 MeV
feletti energidju neutrindkat érzékeli. E neutrindk tilnyomdban a Nap magjaban
zajlé hidrogénfizié egy meghatérozott, a ®B-t érinté mellékigaban keletkez-
nek, ezért azokat “bor-neutrinéknak” is mondjdk. A reakciéban csak a neutri-
nok legszokvanyosabb tipusa, elektron-neutrindk jonnek létre; régota gyanitjak
azonban, hogy ezek egy része ttkozben dtalakulhat (ahogy mondani szokds:
atoszcilldlhat) a neutrinék maésik két tipusdva: miion- ill. tau-neutrinékka.

A Cserenkov-sugarzas legegyszeriibben ugy léphet fel, ha egy nagyenergidju
neutring egy elektront “jél meglok”, azon rugalmasan szérédik (elastic scatte-
ring, ES-folyamat). Erre minden fajta neutriné képes, ezért az ilyen folyamatok
detektalasdval mindharom neutrinétipus mérhet6, csakhogy nem azonos hatéas-
fokkal: az ilyen elven miikod6 detektor az elektron-neutrinékra hatszor érzé-
kenyebb, mint a tobbire. Ezért a japan detektor mérési eredményeit, melyek
szerint a mért fluxus kb. fele a vartnak, nem lehetett egyértelmiien értelmezni:
az a lehet&ség, hogy kizardlag elektron-neutrindkat latunk a vartnal kisebb flu-
xussal, éppugy fennallhat, mint az, hogy a neutrinék kétharmada mas tipusokka
oszcillal 4t, de ezeknek csak kis hanyaddt észleljiikk az egyharmadnyi elektron-
neutriné mellett. Sziikség volt tehdat egy fiiggetlen mérésre, amely ugyanakkor
megmondja pl. csak az elektron-neutrindk fluxusédt is. A radiokémiai detekto-
rok (Homestake, Gallex, SAGE) ugyan csak az elektron-neutrindkra érzékenyek,
kiiszobenergidjuk azonban sokkalta alacsonyabb, igy az altaluk mért fluxusban
nem a bor-neutrinék domindlnak, ezért ezek a mérések nem voltak alkalmasak
a kérdés eldontésére

Az SNO ujdonsiga az, hogy a japan detektorral ellentétben kozonséges viz
helyett nehézvizet tartalmaz. A nehézvizben pedig az elektronok a rugalmas
szorédas mellett més folyamatok révén is kolesonhatnak az anyaggal. Az dn.
toltott aram (charged current, C'C) tipusu kolesénhatds
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szintén Cserenkov-sugarzo elektronokat eredményez; ez a folyamat tehat alkal-



mas arra, hogy az elektron-neutrinék fluxusat kiilon, az egyéb tipusoktol elva-
lasztva is megmérjiik. (Persze egyik fényfelvillands olyan, mint a mésik, de az
irdny- és energiaeloszlas alapjan a CC' ill. ES folyamatokbdl ered6 elektronok
statisztikailag megkiilonboztethetdk.) A kétféle mérési eredmény Osszevetésével
pedig az emlitett ambivalencia feloldhaté. (Egy harmadik folyamat, a semle-
ges aramok majd csak a detektor kozeljovObeni kibovitése utdn tesznek szert
nagyobb jelentdségre.)

E mérések alapjan az SNO (CC-folyamatban) mért elektron-neutrinéfluxusa
(10 /cm?s egységben) 1,75 + 0, 1-nek adédott, szemben a standard napmodell
5,05-0s joslataval. Hogy a kiilonbség neutrindoszcillaciéval magyarazhato, azt
az bizonyitja, hogy a részben a p- és T-neutrindkra is érzékeny FES-folyamat-
bol csak elektron-neutrinékat feltételezve kapott fluxus nagyobb ennél: értéke
2,39+ 0,4 az SNO, 2,32 4+ 0,05 a Szuper-Kamiokande adatai szerint.

Az eredmény szenzdacids, de nem nevezhetd varatlannak, hiszen tobb meg-
fontolas alapjan a kutatok tobbsége mar évek ota valdszinlitlennek tartotta a
napneutriné-probléma asztrofizikai magyardzatét (1d. Csillagdszati Evk'dnyv—
1996, 125. oldal). S6t 1998-ban a Szuper-Kamiokande adatai alapjan mér
kimutattak, hogy a kozmikus sugérzas foldi légkorrel valé kolesénhatasabdl ere-
dé p-neutrindk egy része T-neutrindkkd oszcilldl (Fukuda et al. 1998). Ezen
eredmények és az ij SNO adatok alapjan a harom neutrind egytittes tomegére
a 0,05eV< m < 8,4eV korlatok adédnak. igy a neutrindk jaruléka az Univer-
zum teljes energias(iriiségéhez (a kritikus siiriségben, mint egységben kifejezve)
0,001 <, <0,18.
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