Поиск безнейтринного двойного бета-распада 100Мо в эксперименте AMoRE
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Недавнее открытие осцилляций нейтрино подтвердило гипотезу о наличии массы у нейтрино, что является убедительным свидетельством физики, выходящей за рамки Cтандартной Модели элементарных частиц. Однако, эти наблюдения предоставляют информацию только о разности квадратов масс собственных состояний нейтрино, но не обеспечивают прямого измерения абсолютной шкалы масс и оставляют без ответа на вопросы о природе массы нейтрино (Дираковская или Майорановская). Единственным процессом, наблюдение которого могло бы подтвердить природу нейтрино, является гипотетический процесс безнейтринного двойного бета распада, предложенный еще в 1937 году Дж. Рака [2], при котором две бета частицы, испускаемые при превращении ядра (A, Z) в ядро (A, Z ± 2) не сопровождаются испусканием двух нейтрино.
Целью коллаборации AMoRE является реализация экспериментальной программы по исследованию безнейтринного двойного бета-распада изотопа 100Mo в кристаллических сцинтилляторах молибдата путем одновременного измерения теплового и сцинтилляционного сигналов с помощью криогенных сцинтилляционных болометров (Рис. 1) [1, 3]. Коллаборация AMoRE объединяет 25 университетов и институтов, включая НИЯУ МИФИ, и 107 участников из 9 стран.
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	Рис. 1. Слева: принцип детектирования фононов (выделенная энергия → изменение температуры → изменение намагниченности и магнитного потока → электрический сигнал). Справа: кристалл молибдата X100MoO4, окруженного отражающей пленкой и металлические магнитные калориметры (MMC) для регистрации света (сверху) и фононов (снизу).


Эксперимент AMoRE будет реализован в три этапа: этап AMoRE-Pilot (НИОКР), AMoRE-I, и основная фаза эксперимента AMoRE-II (Рис. 2). 
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Рис 2. На левой фотографии представлена конфигурация модулей AMoRE-Pilot с шестью кристаллами 48deplCa100MoO4. На среднем фото представлена установка AMoRE-I в процессе монтажа с тринадцатью кристаллами 48deplCa100MoO4 и пятью кристаллами Li2100MoO4. Правый рисунок представляет собой схематическое изображение конфигурации AMoRE-II с ~ 400 кристаллами молибдата, расположенными под свинцовыми экранами и пластинами-хладопроводами.

На уже завершившейся стадии AMoRE-Pilot были определены основные фоновые источники и то, как их можно уменьшить при реализации следующей стадии, AMoRE-I, в подземной лаборатории Янъян (Республика Корея). При этом была достигнут предел на [image: image7.png]


 3.43·1023 лет.
На данный момент детектор AMoRE-I работает с двенадцатью кристаллами 48deplCa100MoO4 и пятью кристаллами Li2100MoO4 с общей массой изотопа 100Mo, составляющей 2,8 кг. К настоящему времени работы по проектированию детектора для основного этапа эксперимента, AMoRE-II, завершен, и детектор находится в стадии монтажа. Он будет размещаться в новой подземной лаборатории YemiLab (Республика Корея), расположенной в железнорудной шахте с глубиной залегания 2500 метров водного эквивалента. Детектор AMoRE-II будет содержать примерно 400 кристаллов Li2100MoO4 с общей массой изотопа 100Mo, равной ~ 100 кг. 

Чувствительность эксперимента составит примерно [image: image9.png]T
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=1027 лет при величине экспозиции 500 кг·лет и предполагаемом уровне фона <2x10-4 отсчетов/кэВ/кг/год в области регистрации ожидаемого эффекта.
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