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Das Spiegelbild der Geisterteilchen

16.07.2013 néchste Meldung
Experiment GERDA liefert keinen Hinweis, dass Neutrinos ihre eigenen Antiteilchen sind

Anzeige

Neutrinos sind scheue Teilchen, die mit
allen anderen Bausteinen der Materie nur
extrem selten wechselwirken. Sie haben
ungewohnliche Eigenschaften — und sie l“ '
sind vermutlich sogar mit ihren eigenen : .‘
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Antiteilchen identisch.

Allerdings ist das bisher noch nicht
experimentell bestatigt worden.
Wissenschaftler der GERDA-Kollaboration
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Verfahrenstechnologie haufigsten Teilchen im All. Sie werden oft Geisterteilchen genannt, weil sie so extrem selten mit
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Materie wechselwirken. Daher bilden sie einen unsichtbaren, aber bedeutenden Bestandteil des
Universums und kdnnten etwa genauso viel zu dessen Masse beitragen wie alle anderen
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bekannten Formen von Materie; dabei bewegen sie sich mit nahezu Lichtgeschwindigkeit tber
phantastische Entfernungen.

AulRRerdem haben ihre winzigen Massen einen
wichtigen Einfluss auf die Strukturen im Universum,
und sie sind die treibende Kraft bei der Explosion von
98€ Supernovae. lhre bemerkenswerteste und wichtigste
Eigenschaft aber wurde von Ettore Majorana in den
1930er-Jahren postuliert: Im Gegensatz zu allen anderen Teilchen, aus denen die uns umgebende
Materie besteht, konnten sie ihre eigenen Antiteilchen sein.

Weitere Forderer

Teilchen und Antiteilchen unterscheiden sich vor allem durch das Vorzeichen ihrer elektrischen
Ladung. So etwa ist das Positron, das Antiteilchen des negativ geladenen Elektrons, elektrisch

positiv geladen. Das Neutrino dagegen ist elektrisch neutral — die Voraussetzung dafir, dass es
sein eigenes Antiteilchen sein kann. Ob das tatséchlich zutrifft, soll das Experiment GERDA

Heraeus (GERmanium Detector Array) klaren, das im Untergrundlabor Laboratori Nazionali del Gran Sasso

des Istituto Nazionale di Fisica Nucleare in Italien betrieben wird. Zudem wollen die Forscher die

Masse der Neutrinos bestimmen. Dazu untersucht GERDA sogenannte Doppelbeta-

SCHOTT Zerfallsprozesse des Germanium-Isotops Ge-76 mit und ohne Emission von Neutrinos — letzterer

Qlass made of ideas

eine Konsequenz der Majorana-Eigenschaft.

/~/‘/

DEUTSCHE BORSE Beim normalen Betazerfall wird aus einem Neutron im Kern ein Proton, ein Elektron und ein
GROUP

Antineutrino. Fur Kerne wie Ge-76 ist dieser Zerfall energetisch verboten, aber die gleichzeitige

Umwandlung von zwei Neutronen unter Emission zweier Neutrinos ist méglich und wurde kirzlich

A corar o Thpsurkngo Stmeer

/) von GERDA mit bisher unerreichter Prazision gemessen. Es handelt sich um einen der seltensten
Johnson (¢ . . L .
Controls jemals beobachteten Zerfélle mit einer Halbwertszeit von etwa 2 x 1021 Jahren — entsprechend
dem rund 100-milliardenfachen Alter des Universums.

{:} Falls Neutrinos Majorana-Teilchen sind — also ihre eigenen Antiteilchen —, sollte der
Doppelbetazerfall ohne Emission von Neutrinos ebenfalls stattfinden, und zwar mit einer noch
geringeren Rate. In diesem Fall wird das Antineutrino des einen Betazerfalls vom zweiten

ThyssenKrupp VDM @ beta-zerfallenden Neutron als Neutrino absorbiert — was nur méglich ist, wenn Neutrino und

Antineutrino identisch sind.

Bei GERDA sind Germaniumkristalle zugleich Quelle und Detektor des Zerfalls. Natirliches

En3uW Germanium enthélt nur etwa acht Prozent Ge-76, das deshalb um mehr als das Zehnfache
angereichert wurde, bevor daraus die speziellen Detektorkristalle gezogen wurden. Die Suche
nach einer Nadel im Heuhaufen ist eine Kleinigkeit gegentiber dem Nachweis des

ﬂ“ Doppelbetazerfalls, weil die Radioaktivitat der Umgebung milliardenfach stérker ist. Die

RITTAL Detektorkristalle fir GERDA und die sie umgebenden Teile wurden daher sehr sorgféltig

Emminn ausgewahlt und verarbeitet.

T Zur Beobachtung des auRerst seltenen Prozesses bedarf es auRerdem sehr ausgefeilter

TOVYOTA Techniken, um den Untergrund von kosmischen Teilchen, naturlicher Radioaktivitat der Umgebung
und sogar dem Experiment selbst weiter zu unterdriicken. Den Wissenschaftlern gelingt das,
indem sie die Detektoren in der Mitte einer riesigen ,Thermoskanne" betreiben, die mit extrem

E reinem flissigem Argon gefiillt, mit hochreinem Kupfer ausgekleidet und von einem mit
Reinstwasser gefiillten Tank von zehn Metern Durchmesser umgeben ist. Dieser Aufbau befindet
sich unter 1400 Meter Gestein. Erst die Kombination all dieser Techniken ermdglichte es, den

Jeﬂer storenden Untergrund auf ein extrem tiefes Niveau zu senken.
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Signalbereich definiert waren, ergab kein Signal des neutrinolosen Doppelbetazerfalls in Ge-76,
was zu der weltbesten Untergrenze fiir dessen Halbwertszeit von 2,1 x 1025 Jahren fihrt.
Zusammen mit den Ergebnissen anderer Experimente schlie3t dieses Resultat eine friihere
Behauptung, ein Signal gefunden zu haben, aus.

