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Mniej wazne co odkrywasz, wazne jak to ogtosisz

Laboratorium sensacji

Jakis$ czas temu ze zdziwieniem ujrzatem na czotdwkach gazet informacje, ze w CERN - Europejskim
Laboratorium Czastek Elementarnych w Genewie zaobserwowano nowy stan materii zwany plazma
kwarkowo-gluonowa. Zderzajac rozpedzone jadra atomowe stworzono w laboratorium warunki, jakie
panowaty zaraz po Wielkim Wybuchu, gdy wszechswiat byt niewyobrazalnie maty i goracy.

Stanistaw Mrowczynski

Przeczytatem kilka pierwszych zdan gazetowej notatki i oniemiatem. Od przeszto 15 lat zajmuje sie
plazma kwarkowo-gluonowg; dzieki niej pokonatem wszystkie szczeble akademickiej kariery; co roku
bywam na kilku konferencjach, gdzie problem domniemanego powstawania plazmy podczas zderzen
jadrowych jest rozwazany w najdrobniejszych szczegédtach, a o kluczowym odkryciu — zaobserwowaniu
plazmy dowiaduje sie z gazety. Doczytawszy tekst do konca stwierdzitem jednak, ze nic sie nie
wydarzyto, o czym bym nie wiedziat, poza tym, ze dzien wczeséniej dyrekcja CERN zwotata konferencje
prasowg, by obwiesci¢ swiatu odkrycie. To zas, co przedstawiono jako dowody obecnosci plazmy
kwarkowo-gluonowej, znane jest specjalistom od lat. Tyle ze owe dowody uwazano za nie dos¢
przekonujace. Domyslitem sie tez przyczyn catego medialnego zamieszania. W USA przygotowywana jest
wiasnie seria nowych doswiadczen, w ktérych plazma bedzie zapewne tatwo zauwazalna. Trzeba wiec
ubiec Amerykanow i juz teraz zapewni¢ europejskiemu laboratorium miano odkrywcy.

Choc¢ dla popularyzatora szczegdlna to gratka przedstawi¢ przedmiot wiasnych badan, nie miatem wielkiej
ochoty wyjasniac¢ czytelnikom POLITYKI, co sie stato. Jak bowiem pisa¢ o odkryciu, ktérego nie byto.

W ciggu nastepnych tygodni odwiedzitem laboratorium w Genewie, gdzie miat nastgpi¢ maty Wielki
Wybuch; wzigtem udziat w kolejnym sympozjum, ktérego uczestnicy, nie baczac, ze odkrycie zostato juz
odtrabione, dalej zawziecie dyskutowali, czy plazma kwarkowo-gluonowa jest faktycznie produkowana

w zderzeniach jadrowych. Autorzy zas prasowego o$wiadczenia CERN podkreslali, ze nie ma w nim mowy
o odkryciu czy dowodach, a tylko o nieodpartych argumentach. Nie méwi sie tez o plazmie kwarkowo-
gluonowej, lecz o nowym stanie materii majacym jej cechy. Powoli dochodzitem do zawstydzajaco
oczywistego wniosku, ze badania naukowe widziane z bliska wygladajgq zupetnie inaczej niz

z perspektywy popularyzatora.

Niemal wszystkie wazniejsze dokonania nauki maja skomplikowang historie. Znacza ja zwykle drobne
pomyiki i powazne btedy, genialne pomysty i przypadkowe odkrycia; wielko$¢ uczonych sasiaduje ze
zdumiewajacg matoscia. Czas robi porzadek z tym bataganem, ustala, nieraz arbitralnie, co byto wazne,
a co nie; przypisuje, nie zawsze sprawiedliwie, zastugi. Powszechnie wiadomo, ze w 1869 r. James Watt
wynalazt silnik parowy. A przeciez Watt ulepszyt jedynie maszyne Newcomena, dokonujac licznych zmian
w ciggu wielu lat. Wspomniany za$ rok, okreslony datg jednego z kilku wnioskdw patentowych Watta,
jest czysto umowny. Ciekawe, czy 10 lutego 2000 r. bedzie datg odkrycia plazmy kwarkowo-gluonowej.
Nim historycy nauki o tym zdecyduja, sprébuje wyjasni¢ w czym rzecz.

Gdyby catos¢ dokonan przyrodoznawstwa stresci¢ jednym zdaniem, to, jak uwazat Richard Feynman,
jeden z najwiekszych fizykow XX wieku, owo zdanie winno brzmiec: $wiat zbudowany jest z atomoéw. Nie
chodzi tutaj jedynie o dobrze znany fakt, ze atomy, czyli jadra atomowe otoczone rojem elektrondw,
tworzg otaczajaca nas materie. Feynman glosi pochwate redukcjonizmu, stwierdza, ze zrédtem sukceséw
zachodniej nauki jest przekonanie o istnieniu najmniejszych, najprostszych sktadnikéw, okreslajgcych
strukture swiata. Dazenie do ich poznania jest najbardziej owocna metoda badawcza.

