CERN proponuje nowy
gigantyczny akcelerator
zderzeniowy

17 stycznia 2019

CERN opublikowat wstepny raport projektowy (Conceptual Design
Report), w ktérym zarysowano plany nowego akceleratora
zderzeniowego. Future Circular Collider (FCC) miatby by¢
niemal 4-krotnie dtuzszy niz Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) i
szeSciokrotnie bardziej potezny. Urzadzenie, w zaleznosci od
jego konfiguracji, miatoby kosztowa¢ od 9 do 21 miliardow
euro.

Publikacja raportu odbyta sie w ramach programu European
Strategy Update for Particle Pysics. Przez dwa kolejne lata
specjalisci bedg zastanawiali sie nad priorytetami w fizyce
czastek, a podjete decyzje wptyng na to, co w tej dziedzinie
bedzie sie dziato w Europie w drugiej potowie biezgcego
stulecia. ,To olbrzymi krok, tak jakbysmy planowali zatogowg
misje nie na Marsa, a na Uran” — mowi Gian Francesco Giudice,
ktory stoi na czele wydziatu fizyki teoretycznej CERN i jest
przedstawicielem tej organizacji w Physics Preparatory Group.

0d czasu odkrycia bozonu Higgsa w 2012 roku LHC nie odkryt
zadnej nowej czagstki. To pokazuje, ze potrzebne jest
urzadzenie, ktére bedzie pracowato z wiekszymi energiami.
Halina Abramowicz, fizyk z Tel Aviv University, ktdéra kieruje
europejskim procesem opracowywania strategii rozwoju fizyki
czgstek, nazwata propozycje CERN ,bardzo ekscytujgca”. Dodata,
ze projekt FCC bedzie szczeg6towo rozwazany razem z innymi
propozycjami. Nastepnie Rada CERN podejmie ostateczng decyzje,
czy nalezy sfinansowad¢ FCC.

Jednak nie wszyscy uwazaja, ze nowy zderzacz jest potrzebny.
,Nie ma zadnych podstaw, by sadzi¢, Ze przy energiach, jakie
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mégtby osiggnal ten zderzacz, mozna bedzie dokona¢ jakich$
znaczgcych odkryé¢. Wszyscy to wiedza, ale nich nie chce o tym
méwic¢” — stwierdza Sabine Hossenfelder, fizyk teoretyk z
Frankfurckiego Instytutu Zaawansowanych Badan. Jej zdaniem
pienigdze, ktére miatyby zosta¢ wydane w FCC mozna z wiekszym
pozytkiem wyda¢ na inne urzadzenia, na przyktad na
umieszczenie na niewidocznej stronie Ksiezyca duzego
radioteleskopu czy tez zbudowanie na orbicie wykrywacza fal
grawitacyjnych. Takie inwestycje V4 wiekszym
prawdopodobienstwem przyniosg znaczgce odkrycia naukowe.

Jednak Michael Benedikt, fizyk, ktdéry stat na czele grupy
opracowujgcej raport nt. FCC méwi, ze warto wybudowa¢ nowy
zderzacz niezaleznie od spodziewanych korzysci naukowych, gdyz
tego typu wielkie projekty taczg instytucje naukowe ponad
granicami. Hossenfelder zauwaza, ze podobnie tgczg je inne
duze projekty naukowe.

Prace nad FCC rozpoczety sie w 2014 roku i zaangazowato sie w
nie ponad 1300 osdéb i instytucji. Rozwazanych jest kilka
konfiguracji, a wiekszo$¢ z nich zaktada, ze FCC powstanie
obok LCH, a jego tunele beda miato 100 kilometrdéw dtugosci.
Sama budowa tunelu i powigzanej z nim infrastruktury naziemnej
pochtong okoto 5 miliarddéw euro. Kolejne 4 miliardy bedzie
kosztowat akcelerator, w ktorym bedg zderzanie elektrony z
pozytonami. urzgdzenie miatoby pracowa¢ z energie do 365
gigaelektronowoltéw. To mniejsza energia niz w LHC, jednak
zderzenia lzejszych czagstek, jak elektron z pozytonem, daja
znacznie bardziej szczeg6towe dane niz zderzanie protondw,
jakie zachodzi w LHC, zatem w FCC mozna by bardziej
szczeg6towo zbada¢ np. bozon Higgsa. FCC miatby zostad
uruchomiony okoto roku 2040.

