Wielki Zderzacz Hadron6éw (Large Hadron Collider - LHC) wkrotce osiagnie energi¢
jakiej nie mial jeszcze zaden akcelerator czastek elementarnych. Natomiast w Przyrodzie
obserwuje si¢ czastki promieniowania kosmicznego, ktdre maja znacznie wyzsze energie.
Problemy bezpieczenstwa zwiazane ze skutkami zderzen czastek o wysokich energiach
byly rozwazane od wielu lat. Obecnie, w $wietle nowych danych do§wiadczalnych i prac
teoretycznych, LSAG (LHC Safety Assesment Group) - Zespot Oceny Bezpieczenstwa
LHC, uaktualnit analiz¢ wykonana w 2003 roku przez niezalezny zesp6t uczonych, tzw.
Zespodl do Badan Bezpieczenstwa LHC (LHC Safety Study Group).

Sprawozdanie LSAG potwierdza 1 pogiebia wnioski raportu z 2003 roku. Stwierdza, ze
zderzenia w LHC nie stwarzaja zadnego niebezpieczenstwa i nie ma zadnych powodoéw
do obaw. Cokolwiek wytworzy LHC, Przyroda wytworzyta juz wielokrotnie w ciagu
historii Ziemi i innych ciat niebieskich. Raport zespolu LSAG zostatl zrecenzowany i
zatwierdzony przez Komitet Polityki Naukowej w CERN - zespo6t niezaleznych
uczonych, petniacych rolg doradcza dla organu zarzadzajacego, Rady CERN.

Ponizej przedstawione jest podsumowanie gtownych argumentow zawartych w
Sprawozdaniu LSAG. Osoby zainteresowane szczegotowym uzasadnieniem mogq
zapoznac sie z petnym jego tekstem i z publikacjami, do ktorych sie odwotuje.

LHC, podobnie jak inne akceleratory, odtwarza naturalne zjawiska promieniowania
kosmicznego, umozliwiajac szczegélowe badanie oddziatywan czastek w
kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. ,,Promieniowanie kosmiczne” okresla
czastki wytworzone w kosmosie i przyspieszane w przestrzeni kosmicznej. Niektore z
nich maja energie znacznie wyzsze niz osiagalne w LHC. Energie 1 czg¢sto$¢ czastek
docierajacych do atmosfery ziemskiej sa mierzone w réznych eksperymentach od okoto
70 lat. W ciagu ubiegtych miliardow lat sama Przyroda wywotala na Ziemi tyle zderzen
czastek promieniowania kosmicznego, ile zasztoby w milionie do§wiadczen LHC — a
przeciez nasza planeta wciaz istnieje. Co wigcej - astronomowie obserwuja we
Wszech§wiecie ogromna liczbe wigkszych od Ziemi obiektow, z ktorych wszystkie sa
rowniez bombardowane przez czastki promieniowania kosmicznego. Wszech§wiat jako
calo$¢ przeprowadza ponad 10 milionéw miliondw eksperymentow w rodzaju LHC w
ciagu kazdej sekundy. Natomiast gwiazdy 1 galaktyki nadal istnieja, co przeczy
jakimkolwiek niebezpiecznym konsekwencjom LHC.

Czarne dziury powstaja wtedy, gdy niektore gwiazdy znacznie wigksze niz Stonce
zapadaja si¢ w pod koniec swojego zycia. Skupiaja wtedy bardzo duza ilo§¢ materii w
bardzo matej przestrzeni. Spekulacje na temat mikroskopijnych czarnych dziur w LHC
odnosza si¢ do czastek produkowanych w zderzeniach par protonow, z ktorych kazdy ma



catkowita energie porownywalna do energii kinetycznej komara w locie. Astronomiczne
czarne dziury sa znacznie ci¢zsze niz cokolwiek, co moglyby by¢ wyprodukowane w
LHC.

Zgodnie z dobrze ugruntowanymi wlasnosciami grawitacji opisanymi przez teorie
wzglednosci Einsteina, niemozliwe jest wyprodukowanie mikroskopijnych czarnych
dziur przez LHC. Istnieja jednak pewne spekulacyjne teorie, ktore to dopuszczaja.
Natomiast wszystkie przewiduja rowniez, ze czastki te natychmiast si¢ rozpadna i nie
beda mialy czasu na ,,wessanie” materii i spowodowanie efektoéw o wigkszej skali.

