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wie funktionierte?

Bremsspuren im Blei
Zehn Trillionen -also zefin Milliarden Milliarden - Neutrinos rasen pro jähr vom Cern aus

in direkter Linie unter den Alpen hindurch in Richtung Rom. Im unterirdischen Detektor von
Gran Sasso bleibt täglich eine Handvoll Neutrinos hängen. Text: Patrick Roth; Illustrationen: Andreas Gefe

Emulsion, in der sich die Bahnen der bei
Reaktionen entstehenden Teilchen abzeich-
nen. Der 1800 Tonnen schwere Detektor
bildet einen 20 Meter langen und je 10 Me-
ter breiten und hohen Block.

Abb. 3 Sensoren, die eine Reaktion anzei-
gen, werden demontiert und ans Physikali-
sehe Institut der Universität Bern geschickt.
Dort analysiert ein roboterisiertes Compu-
tersystem die beschichteten Sensorplatten
und sucht im Gewirr der Teilchenspuren
nach charakteristischen Signaturen für
die Reaktion von Tau-Neutrinos mit dem
Detektormaterial.

Abb. 1 Im SPS-Teilchenbeschleuniger des
Cern werden Protonen mit sehr hoher
Energie auf ein Graphittarget (T) geschos-
sen. Dabei entstehen positiv geladene
Teilchen: Pionen und Kaonen; sie werden
durch ein magnetisches Linsensystem zu
einem parallelen Strahl fokussiert und zer-
fallen in einer 1000 Meter langen, evakuier-
ten Röhre teilweise zu Myon-Neutrinos und
Myonen.
Noch in Genf prallt dieser gemischte Teil-
chenstrahl auf eine Eisen-Graphit-Barriere
(B), welche die restlichen Protonen, Pionen
und Kaonen absorbiert. Übrig bleibt ein
Strom von Myonen und Neutrinos, die ihre
Flugrichtung auf das Gran-Sasso-Labor bei-
behalten. Die nicht direkt messbare Menge
der so produzierten Neutrinos wird anhand
der (messbaren) Dichte des Myonenstroms
berechnet.
Auf der 730 Kilometer langen Reise vom
Cern zum Gran-Sasso-Laboratorium bei
Rom werden die Myonen nach 100 Metern
vollständig vom Gestein absorbiert (a). Die
Neutrinos durchqueren dagegen die Alpen,
die Po-Ebene und den Apennin in bis zu 11

Kilometer Tiefe praktisch ungehindert. Un-

terwegs verwandeln sich einige der Myon-
Neutrinos aufgrund der Neutrinooszillation
(vgl. Seite 27) in Tau-Neutrinos.

Abb. 2 Der in Gran Sasso stehende Neu-
trinodetektor des Experiments umfasst
150000 Sensoren, die aus vielen Schichten
ein Millimeter dicker Bleiplatten bestehen.
Zwischen den Platten befindet sich eine

Eine Falle für
den Passepartout

Die elektrisch neutralen Neutrinos gehören
zu den experimentell am schwersten fass-
baren Elementarteilchen. Da sie praktisch
nur mit der schwachen Kernkraft in Wechsel-
Wirkung treten, durchqueren sie jegliche
Materie fast ungehindert und annähernd mit
Lichtgeschwindigkeit. Nur wenn ungeheure
Mengen von Neutrinos jahrelang im Dauer-
beschuss auf einen Detektor aus dichtester
Materie prasseln, verraten einige wenige
von ihnen ihre Geheimnisse durch Wechsel-
Wirkung mit Atomkernen im Zielgebiet.
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