Warto tutaj na chwile sie zatrzyma¢ i przypomniec opisywany
przez nas projekt International Linear Collider. Przed ponad
pieciu laty Swiat obiegta wiadomo$¢ o ztozeniu szczegdtowego
raportu technicznego 31-kilometrowego liniowego zderzacza
elektronéw i pozytondw. Raport taki oznaczat, ze mozna



rozpoczg¢ budowe ILC. Urzadzenie to, dzieki swojej odmiennej
od LHC architekturze, ma pracowa¢ — podobnie jak FCC - z
elektronami i pozytonami i ma dostarczac¢ bardziej
szczeg6towych danych niz LHC. W projekcie ILC biorg udzia%
rzady wielu krajéw, a najbardziej zainteresowana jego budowa
byta Japonia, sktonna wytozy¢ nawet 50% jego kosztdéw. Jednak
budowa ILC dotychczas nie ruszyta. Brak kolejnych odkry¢ w LHC
spowodowat, ze szanse na budowe ILC znacznie zmalaty. Rzad
Japonii ma 7 marca zdecydowaé, czy chce u siebie ILC.

Inny scenariusz budowy FCC zaktada wydatkowanie 15 miliardéw
euro 1 wybudowanie w 100-kilometrowym tunelu zderzacza
hadronéw (kolizje proton—proton) pracujgcego z energig
dochodzgcg do 100 TeV, czyli wielokrotnie wyzszg niz 16 TeV
uzyskiwane w LHC. Jednak bardziej prawdopodobnym scenariuszem
jest zbudowanie najpierw zderzacza elektrondw i pozytondw, a
pod koniec lat 2050. rozbudowanie go do zderzacza hadrondw.
Scenariusz taki jest bardziej prawdopodobny z tego wzgledu, ze
skonstruowanie 100-teraelektronowoltowego zderzacza hadronéw
wymaga znacznie wiecej badan. ,Gdybysmy dysponowali 100-
kilometrowym tunelem, to juz moglibysSmy rozpocza¢ budowe
zderzacza elektronéw i pozytonéw, gdyz dysponujemy odpowiednig
technologia. Stworzenie magnesdéw dla 100-teraelektronowego
zderzacza wymaga jeszcze wielu prac badawczo-rozwojowych” —
méwi Guidice.

Trzeba w tym miejscu wspomniel, ze podobny projekt prowadzg
tez Chiny. Pafstwo Srodka réwniez chce zbudowaé¢ wielki
zderzacz. 0 ile jednak w FCC miatyby zosta¢ wykorzystane
magnesy ze stopu Nb3Tn, to Chinczycy pracujg nad bardziej
zaawansowanymi, ale mniej sprawdzonymi, nadprzewodnikami
bazujgcymi na zelazie. Ich zaletg jest fakt, ze mogg pracowad
w wyzszych temperaturach. ,Jesli pracowatyby przy 20
kelwinach, to mozna osiggng¢ olbrzymie oszczednosSci” — méwi
Wang Yifang, dyrektor chinskiego Instytutu Fizyki Wysokich
Energii. Takze i Chinczycy uwazaja, ze najpierw powinien
powsta¢ zderzacz elektronéw i pozytondéw, a nastepnie nalezy go



rozbudowa¢ do zderzacza hadronéw.

Jako, ze oba urzadzenia miatyby bardzo podobne mozliwo$ci,
powstaje pytanie, czy na Swiecie sg potrzebne dwa takie same

wielkie zderzacze.
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