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Czy eksperymenty fizykdw moga wywota¢ wszechswiatowg katastrofe?

Zelazna pustynia

W ubiegtym roku uruchomiono w okolicach Nowego Jorku akcelerator RHIC, ktéry umozliwi badanie
nowego stanu materii — plazmy kwarkowo-gluonowej - produkowanej w zderzeniach jader atomowych
rozpedzonych do rekordowo wielkich energii. W zwigzku z tg perspektywa pojawity sie watpliwosci, czy
wytworzony zalgzek takiej plazmy nie zacznie pochtania¢ otaczajacej nas materii, przeksztatcajac jq
lawinowo w inng jej forme. Realizacja takiego scenariusza oznaczataby globalny kataklizm o
niewyobrazalnych skutkach.

Stanistaw Mrowczynski

Nos$nos$¢ mitu uczonego-czarnoksieznika, ktory w swym laboratorium pracuje na zgube ludzkosci,
sprawia, ze naukowcy co rusz muszg sie ttumaczy¢ ze swych poczynan. Zdarzylto sie jednak kilkakrotnie
i tak, ze perspektywa wszechéwiatowej katastrofy spowodowanej dziatalnoscig fizykow zdawata sie realna
i trzeba byto podjaé szczegotowe badania, aby rozproszy¢ obawy. Na wczesnym etapie projektowania
bomby atomowej, latem 1942 r., Edward Teller, pdzniejszy tworca bomby termojadrowej, wykonat
obliczenia, ktdre wstrzgsnety grupa najwiekszych fizykdw owych czaséw. Teller doszedt mianowicie do
whniosku, ze wybuch bomby atomowej spowoduje jadrowy pozar atmosfery i sukcesywng przemiane
lekkich pierwiastkéw w ciezsze. Zajscie takiego procesu spowodowatoby zniszczenie zycia na naszej
planecie. Wszak zadne organizmy nie mogg sie oby¢ bez wodoru, wegla, tlenu, azotu. Robert
Oppenheimer - szef projektu Manhattan - zarzadzit wstrzymanie wszelkich prac. Zdecydowano, ze Hans
Bethe, ktory jako pierwszy wykazat, ze energia gwiazd pochodzi z przemian jadrowych, za co otrzymat
Nagrode Nobla w 1967 r., przeanalizuje obliczenia Tellera.

Oppenheimer pognat pociggiem (szefowi programu nie wolno byto lata¢) z Berkeley w Kalifornii do
Michigan, gdzie wakacje spedzat noblista z 1927 r. Artur Compton. Ten zgodzit sie, ze sytuacja jest

W najwyzszym stopniu powazna i wymagda szczegdtowych studidw. Juz lepiej pogodzi¢ sie z niewolg

u nazistéw, niz ryzykowac zniszczenie ludzkosci - wspominat Compton po latach swe obawy. Jednak
wkrétce Bethe stwierdzit, ze jesli w obliczeniach Tellera uwzglednic straty ciepta na skutek
promieniowania, zapalenie atmosfery jest niemozliwe. Watpliwoéci dotyczace skutkow eksplozji bomby
zostaty rozproszone, jednak w oczekiwaniu na pierwszy wybuch, ktéry nastgpit 16 lipca 1945 r., wrocity
w postaci ponurych zartéw. Jedni moéwili, ze z wybuchu nic nie bedzie, inni, ze nic nie bedzie po
wybuchu. Moc eksplozji okazata sie zas catkowicie zgodna z teoretycznymi przewidywaniami. Na czym
wiec polegato niebezpieczenstwo, przed ktérym przestrzegat Teller?