Chociaz teorie nie przewiduja wystgpowania stabilnych, mikroskopijnych czarnych dziur,
to analiza skutkow ich produkcji przez czastki promieniowania kosmicznego pokazuje, ze
bylyby one nieszkodliwe. Zderzenia czastek w LHC r6znia si¢ od zderzen czastek
kosmicznych z obiektami astronomicznymi, takimi jak Ziemia. R6znica polega na tym,
ze czastki produkowane w LHC beda poruszac¢ si¢ wolniej. Stabilne czarne dziury moga
by¢ albo elektrycznie natadowane albo oboj¢tne. Gdyby miaty tadunek elektryczny, to by
oddzialywaty z materia i bytyby zatrzymane przy przechodzeniu przez Ziemie - zar6wno
w przypadku ich produkcji przez promieniowanie kosmiczne jak i przez LHC. Fakt, ze
Ziemia nadal istnieje wyklucza mozliwo$¢ wytworzenia niebezpiecznych, naladowanych,
mikroskopijnych czarnych dziur przez promieniowanie kosmiczne, a wigc i przez LHC.
Jesli stabilne, mikroskopijne czarne dziury nie mialyby tadunku elektrycznego, to ich
oddziatywanie z Ziemia bytoby bardzo stabe. Te, ktore byly wyprodukowane przez
promieniowanie kosmiczne, przelatywatyby przez Ziemig nie czyniac zadnych szkod,
natomiast moglyby pozostac te, ktore byty utworzone przy LHC. We Wszechswiecie
istnieja jednak o wiele wigksze i1 ggstsze od Ziemi ciata niebieskie, takie jak gwiazdy
neutronowe czy biate karty. Czarne dziury produkowane w zderzeniach czastek
kosmicznych z tak duzymi obiektami, zostalyby w nich zatrzymane. Poniewaz zaréwno
takie obiekty jak i Ziemia istnieja, wigc produkcja jakichkolwiek niebezpiecznych
czarnych dziur przez LHC jest wykluczona

Dziwadetko (strangelet) - to hipotetyczne, mikroskopowe skupisko "materii dziwnej",
zawierajacej niemal rowna liczbg kwarkéw zwanych gérnymi, dolnym i dziwnymi.
Wedlug wigkszosci prac teoretycznych dziwadetka powinny blyskawicznie, po czasie
okoto jednej miliardowej czgsci sekundy, przeksztalcac si¢ w zwykta materig. Rozwazmy
jednak nastgpujacy katastroficzny scenariusz: dziwadetka moga ,,przyklejac si¢” do
zwyklej materii i przemienia¢ ja w materi¢ dziwna. Taka mozliwo$¢ rozwazano po raz
pierwszy w 2000 r. w Stanach Zjednoczonych przed rozpoczeciem eksploatacji
Zderzacza Cigzkich Relatywistycznych Jonow (RHIC). Z przeprowadzonej wtedy analizy
wynikato, ze nie ma powodu do obaw, w co teraz nie mozna watpi¢, poniewaz RHIC
pracuje juz osiem lat bezskutecznie poszukujac dziwadetek. Za jaki$ czas rowniez LHC
bedzie dziatat z wiazkami cigzkich jader. Ich energie bgda wyzsze niz w RHIC, przez co
prawdopodobienstwo utworzenia si¢ dziwadetek bedzie mniejsze, poniewaz wyzsze
energie oznaczaja wyzsze temperatury, co utrudnia kondensacje materii dziwnej;
podobnie 16d nie tworzy si¢ w goracej wodzie. W dodatku, kwarki w LHC beda bardziej



rozproszone niz w RHIC, co utrudni skupianie si¢ materii dziwnej. Produkcja dziwadetek
w LHC jest wiec mniej prawdopodobna niz w RHIC, a jego dotychczasowa eksploatacja
pokazuje, ze dziwadetka nie sa produkowane.

Istnieja teoretyczne spekulacje, ze Wszech§wiata nie jest w stanie najbardziej stabilnym, i
ze perturbacje spowodowane przez LHC moga stanowi¢ impuls przeprowadzajacy go do
stanu bardziej stabilnego, zwanego bablem prézniowym, w ktérym nie moglibysmy
istnie¢. Jezeli jednak mogtoby si¢ to zdarzy¢ w LHC, to rowniez 1 w zderzeniach czastek
promieniowania kosmicznego. Poniewaz jednak nie zaobserwowano produkcji takich
babli w widzialnym Wszechswiecie, wigc nie wytworza si¢ rowniez w LHC.

Monopole magnetyczne sa hipotetycznymi czastkami z pojedynczym tadunkiem
magnetycznym, czyli dysponujacymi tylko jednym ,,biegunem” - pétnocnym lub
potudniowym. Niektore spekulatywne teorie sugeruja, ze jezeli takie czastki istnieja, to
moga spowodowac rozpad protondw. Teorie te rowniez przewiduja, ze monopole sa zbyt
ciezkie, aby mogty by¢ wyprodukowane w LHC. Niemniej jednak, gdyby monopole byty
jednak na tyle lekkie aby pojawi¢ si¢ w LHC, to réwniez bytyby produkowane przez
promienie kosmiczne uderzajace w atmosfere Ziemi, za$ Ziemia bardzo szybko by je
zatrzymywata 1 wigzita. Czyli samo istnienie Ziemi i innych ciat niebieskich wyklucza
mozliwos¢ istnienia niebezpiecznych monopoli magnetycznych — ,,zjadaczy protonow”,
dostatecznie lekkich, aby mogty by¢ wyprodukowane przez LHC.