W latach 30. ustalono, ze jadra atomowe nie sq obiektami elementarnymi. Tworza je dodatnio
natadowane protony i neutralne neutrony. Cate wiec bogactwo przyrody zawdzieczamy zaledwie trzem
elementom - protonom i neutronom oraz elektronom. O takiej prostocie nawet Demokryt nie marzyt.
Jednak na poczatku lat 60. stato sie jasne, ze protony i neutrony, noszace wspdlng nazwe nukleony,
takze nie sg naprawde elementarne. Sq bowiem rozciggte, a w ich wnetrzach co$ grzechocze, czego
jednak wydzieli¢ nie sposdb. Ponadto, prawdziwie elementarnych sktadnikdéw materii powinno by¢
niewiele - kilka, kilkanascie, a w zderzeniach rozpedzonych jader atomowych powstawaly setki rodzajéw
czastek podobnych do nukleondéw, a zwanych hadronami. W 1964 r. M. Gell-Mann i G. Zweig niezaleznie
od siebie wykazali, ze wszystkie znane hadrony mozna przedstawi¢ jako tworzone przez bardziej
elementarne skfadniki, ktére Gell-Mann nazwat kwarkami. Hadrony zbudowane sg albo z trzech kwarkow,
jak nukleony, lub z kwarka i antykwarka.

Koncepcja Gell-Manna i Zweiga byta prawdziwie rewolucyjna. Zakfadata ona, ze kwarki, ktérych
poczatkowo znano jedynie trzy, a obecnie sze$¢ typow, majq tadunek elektryczny réwny, zaleznie od
rodzaju, 1/3 badz 2/3 tadunku elektronu. Pomiary za$ prowadzone od 1910 r. niezmiennie pokazywaty,
ze w przyrodzie wystepujg jedynie tadunki bedace wielokrotnosécig tadunku elektronu. Sprzecznosc te
udato sie (cho¢ nie do konca) wyjasni¢ na gruncie niezwykle pieknej teorii tzw. chromodynamiki
kwantowej. Powotata ona do zycia jeszcze jeden rodzaj czastek - gluony, ktére niczym klej (ang. glue)



wigzg kwarki w hadrony. Nadata tez kwarkom pewng szczegdlng ceche - kolor (stad chromodynamika).
Tak jak tadunek elektryczny jest zrodiem sit elektromagnetycznych wigzacych w szczegdlnosci atomy,
kwarkom przypisano tadunki zwane witasnie kolorami, ktére - jak kolory podstawowe - sg trzech
rodzajow. Kazdy z trzech kwarkdéw tworzacych proton czy neutron niesie fadunek kolorowy, cata jednak
kombinacja jest biata. Kwarki podlegaja zasadzie uwiezienia, ktéra dopuszcza ich wystepowanie jedynie
w konfiguracjach kolorowo neutralnych, takich jak wtasnie hadrony. Kolorowe kwarki sg przeto
sktadnikami doskonatymi — moga wystepowac tylko jako sktadniki, nie zas samoistne obiekty. Z tego tez
powodu ich utamkowy tadunek elektryczny przestaje by¢ okolicznoscig obcigzajaca, gdyz nie mozna go
wyodrebnié.

A co sie stanie, jesli jadro atomowe Scisna¢ tak mocno, ze nukleony zaczng wchodzi¢ na siebie. Gdy
gestos¢ bedzie odpowiednio wysoka, nukleony zanikna, uwalniajac ze swych wnetrz kwarki i gluony.
Uzyskamy wtedy plazme kwarkowo-gluonowa. Okazuje sig, ze taka plazma powstaje nie tylko przez
$ciskanie materii jadrowej, lecz réwniez przez jej podgrzewanie. Rzecz w tym, ze na skutek dostarczania
ciepta rodzg sie coraz to nowe hadrony i w pewnym momencie panuje, jak przy $ciskaniu, tak ogromny
ttok, ze materia hadronowa zamienia sie w plazme. Jest sprawg oczywista, ze zaraz po Wielkim
Wybuchu, gdy wszechswiat byt bardzo maty i goracy, materia go wypetniajaca byta wtasnie w postaci
plazmy kwarkowo-gluonowej. Gdy potezne gwiazdy wypaliwszy swe jadrowe paliwo zapadajq sie pod
naciskiem sit grawitacji, gesto$¢ materii wzrasta i w pewnym momencie moze réwniez powstac plazma.
Przypuszcza sie takze, ze materia kwarkowo-gluonowa wypetnia niezwykle geste jadra gwiazd
neutronowych.