Damit bleibt zwar die Frage derzeit noch offen, ob Neutrinos ihre eigenen Antiteilchen sind; die
neuen Resultate von GERDA haben jedoch interessante Konsequenzen fiir das Wissen tber
Neutrinomassen, Erweiterungen des Standardmodells der Elementarteilchenphysik,
astrophysikalische Prozesse und Kosmologie.

In einem néchsten Schritt wollen die Forscher zusétzliche neue Detektoren einsetzen und damit
die Menge von Ge-76 in GERDA verdoppeln. Sobald einige weitere Verbesserungen zur noch
starkeren Untergrundunterdriickung umgesetzt sind, soll eine zweite Messphase folgen.

GERDA ist eine europdische Kollaboration, die Wissenschaftler aus 16 Forschungsinstituten oder
Universitaten in Deutschland, Italien, Russland, der Schweiz, Polen und Belgien umfasst. In
Deutschland sind die Max-Planck-Institute fir Kernphysik in Heidelberg und fir Physik in Miinchen,
die Technische Universitat Minchen, die Universitat Tubingen und die Technische Universitét
Dresden beteiligt. Die Max-Planck-Gesellschaft ist wesentlicher Geldgeber des Projekts; die
Universitaten werden vom BMBF und der DFG unterstiitzt.

Originalveroffentlichung:
Results of neutrinoless double beta decay of 76Ge from GERDA Phase arXiv, 16. Juli 2013
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Jetzt berichten Forscher vom Bremer Max-Planck-Institut und ihre Kollegen tber ihre
Ergebnisse in der amerikanischen Fachzeitschrift Proceedings of the National Academy of
Sciences (PNAS). ...

[*1 Nachricht

Im Focus: ,,Mission impossible” in der Meteorologie

Eine neue Forschergruppe in den Geowissenschaften
verfolgt ein ehrgeiziges Ziel: Die Wissenschaftler wollen
beweisen, dass sie mit gemessenen Daten und
physikalisch-mathematischen Modellen in
Flusseinzugsgebieten die wichtigsten Prozesse des
flieRenden Wassers soweit erfassen kdnnen, um prazise
Abflussvorhersagen zu treffen.

Die gemessenen Daten stammen von Satelliten,
Regenradaren und einigen konventionellen Messungen.
Sprecher der von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) in den nachsten drei Jahren
mit Uber zwei Millionen Euro geforderten Forschergruppe ist der Meteorologe Prof. Dr. Clemens
Simmer von der Universitéat Bonn.

Die meisten herkdmmlichen Vorhersagemodelle fiir Flusseinzugsgebiete setzen die Menge ...
[% Nachricht

Im Focus: Kontrollierte Anordnung von Nanopartikeln fiir verbesserte elektrische
Leitfahigkeit

Displays zum Aufrollen, preisguinstige Solarzellen fur die
Energiewende, futuristische Beleuchtungselemente in den
eigenen vier Wanden - sie alle erfordern diinne Schichten
mit ganz besonderen Eigenschaften.

Wissenschaftler vom INM — Leibniz-Institut fur Neue

| Materialien erforschen jetzt im BMBF -Projekt

. ,NanoSPEKT" neue Wege zu solchen Beschichtungen. Ziel
der Forscher sind Schichten, die biegsam und durchsichtig
sind und dabei gleichzeitig den elektrischen Strom
besonders gut leiten. Dazu kombinieren sie anorganische Nanopartikel mit Kunststoffen und
ordnen die Partikel darin ...

[ Nachricht

Im Focus: Potenzial von Stroh im Energiemix bisher unterschatzt

Stroh aus der Landwirtschaft konnte im zukinftigen
Energiemix Deutschlands eine wichtige Rolle spielen.
Bisher wird es von allen Bioreststoffen noch am wenigsten
genutzt.

Zu diesem Ergebnis kommt eine Studie der Thiringer
Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL), des Deutschen
Biomasseforschungszentrums (DBFZ) und des Helmholtz-Zentrums fir Umweltforschung
(UFZ).
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Im Focus: Feuer uber der Kalahari

Nature Geocscience-Studie zur Entstehung von Savannen

Savannen prégen vielerorts das Gesicht unserer
Kontinente. Global gesehen gewann diese tropisch-
subtropische Vegetationsform erst im Lauf der letzten acht
Millionen Jahre die Oberhand und verdrangte vorher
bestehende Waldlandschaften.

In einem Artikel, den Nature Geoscience am kommenden Sonntag online verdffentlicht, belegt
ein Autorenteam um Sebastian Hotzel, dass vor allem eine Kombination ...

[*1 Nachricht

Alle Focus-News des innovations-reports >>>

Die billigen Fllge finden

www.opodo.de/billige_fluege

Buchen Sie Fliige nur zum Bestpreis! Opodo: Oko-Test Testsieger 2/11. Goog
nHome .UberUns mPartner B8 Media EKontakt @Sitemap mfind and help MEnglisch IE

/html/berichte/physik_astronomie/inhalt_133.html

GEWINNEN SIE EINEN iPod Touch oder einen
Online-Geschenkgutschein von € 200

Wir fihren eine Umfrage durch, um Marktforschungsergebnisse fir diese Website zu erhalten. Wir Ja
mochten deshalb gerne lhre Meinung horen! Sie kdnnen einen iPod Touch oder einen Online-
Geschenkgutschein von 200€ gewinnen. Mdchten Sie teilnehmen?

6 of 6 10/23/2013 10:42 PM



