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Wenn Kerne aufeinander prallen

Physiker am Forschungszentrum Dresden-Rossendorf (FZD) haben erstmals das doppelt-seltsame
Xi-Teilchen in Kollisionen von Atomkernen bei vergleichsweise geringen Energien gefunden. Abweichend
von theoretischen Vorhersagen bildeten sich zudem um eine GroRenordnung mehr der seltenen
Xi-Teilchen. Die entsprechenden Ergebnisse wurden kiirzlich in der Fachzeitschrift "Physical Review
Letters" vorgestellt.

Das Teilchen Xi ist seltsam, selten und schwer. Es existiert tiberhaupt nur fiir einen sehr kurzen Augenblick und auch
nur, wenn man schwere Atomkerne zur Kollision bringt. Bei rund 700 Millionen Kollisionen an einem groRen
Teilchenbeschleuniger am GSI-Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung in Darmstadt bildeten sich insgesamt nur
140 Xi-Teilchen, und doch ist dies um eine ganze GréRenordnung mehr als erwartet. Nachgewiesen wurden die seltenen
Teilchen mit dem einmaligen Detektorsystem HADES, das im Rahmen einer internationalen Kooperation unter
Beteiligung des Forschungszentrums Dresden-Rossendorf (FZD) an der GSI entstand.

Materie ist aus Atomkernen aufgebaut, die wiederum aus Protonen und Neutronen bestehen. Die kleinsten Bausteine,
aus denen Protonen und Neutronen zusammengesetzt sind, heilten Quarks. Up- und Down-Quarks bilden den GroRteil
der uns bekannten Welt. Doch daneben existieren noch viele weitere Teilchen und Bausteine, nach denen Physiker an
den grolken Beschleunigern wie dem Schwerionensynchrotron SIS an der GSI in Darmstadt oder dem LHC am
Europdischen Forschungszentrum CERN fahnden.

Besteht ein Teilchen auch aus den so genannten Strange-Quarks, so sprechen die Kernphysiker von einem seltsamen
Teilchen. Das Xi-Teilchen ist gleich doppelt seltsam, enthalt es doch zwei Strange-Quarks. Fiir die mit dem
HADES-Detektor aufgespiirten Xi-Teilchen fanden die Rossendorfer Physiker nun heraus, dass ihre Entstehung stark
von den theoretischen Vorhersagen abweicht. So bilden sie sich schon bei vergleichsweise geringen Energien, bei denen
mehrere Kernbausteine ihre Bewegungsenergie kooperativ zusammenlegen miissen, um solcherart massive und neue
Teilchen erzeugen zu konnen. Dabei entstehen aufgrund noch ungeklarter Mechanismen mehr von den seltenen
Xi-Teilchen als mit vorhandenen theoretischen Modellen berechnet werden. Gerade bei Stoen von schweren Ionen bei
geringen Energien, so die Forscher, stimmen somit die theoretischen Vorhersagen iiber die Xi-Erzeugung nicht mit den
Resultaten der Experimente iiberein. Uberraschenderweise unterschitzen hier die verfiigbaren Modelle die Stirke der
Xi-Produktion gleich um eine GréRenordnung. Deshalb sollte die Theorie zur Produktion von Seltsamkeit tragenden
Teilchen in Schwerionen-Kollisionen iiberarbeitet werden.

Fiir die Experimente am SIS wurden Argon-Atomkerne auf 94 Prozent der Lichtgeschwindigkeit beschleunigt und zur
Kollision mit Kernen gleicher Masse gebracht. Die Reaktionsprodukte dieser StoRe zeichnete das Detektorsystem
HADES auf. Ein Grolteil der Bewegungsenergie wird beim Zusammenprall in Masse neugebildeter Teilchen
umgewandelt. Gerade schwere Teilchen wie das Xi entstehen dabei sehr selten, doch, wie die aktuellen Ergebnisse
zeigen, deutlich haufiger als vorhergesagt.
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Durch Kernstole verdichtete Kernmaterie wird unter anderem untersucht, um im Labor friihe Evolutionsphasen der
Materie im Urknall und die anschlieRende Bildung der chemischen Elemente nachzustellen. Seltene seltsame Teilchen
sind sensible Indikatoren fiir diese Prozesse. Hochkomprimierte Kernmaterie befindet sich auch heute noch im Inneren
von Neutronensternen, die neben den Schwarzen Lochern die dichtesten Materiekonzentrationen im Universum
darstellen.

Veroffentlichung:
HADES Collaboration, "Deep Subthreshold Xi-Production in Ar+KCl Reactions at 1.76A GeV", in: Phys. Rev. Lett. 103
(2009), 132301. DOI: 10.1103/PhysRevLett.103.132301
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Information:

Das Forschungszentrum Dresden-Rossendorf (FZD) hat das Ziel, strategisch und langfristig ausgerichtete
Spitzenforschung in politisch und gesellschaftlich relevanten Forschungsthemen wie Energie, Gesundheit, Struktur der
Materie und Schliisseltechnologien zu leisten. Folgende Fragestellungen stehen dabei im Mittelpunkt:

- Wie verhilt sich Materie unter dem Einfluss hoher Felder und in kleinsten Dimensionen?

- Wie kdnnen Tumorerkrankungen friihzeitig erkannt und wirksam behandelt werden?

- Wie schiitzt man Mensch und Umwelt vor technischen Risiken?

Diese Fragestellungen werden in strategischen Kooperationen mit Forschungs- und Industriepartnern bearbeitet. Ein
weiterer Schwerpunkt ist der Betrieb von sechs einmaligen GroRgeriten, die auch externen Nutzern zur Verfiigung
stehen.

Das FZD wird als Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft von Bund und Land geférdert, verfiigt tiber ein Budget von mehr als
70 Mio. Euro (2008) und beschiftigt rund 750 Personen.

URL zur Pressemitteilung: http://www.fzd.de
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Schema des Detektorsystems HADES
HADES-Kollaboration
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