Na poczatku lat 80. zrodzit sie projekt, by takie kosmiczne warunki stworzy¢ w laboratorium, zderzajac
odpowiednio rozpedzone ciezkie jadra atomowe. Ich energia powinna by¢ wielokrotnie wieksza od masy,
a wiec nalezato uzyskac wigzke relatywistycznych jader. Trzeba tutaj wyjasnic, ze wiasnie energia jadra
nie zas jego predkosc¢ jest dobrg miarg rozpedzenia. Dzieje sie tak dlatego, ze zgodnie

z przewidywaniami teorii wzglednosci energia moze wzrastac nieograniczenie, podczas gdy predkosc nie
przekracza bariery predkosci $wiatta. Pierwsze wigzki relatywistycznych jader atomowych uzyskano juz
wkrotce w Berkeley w Kalifornii i w Dubnej pod Moskwa. Energie byly jednak zbyt mate, by mozna bylto
mysle¢ o wytworzeniu plazmy kwarkowo-gluonowej. Przetom nastgpit w 1987 r., gdy w Europejskim
Laboratorium Czastek Elementarnych (CERN) pod Genewa rozpedzono jadra atomowe do energii blisko
200 razy wiekszej niz ich masa. Poczatkowo jednak umiano przyspieszac jedynie jadra stosunkowo
lekkie, te najciezsze, zawierajace jak otéw przeszio 200 nukleondédw, dopiero w potowie lat 90.

Jak jednak stwierdzi¢, ze kropla plazmy rzeczywiscie zostata wytworzona podczas zderzenia. Wszak
plazma, jesli powstaje, istnieje zaledwie utamek sekundy, a pozniej, ochtodziwszy sie i rozszerzywszy,
zamienia sie zgodnie z zasadq uwiezienia w zwykte hadrony. Nie jest wiec mozliwa bezposrednia
obserwacja plazmy. Mozemy jedynie wykry¢ posrednie efekty jej krotkotrwatej obecnosci. Poszukiwanie
plazmy polega zatem na konfrontowaniu danych doswiadczalnych z modelami teoretycznymi opisujacymi
zderzenia jadrowe przy zatozeniu, ze plazma powstaje badz nie. Odrzucony zostaje ten model, ktory
przeczy doswiadczeniu. Postepujemy wiec zgodnie z popperowska zasadg falsyfikacji, tyle ze kryteria
zgodnosci wbrew wyobrazeniom filozoféw nauki okazuja sie w praktyce nieostre. Od lat przeto toczy sie
spor, czy mozna juz mowic¢ o powstawaniu plazmy w zderzeniach jadrowych, czy tez nie.

Tak jak istnienie czarnych dziur nie budzi juz powaznych watpliwosci, argumenty na rzecz powstawania
plazmy kwarkowo-gluonowej w zderzeniach jadrowych sg coraz bardziej przekonujace. Jakkolwiek
pojedyncze wyniki eksperymentéw nie moga by¢ jednoznacznie interpretowane, cato$¢ materiatu
zebranego w ciggu przeszio 10 lat wskazuje na obecno$¢ plazmy. Wspomniane na wstepie prasowe
o$wiadczenie CERN jest wiec swoistym podsumowaniem sytuacji. Moment za$ zostat wybrany
nieprzypadkowo. W Brookhaven National Laboratory w Stanie Nowy Jork uruchamiany jest wtasnie
akcelerator RHIC (Relativistic Heavy-Ion Collider). Dzieki innej zasadzie dziatania tego poteznego
urzadzenia, energia zderzen jadrowych zostanie zwiekszona dziesieciokrotnie w poréwnaniu do tej
osigganej w CERN. W europejskich eksperymentach badano zderzenia jader przyspieszonych

w akceleratorze i skierowanych na spoczywajgcq tarcze. Urzadzenie amerykanskie natomiast pozwoli
zderzac¢ nalatujace na siebie rozpedzone jadra. Réznica bedzie wiec taka jak miedzy zderzeniem
czotowym z jadacym z przeciwnej strony pojazdem a najechaniem na zaparkowane auto. Wydaje sie, ze
to, co byto w dotychczas wykonanych doswiadczeniach jedynie niktym sygnatem plazmy kwarkowo-
gluonowej, bez trudu bedzie obserwowane dzieki RHIC. W CERN wiec postanowiono nie trudzié
historykéw nauki zadaniem ustalenia, kto jest odkrywca, i zwotano konferencje prasowa.

Stanistaw Mréwczynski

Autor jest fizykiem, pracuje w Instytucie Probleméw Jadrowych w Warszawie oraz w Wyzszej Szkole
Pedagogicznej w Kielcach.



	 - nr 23 (2248) z dnia 03-06-2000; s. 86 Nauka
	Mniej ważne co odkrywasz, ważne jak to ogłosisz
	Laboratorium sensacji
	Stanisław Mrówczyński

