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מתוך – מעריב מדע  יום ראשון 19.5.02

עתה מסופק הסבר לפער שנתגלה בין חישובי המדענים לבין תוצאות מדידותיהם לקביעת כמות הנוטירינים שמקורם מהשמש .

תעלומה מטרידה מתחום הפיסיקה המודרנית, נפתרה רק עתה. היא מספקת הסבר לתופעת הנויטרינים מהשמש. בדיווח כתב העת היוקרתי "פיזיקס רוויו לטרס" וגם לכנס משותף של האגודות האמריקניות לפיסיקה ואסטרונומיה, סופקה ההוכחה הסופית, כנראה, לכך שהנויטרינים יכולים לשנות את טבעם, מסוג לסוג. 

מקור הבעיה בנושא זה היה בפער שנתגלה בין כמות הנויטרינים שאותה חוזה התיאוריה (כך חושבים המדענים) ושמקורה בפעולת השמש - לבין הכמות שנמדדה, באמצעות גלאים על-פני כדור הארץ. עכשיו מסבירים החוקרים את הפער הזה בכך שהנויטרינים משנים את טבעם בעת המעבר מליבת השמש ועד לגלאי. התוצאה: חלקם איננו יותר בר-גילוי, לפחות לא במכשירים שתוכננו עד כה. 

הנויטרינים הם חלקיקים חסרי מטען חשמלי. דבר קיומם עלה בתיאוריה, כבר לפני כ-70 שנה, כדי לאזן תגובות בין חלקיקים. כעבור 20 שנה, הצליחו הפיסיקאים למדוד אותם. כמות גדולה של נויטרינים נפלטה מכור גרעיני - וזה מה שאפשר את  המדידה. חלקיק הנויטרינו איננו רגיש לכוח החשמלי, אלא לכוח אחר - "הכוח החלש". לכן, כמעט שאיננו מגיב עם החומר. השמש וכדור הארץ כמעט שקופים לנויטרינים – כך גם גופנו-שלנו ומכשירי המדידה. לכן קשה כל-כך למדוד את נוכחותו. למרות זאת, במשך 30 השנים האחרונות, נמשכו ללא ליאות המאמצים למדוד את הנויטרינים שמקורם בשמש. הם נפלטים ממנה עקב תגובות (ריאקציות) תרמו-גרעיניות המתחוללות בליבתה. הניסויים בנושא זה הצביעו על פערים בין מספר הנויטרינים המחושב (תיאורטית) - לבין הערך הכמותי שנמדד. תמיד חסרו נויטרינים - והמודדים לא הבינו איך כמות כה גדולה של חלקיקים אלו, "הלכה לאיבוד".
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אחת ההצעות להסבר התופעה היתה, שקיימים כנראה שלושה סוגי נויטרינים. כל אחד ממשפחה אחרת של חלקיקים קלים (האלקטרון הוא למשל חלקיק קל; האחרים הם המיואון והטאו). בתנאים מסוימים, פסקו החוקרים, מסוגלים הנויטרינים של האלקטרון להפוך לנויטרינים משני הסוגים האחרים. ואז, גלאי הנויטרינים הרגילים, פשוט אינם מסוגלים לגלותם. 

קבוצה של כ-100 חוקרים מקנדה, ארה"ב ובריטניה, הפעילה גלאי נויטרינים במכרה קנדי. הגלאי הותקן בעומק שני ק"מ מתחת לפני הקרקע, הורכב ממיכל שקוף בקוטר 12 מטר ובו 1000 טון מים כבדים. המים הכבדים הם תרכובת חמצן עם האיזוטופ הכבד של המימן, הנקרא "דיאוטריום". שכיחות הדיאוטריום קטנה פי 5000 משכיחות המימן. הוא נמצא בטבע יחד עם המים הרגילים (גם במי השתייה). סביב המכל, שבו אוחסנו המים הכבדים, נבנתה בריכה ובה מים רגילים ומערך של 9600 גלאי אור משובצים ברשת כדורית, שקוטרה 18 מטר. ריאקציות המתרחשות בתוך המים הכבדים יוצרות אור. 

הוא נמדד - ומכך גם ניתן היה לשחזר את התגובה המסוימת שהמדענים עקבו אחריה. חלק מהתגובות נוצרות בגלל פגיעת נויטרינים של אלקטרון, במולקולת המים הכבדים שיוצרות תגובת אור מסוג מסוים. 

חלק אחר נובע מפגיעת הסוגים האחרים של הנויטרינים - וכאן תגובת האור היא שונה. כך ניתן היה למדוד הן את הנויטרינים של האלקטרון, המגיעים מהשמש, והן את הנויטרינים משני הסוגים האחרים. 

התוצאה הסופית של הניסוי: כיום אין עוד "מחסור" בנויטרינים מהשמש: כל מה שחסר (בחישובים) כשמדדו רק את הנויטרינים של האלקטרון - נמצא בסופו של דבר  בשני הסוגים האחרים של הנויטרינים - של הטאו ושל המיואון. כך אפוא פוענחה   התעלומה.

שאלות:

1. סכמו את המאמר.

2. הסבירו את המושגים "נוטרינים"  ו"מים כבדים"  (ניתן להסביר מושגים נוספים אם יש צורך).

3. נסחו לפחות שתי שאלות שעולות מתוך הכתבה, חפשו תשובה לאחת מן השאלות. (ניתן לחפש באינטרנט או במקורות אחרים).
עבודה מהנה ומסקרנת

ערכה תמי דסה ,  2002
רשת גלאי האור המקיפה את המיכל השקוף,מיכרה סודברי ליד אונטריו, קנדה שבואיחסנו מים כבדים (צילום: אוניברסיטת קווינס, קנדדה)








