Neutrinovy experiment JUNO zahajil sber dat
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Pocatecni zkusebni spusténi a shér dat ukazuji, ze klicové indikatory kvality splnuji nebo
prekracuji ocekavani, coz umozni vyresit jednu z hlavnich otevienych otazek casticoveé
fyziky této dekady - poradi neutrinovych hmotnosti, tj. zda je treti neutrinovy hmotnostni
parametru neutrinovych oscilaci a umozni vyzkum neutrin ze Slunce a z vybuchu supernov,
a také neutrin produkovanych kosmickym zarenim v atmosfére a v radioaktivnich
rozpadech v nitru Zemé. To rovnéz otevre nové okno pro patrani po neznamé fyzice, vcetné
hledani sterilnich neutrin a rozpadu protonu.

JUNO sdruzuje ptes 700 vyzkumnikl z 74 instituci 17 zemi a regiond, piedevsim z Ciny a Evropy.
Skupina védcu a studenti Matematicko-fyzikalni fakulty UK je aktivnim ¢lenem kolaborace JUNO od
jejtho zalozeni v roce 2013. Vedoucim tymu MFF UK je Ing. Vit Vorobel, Ph.D., z Ustavu ¢4sticové a
jaderné fyziky.

Vedouci roli v experimentu hraje Ustav vysokych energii Cinské akademie véd. Prof. Yifang Wang z
tohoto Ustavu vysvétluje: ,Dokonceni plnéni detektoru JUNO a odstartovdni sbéru dat je historickym
milnikem. Poprvé mdme v provozu tak velky a tak presny detektor zaméreny na neutrina. JUNO ndm
umozni odpovedét na fundamentdlni otdzky o vlastnostech hmoty a vesmiru.”

Detektor JUNO se nachéazi 700 metru pod zemi nedaleko mésta Jiangmen v provincii Guangdong v
jizni Ciné. Zarizeni detekuje antineutrina produkovand jadernymi elektrarnami Taishan a Yangjiang
ve vzdalenosti 53 km a méri jejich energetické spektrum s rekordni presnosti. Na rozdil od jinych
pristupt, uréovani poradi neutrinovych hmotnosti v experimentu JUNO neni zavislé na efektu
pruchodu neutrina hmotou Zemé.

Podzemni prace zacaly v roce 2015, o Sest let pozdéji, v prosinci roku 2021 zapocala instalace
detektoru. Zarizeni bylo dokon¢eno v prosinci roku 2024. Nasledovalo plnéni detektoru ve dvou
fazich. Nejprve tym, béhem 45 dni, plnil 60 000 tun ultra Cisté vody za udrzovani rozdilu hladin mezi
vnitrkem a vnéjSkem akrylové sféry na urovni centimetrd - pri udrzovani nepresnosti pritoku méné
nez 0.5 % kvili zajisténi integrity detektoru. V druhé fazi, béhem nésledujicich Sesti mésicu, bylo 20
000 tun kapalného scintilatoru plnéno do akrylové sféry o pruméru 35.4 m, pricemz scintilator
vytésnoval drive napusténou vodu. V prubéhu procesu musely byt dodrzovany prisné pozadavky na
ultra vysokou Cistotu, optickou prizrac¢nost a extrémné nizkou radioaktivitu. Soucasné probihalo
odladovani detektoru, jeho uvadéni do provozu a optimalizace, coz umoznilo hladky prechod do
plného spusténi shéru dat po ukonceni plnéni.

Srdcem experimentu je centralni detektor s kapalnym scintildtorem, ktery se nachazi ve stredu
vélcového vodniho bazénu. Nerezova konstrukce o priméru 41.1 metrt nese akrylovou sféru
naplnénou scintildtorem o pruméru 35.4 metrt, 20 000 fotonasobicl 20, 25 600 fotonasobicu 3,
elektroniku, kabelaz, civky kompenzujici magnetické pole a optické panely. FotondsobicCe pracuji
nezavisle a zachycuji svétlo scintilaci z interakci a konvertuji je na elektrické signaly.

Zarizeni JUNO je navrzeno na 30 let védeckého provozu s moznosti jeho upgrade, po kterém by se
stalo vud¢im experimentem zkoumajicim dvojny beta rozpad. Takovy upgrade by zjistoval absolutni
hodnoty hmotnosti neutrin a zkoumal by, zda jsou neutrina majoranovskymi ¢asticemi. Tim miri na
fundamentdlni otazky spojujici ¢asticové fyziky, astrofyziky a kosmology, které formuji nase
porozumeéni vesmiru.
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