Najlepiej zwigzanym jadrem atomowym jest jadro zelaza. Sprawia to, ze przy dzieleniu jader ciezszych
niz zelazo lub przy taczeniu sie jader I1zejszych wydziela sie energia. Pierwsza mozliwo$¢ wykorzystywana
jest w bombach atomowych i elektrowniach jadrowych. Dzieki drugiej wybuchaja bomby wodorowe, lecz
rowniez ogrzewa nas Stonce. Uktady fizyczne dazg bowiem do przyjecia stanu najwygodniejszego
energetycznie, do minimum energii i pozbywajq sie po drodze jej nadwyzki. Materia w postaci zelaza
takie wiasnie minimum stanowi. Jak kazdy jednak wie, wokdt mamy poza zelazem wiele innych
pierwiastkdw — woddr, tlen, wegiel. Dzieje sie tak dlatego, ze jadrom atomowym bardzo trudno taczyc¢ sie
ze soba. Otaczajq je elektrony, a ponadto jadra posiadajg jednoimienne (dodatnie) fadunki, powodujace
wzajemne odpychanie. W dazeniu do zajecia minimum energii uktady fizyczne przypominajq staczajaca
sie z gorki kulke. Po drodze moze ona wpasc do niewielkiego dotka i zatrzymac sie. Mowimy wodwczas, ze
kulka osiagneta lokalne minimum. Wytracona z niego potoczy sig jednak dalej, do minimum globalnego.
Swiat nasz znajduje sie w takim energetycznym dotku, na szczescie dostatecznie gtebokim. Odpowiednio
bowiem zaburzony mdgtby przeksztalci¢ sie w zelazng pustynie.

Majstrowanie przy bombach atomowych jest zajeciem ze swej natury niebezpiecznym, zdumiewa
natomiast, ze perspektywa zniszczenia $wiata pojawiata sie kilkakrotnie w toku badan czysto naukowych.
Na poczatku lat 60. dwdch znanych fizykéw Chinczyk Tsung Dao Lee, laureat Nagrody Nobla z 1957 r.,

i Wtoch Gian-Carlo Wick, obaj pracujacy w USA, doszli do wniosku na gruncie teoretycznych rozwazan, ze
jesli materie tworzaca zwykite jadra atomowe zgnie$¢ do odpowiednio wielkiej gestosci, to dopiero wtedy
osiggnie ona stan odpowiadajacy energetycznemu minimum. Wydawato sie, ze jesli taka forma materii
istotnie istnieje, to jej krople bedzie mozna wytworzy¢ zderzajac dwa jadra atomowe o dostatecznie
wielkich energiach. Dziatajacy wtedy w Berkeley w Kalifornii akcelerator - urzadzenie do przyspieszania
czastek obdarzonych tadunkiem elektrycznym - zdawat sie by¢ wtasciwym narzedziem. Powstato jednak
pytanie, czy zarodek takiej anomalnej materii nie zacznie wchtania¢ zwyktych jader, przetwarzajac je

w owg nowgq postac¢ materii. Krajobraz wokdt nas ulegtby dramatycznej zmianie. Atomy przestatyby by¢
podstawowgq struktura, a Ziemia — zachowujac swa mase - gwattownie by sie skurczyta. Sprawe
potraktowano powaznie i powotano komitet majacy ustali¢, czy istnieje realne niebezpieczenstwo.
Zebrani uczeni doszli do wniosku, ze gdyby katastroficzny scenariusz byt rzeczywiscie mozliwy, to natura
by go zrealizowata bez naszej pomocy. Rzecz w tym, ze Ziemia jest bez przerwy bombardowana przez
promienie kosmiczne - czastki elementarne i jadra atomowe o energiach nieraz znacznie wiekszych niz



te, ktére umiemy uzyska¢ w laboratoriach. Poniewaz nasza planeta miewa sie dobrze, lawinowe
przeksztatcanie jednej formy materii w drugq z pewnoscig wiec nie zachodzi. P6zniej wyjasniono, ze
anomalia Lee-Wicka w ogdle nie wystepuje, a jej przewidywanie byto jedynie nieuprawnionym
ekstrapolowaniem naszej wiedzy o jadrach atomowych do obszaru bardzo wielkich gestosci. Jednak
wymyslnosci teoretykéw nie ma konca, wiec problem w zmienionej postaci odzyt w latach 80.

