Roman Ptaneta

Badania silnie

odziatywujgcej materii

Z godnie z powszechnie akceptowanym modelem
ewolucji Wszechs$wiata w chwili czasu 10-® sekun-
dy po Wielkim Wybuchu nastgpito przejscie fazowe
pomigdzy plazmg kwarkowo-gluonowo a materig
hadronowg. Przez krétkg chwile Wszechswiat byt
wypetniony protonami, neutronami, elektronami, foto-
nami i neutrinami. Po uptywie okoto sekundy tempe-
ratura obnizyta sie wystarczajgco, aby rozpoczeta sie
synteza jgder atomowych. W tej wczesnej fazie ewo-
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lucji Wszechs$wiata uformowaty sie najlzejsze jgdra
atomowe o masach mniejszych niz 8 jednostek masy
atomowej (jadro '?C ma mase 12 j. m. a.). W nastep-
nych etapach ewolucji Wszechswiata w procesach
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odbywajgcych sie we wnetrzach gwiazd byty i sg
formowane jgdra atomowe ciezszych pierwiastkéw.
W przypadku gwiazd o masie 10 razy wigkszej niz
masa Stonca w koricowej fazie ich zycia w procesie
eksplozji przestrzen miedzygwiezdna wzbogacana
jest o jgdra atomowe od helu do uranu. W wyniku tego
procesu formowane sg takze gwiazdy neutronowe. Sg
one makroskopowymi obiektami jgdrowymi 0 masach
okoto 1.4 masy Stonca i promieniach rzedu 10 km.

Jedyng droga poznania wtasciwoséci tej formy mate-
rii w szerokim zakresie temperatur i gestosci jest studio-
wanie zderzen jgder atomowych. W takich zderzeniach
tworzymy na krotkg chwile gorgce obiekty jgdrowe,
ktorych gesto$¢ moze znacznie odbiega¢ od gestosci
zimnych jader atomowych. Badania wtasciwosci takich
mikroskopowych kawatkéw materii jgdrowej pomaga
w konstrukcji diagramu fazowego (patrz rysunek) oraz
poznaniu réwnania stanu tej formy materii.
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Po prawie piecdziesieciu latach badan zderzen
ciezkich jader ich mechanizm jest relatywnie dobrze
poznany. Odkryto wiele interesujgcych zjawisk towa-
rzyszgcych odziatywaniu jgder atomowych przy r6z-
nych energiach zderzen. Przy najnizszych energiach
zaobserwowano zjawisko kompletnej fuzji, w czasie
ktorego obydwa zderzajgce si¢ jadra taczg sie w jeden
gorgcy obiekt jgdrowy, ktory po krétkim czasie rozpa-
da sie emitujgc lekkie czgstki lub rozszczepia sie na
dwa fragmenty o podobnych masach. Dla najnizszych
energii zderzen, poréwnywalnych z wysokos$cig barie-
ry kulombowskiej, w procesie fuzji udato sie wytwo-
rzy¢ najciezsze znane do tej pory jgdra. Na przyktad
w reakcji ¥Ca + 2*Cf wytworzono jgdro atomowe
o liczbie atomowej 118.

Przy bardzo wysokich energiach zderzen dostep-
nych na akceleratorach: AGS, RHIC (BNL, Brookha-
ven), SPS, LHC (CERN, Genewa) istnieje mozliwos¢
badania wtasciwosci materii jadrowej przy wysokich
gestosciach i temperaturach. Takie warunki umozliwia-
ja poznanie wtasciwosci przej$cia fazowego pomigdzy
materig hadronowg a plazmg kwarkowo-gluonows.
W eksperymentach prowadzonych na akceleratorach
RHIC i LHC bada sie wtasciwoéci plazmy kwarko-
wo-gluonowej przy temperaturach rzedu 150 MeV
w warunkach, jakie panowaty w chwili 10-° sekundy
po Wielkim Wybuchu. Nowobudowany akcelerator
SIS100 (FAIR, Darmstadt) zapewni mozliwo$¢ badania
wtagciwosci materii jgdrowej przy gestosciach, jakie
panujg we wnetrzach gwiazd neutronowych.

Badania materii jgdrowej w poblizu oczekiwanego
punktu krytycznego prowadzone sg w ramach ekspe-
rymentow STAR i NA61/SHINE. Frank Wilczek, laureat
nagrody Nobla z roku 2004, wyrazit nastgpujgca opinie

o projekcie eksperymentu NA61/SHINE: (...) wedtug
mnie nalezy podkresli¢, ze istnienie tego punktu kry-
tycznego jest waznym przewidywaniem teorii QCD
oraz ze okres$lenie jego lokalizacji dostarczy bardzo
warto$ciowych wskazéwek dla skonstruowania diagra-
mu fazowego silnie oddziatywujgcej materii”.

Jedli jeste$ zainteresowana/y badaniem wtasciwo-
&ci silnie oddziatywujgcej materii w poblizu jej punktu
krytycznego i/lub poszukiwaniem najcigzszych jader
atomowych, to zapraszam do Zaktadu Fizyki Gorgcej
Materii.



