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Europejska Organizacja Badan Jadrowych CERN zajmuje sie badaniem najmniejszych sktadnikéw materii
przy wykorzystaniu akceleratoréow, w tym Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC). W LHC wiazki protonéw
lub jader olowiu rozpedzane sa do olbrzymich energii i zderzane czolowo wewnatrz detektorow
(m.in. ALICE) w celu obserwacji powstatych w ten sposéb nowych czastek i zachodzacych pomiedzy nimi
oddzialywan. Zderzanie tak matych obiektow wymaga wyjatkowo precyzyjnego procesu przyspieszania i
sterowania wigzkami. Mozna to poréwnac¢ do sytuacji, w ktorej wigzke strzat wypuszczonych przez grupe
hucznikéw chcieliby$my straci¢ przy uzyciu podobnej wigzki strzat wypuszczonych w przeciwnym kierunku
przez podobna grupe tucznikéw, przy czym "strzaly" sa znacznie mniejsze, a ich predkosci bliskie predkosci
Swiatla.

Zadanie jest wiec bardzo trudne i w praktyce moze zosta¢ zrealizowane tylko dla kilku rodzajow jader
atomowych (w tym protonéw). W standardowym procesie przygotowania wiazki do zderzenia cze$¢ czastek
wyraznie odstajacych od innych zostaje pochtonieta w specjalnych barierach (kolimatorach). Celem projektu
jest zbadanie mozliwos$ci wykorzystania zakrzywionych krysztatéw krzemowych do przechwycenia takich
czastek i skierowania ich na specjalnie przygotowana tarcze wewnatrz detektora ALICE. Pozwoli to uzyskac
wiazke czastek o rekordowo wysokiej energii zderzanej ze stacjonarng tarczq. Dzieki temu mozliwe bedzie
prowadzenie dodatkowych eksperymentéw z fizyki czastek elementarnych i badanie procesow
niedostepnych w zderzeniach czolowych w LHC - tym bardziej, ze tarcza moze by¢ zbudowana z
praktycznie dowolnego materiatu. Taki unikatowy uklad eksperymentalny dostarczy informacji, ktére
pomoga odpowiedzie¢ na cze$¢ z najwazniejszych pytan wspoétczesnej fizyki czastek, fizyki kwarkow i
gluonéw, plasmy kwarkowo-gluonowej, zagadnien dotyczacych promieniowania kosmicznego i wielu
innych. Wiekszos¢ tych zjawisk jest niedostepna przy innej konfiguracji eksperymentu.

Mozliwos$¢ wykorzystania krysztalow do sterowania torem czastek, cho¢ wynika z zasad mechaniki
kwantowej, jest w istocie bardzo tatwa do zobrazowania. Krysztal ma uporzadkowang strukture wewnetrzna,
w szczego6lnosci moze mie¢ budowe warstwowa, gdzie plaszczyzny krystaliczne oddzielone sa od siebie
pustq przestrzenia, tworzac co$ na ksztalt torow. Czastki uderzajac w krysztat wpadaja w te tory i sa wzdhuz
nich prowadzone, tak ze ostatecznie opuszczaja krysztal bez istotnych zaburzen. Dodatkowo, krysztal w
procesie produkcji moze zosta¢ zakrzywiony, co oznacza, ze rowniez znajdujace sie wewnatrz tory beda
zakrzywione, co pozwala na zmiane trajektorii lotu czastki. Jest to niezwykle wydajny proces: krysztat o
dhugosci kilku milimetréw wywotuje odchylenia odpowiadajgce najsilniejszym dostepnym magnesom o
dhugosci kilku metréw, nie wymagajac do pracy zadnego Zrddta zasilania.

Badania przeprowadzone zostang przy uzyciu specjalnych programéw do symulacji pracy akceleratora, ktore
umozliwiaja obliczenie trajektorii czastek w celu odtworzenia rzeczywistych warunkéw w LHC.
W rezultacie powstanie projekt ukladu eksperymetnalnego zoptymalizowany na dostarczenie wystarczajacej
liczby czastek do zderzen z tarcza, bez jakiegokolwiek negatywnego wptywu na normalne funkcjonowanie
LHC. Przeprowadzone zostana réwniez testy eksperymentalne w celu potwierdzenia skutecznosci
rozwijanego uktadu eksperymentalnego.

Sterowanie torem czastek przy pomocy krysztaléw to zupelnie nowa technologia i nie jest jeszcze
powszechnie uzywana w akceleratorach. Rozwijany projekt bylby pierwszym przypadkiem zastosowania
krysztatlow w celu doprowadzenia czastek do zderzen z tarcza wewnatrz detektora, otwierajac tym samym
zupelie nowe mozliwosci badawcze i pozwalajac na zebranie danych eksperymentalnych, ktére pozwola
poszerzy¢ wiedze o czastkach elementarnych.