Jeden z najwiekszych wspotczesnych fizykéw Edward Witten zasugerowat istnienie tzw. dziwnej materii.
Budulcem jader atomowych sg kwarki. Obecnie znamy ich az sze$¢ rodzajow. Jednak jadra tworza tylko
dwa, tzw. dolne i gérne. Pozostate rodzaje kwarkow s nietrwate — rozpadajg sie w utamkach sekundy po
narodzinach. Zgodnie z hipoteza Wittena, kwarki ,dziwne” mogg w plazmowym $rodowisku, a wiec
otoczone rojem ,dolnych” i ,gérnych” stac sie trwatymi. Materia zbudowana z kwarkéw tych trzech
rodzajéw moze okazac sie formg korzystniejszg energetycznie niz ta w jadrach atomowych. Krople takiej
materii nazwano zgrabnie po polsku dziwadetkami od angielskiego neologizmu ,strangelet” utworzonego
od ,strange” (dziwny) wedle analogii: pig — $winia, piglet — prosie. Gdyby powstate w laboratorium
dziwadetko obdarzone byto ujemnym tadunkiem elektrycznym, bytoby nieodpychane od zwykiych
natadowanych dodatnio jader, lecz przyciagane. Wchtaniatoby wiec jadra spotkane na swej drodze

i zamieniato w dziwng materie. Z wymoszczonego energetycznego dotka nasz swiat potoczytby sie ku
nowemu minimum i zamienit w dziwny.

W ostatnich latach podjeto szereg nieudanych préb wytworzenia dziwadetek w zderzeniach rozpedzonych
jader. Eksperymenty uznano za bezpieczne, bo przeciez promieniowanie kosmiczne nieustannie
bombarduje Ziemie i nic ztego sie nie dzieje. Jednak ostatnio uruchomiono nowy unikalny akcelerator
RHIC (Relativistic Heavy Ion Collider) i pytanie, czy fizycy nie mogq powaznie nabroi¢, znéw powrdcito.
W dotychczasowych eksperymentach rozpedzone w akceleratorze jadro atomowe trafiato w spoczywajaca,
tarcze. W RHIC-u natomiast mamy jednoczesnie przyspieszane dwie przeciwbiezne wigzki jader. Podczas
zderzenia dochodzi do wydzielenia ogromnej energii, wielokrotnie wiekszej niz w dotychczasowych
eksperymentach. Sytuacja bowiem odpowiada czotowemu zderzeniu dwdch pedzacych ku sobie
samochoddw, duzo bardziej brzemiennemu w skutki od staranowania zaparkowanego pojazdu. Fizykéw
zaniepokoit jednak nie tyle ogrom energii zderzenia — okazuje sie, ze promieniowanie kosmiczne jest
wcigz nie do pobicia - ile odmiennos¢ konfiguracji. Poniewaz w RHIC-u zderzajq sie jadra przybywajace

z przeciwnych kierunkdéw, dziwadetka mogtyby poruszac¢ sie stosunkowo wolno wzgledem Ziemi. Ich
oddziatywanie z otaczajaca nas materig mogtoby przebiegac zupetnie inaczej niz tych wyprodukowanych
przez czastki przybywajace z kosmosu.

Dwie grupy naukowcéw, jedna w Europie, druga w USA, szczegdtowo przeanalizowaty sytuacje. Jako
zasade przyjeto opieranie sie na wiedzy doswiadczalnej i unikanie argumentéw teoretycznych. Tak jak

i w poprzednich podobnych przypadkach wykorzystano zbierane od wielu lat dane o promieniowaniu
kosmicznym. Obie grupy doszty do zgodnych wnioskdéw, ze gdyby dziwadetka rzeczywiscie inicjowaty
gwattowne przemiany materii, to przestworza wszechs$wiata bylyby areng niekonczacej sie serii katastrof.
Kosmiczne promienie bowiem krzyzujg sie wielekro¢ i jadrowe zderzenia, do ktérych tutaj na Ziemi
zdotamy doprowadzié, sa jedynie mizerng kopig tego, co jest kosmiczng codziennoscia. Spijmy wiec
spokojnie, fizycy nam nie zagrazaja.

Autor jest fizykiem, pracuje w Instytucie Probleméw Jadrowych w Warszawie oraz
w Akademii Swietokrzyskiej w Kielcach.
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