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Zrozumienie proces6Ow jadrowych zachodzacych przy niskich energiach (< 1 MeV) i obserwowalnych
w laboratoriach ma ogromne znaczenie dla wspotczesnej fizyki czastek elementarnych, astrofizyki i kosmologii.
Prowadzone obecnie eksperymenty dotycza m.in. badan wiasciwosci neutrin, ewolucji gwiazd, poszukiwan
niebarionowej ciemnej materii, rozpadu protonu lub podwojnego bezneutrinowego rozpadu beta. Odkrycie
niezerowej masy neutrin oraz ich oscylacji jest juz obecnie dobrze ugruntowane, jednakze absolutna skala ich
mas ciagle nie jest znana. Nie jest rowniez wiadomo czy neutrino jest czastka Diraca czy Majorany, czyli czy
jest swoja wilasng antyczastka. Te fundamentalne problemy mozna rozstrzygna¢ np. poprzez badanie
podwdjnego rozpadu beta. W klasycznym rozpadzie beta neutron znajdujacy si¢ w jadrze atomowym rozpada si¢
na proton, ktéremu towarzyszy elektron i antyneutrino elektronowe. Jednak dla niektérych izotopoéw rozpad beta
nie moze zaj$¢ ze wzgledu na zasade¢ zachowania energii. Mimo to réwnoczesna konwersja dwoch neutronow
jest mozliwa i proces taki zostal zarejestrowany dla szeregu réznych izotopow. Pomiary wykonane z bardzo
duza precyzja pozwolily wyznaczy¢ czasy potowicznego zaniku ze wzgledu na wspomniany proces na poziomie
10" — 10* lat, mamy wiec do czynienia z jednym 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 sg czastkami
identycznymi (materia i antymateria bylyby tym samym bytem), przy réwnoczesnym niezachowaniu liczby
leptonowej. Na podstawie najnowszych danych eksperymentalnych wiemy, iz czas potowicznego zaniku dla
podwdjnego rozpadu bezneutrinowego wynosi co najmniej 10 lat.

Innym niezwykle ekscytujacym problemem jest budowa Wszechswiata. Szereg obserwacji astronomicznych
wskazuje na to, iz gwiazdy w galaktykach oraz gromady galaktyk zanurzone sg w halo nieSwiecgcej materii,
posiadajacej mase¢ co najmniej 0 rzad wielkosci wigksza niz masa materii widzialnej. Mimo, iz posrednio
istnienie ciemnej materii jest dos¢ dobrze udokumentowane, jej natura (sposob oddziatywania, masa itp.) ciagle
nie jest znana. Teorie rozszerzajace Model Standardowy sugerujg mozliwo$¢ bezposredniej rejestracji czastek
ciemnej zimnej materii (okre$lanych wspolnym mianem stabo oddziatujacych czastek masywnych: Weakly
Interacting Massie Particles — WIMPS), poprzez oddziatywania (gtownie) z jadrami atomowymi.

Odkrycie WIMP-6w, podwojnego bezneutrinowego rozpadu beta lub rozpadu protonu miatoby ogromne
znaczenie dla wspodtczesnej fizyki. Poszukiwania tych procesoéw sg jednak bardzo trudne ze wzgledu na fakt, iz
oczekiwany sygnal jest niezwykle staby. Masy czynne pracujacych obecnie detektoréw sa rzedu kilkuset
kilogramow i zasadniczo do tej pory w zadnym z nich nie zarejestrowano bezspornie pozytywnego sygnatu.
W przygotowywanych eksperymentach nowej generacji masy czynne beda na poziomie wielu ton. Jednakze aby
znaczgco poprawié ich czutos¢, rownoczesnie ze zwigkszeniem masy, obnizone musi zosta¢ tto detektorow. Tto,
czyli sygnal generowany prze sam detektor, pochodzi glownie od rozpadéw wszechobecnych naturalnych
radioizotopow zawartych np. w materiale tarczy. Rozpady te sa ponad miliard razy czgstsze niz procesy, ktorych
poszukujemy, dlatego tez minimalizacja iidentyfikacja zdarzen tta jest jednym z najtrudniejszych zadan.
Rejestracja niezwykle rzadkich procesdéw wymaga ponadto zastosowania wyrafinowanych technik analizy
danych, ktore pozwalajg na wyeliminowanie zaburzajacych pomiar sygnatow pochodzacych od promieniowania
kosmicznego czy tez od lokalnego otoczenia.

W  przypadku przygotowywanych obecnie oraz planowanych eksperymentow, ktorych celem jest
poszukiwanie neutrina Majorany lub oddziatywan czastek ciemnej zimnej materii, oczkujemy, iz gtdéwnym
zrodlem tta bedg radioaktywne izotopy znajdujgce si¢ powierzchniach elementéw konstrukcyjnych detektorow
(tzw. aktywno$¢ powierzchniowa). Aktualnie ogromny wysitek kladziony jest na opracowanie metod
pozwalajacych w efektywny sposob pozby¢ si¢ tych resztkowych zanieczyszczen. Rownoczes$nie potrzebujemy
narzedzi pozwalajacych na weryfikacje uzyskanej czystoSci powierzchni. Projekt, budowa i testy takiego
urzadzenia sg przedmiotem niniejszego wniosku. Planujemy, Zze skonstruowany przez nas spektrometr bedzie
100 razy bardziej czuty niz uzywane obecnie urzadzenia. Aby zminimalizowa¢ jego bieg wiasny (tlo) musi on
by¢ zbudowany ze starannie wyselekcjonowanych materiatow, praktycznie wolnych od promieniotwoérczosci.
Wyeliminowanie wptywu promieniowania kosmicznego wymaga umieszczenia detektora w laboratorium
podziemnym. Aby uzyska¢ odpowiednig radio-czysto$§¢ materialow urzadzenia jego aktywnym elementem
bedzie ciekly argon, ktory jako gaz moze zosta¢ bardzo efektywnie oczyszczony. Dodatkowo aby wyeliminowaé
niepozadane resztkowe sygnaty opracujemy odpowiednie algorytmy do ich rozpoznawania i usuwania.



