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Viatge als secrets de la matéria

Els grans acceleradors de particules ens permeten anar coneixent l'estructura minima de la
materia. Les grans despeses necessaries queden compensades per les nombroses aplicacions que
s'han derivat dels nostres coneixements sobre 1'atom.

1 tinel té 27

quilometres de

longitud, pero els
seus usuaris hi donen unes 10.000 voltes
cada segon. Els que es mouen a aquesta
velocitat sén electrons i positrons —antie-
lectrons—, que recorren l'anell que el
CERN -Centre Europeu de Recerca Nu-
clear— t€ a Ginebra. Els detectors esperen
les muiltiples col.lisions que permeten es-
brinar les caracteristiques de les particu-
les i endinsar-se en la composicié intima
de la materia.

L'accelerador LEP €s el més gran del
moén, si bé els americans ja tenen projec-
tat el SSC —Superconducting Supercolli-
der- que ha de tenir uns 87 quilometres
de circumferéncia i que serd construit a

Waxahachie —Texas— si un pressupost tan
impressionant com la grandaria de la ma-
quina s'arriba a cobrir.

Des que, pels voltants del canvi de se-
gle, es va descobrir que I'atom —1'indivi-
sible- no era digne d'aquest nom, han
anat apareixent particules que d'una ban-
da han permes confegir models i de I'al-
tra han complicat el panorama del micro-
cosmos. Els objectius d'aquestes grans
maquines sén dos. L'un és seguir desco-
brint particules que ens ajudin a entendre
l'estructura de la matéria. L'altre, arribar
a una teoria que unifiqui les quatre for-
ces fonamentals de la natura. I per aixo
cal assolir energies cada vegada més al-
tes i construir acceleradors com més va
més grans. El viatge cap a allo infinita-

ment petit fa necessaries maquines de
grandaria creixent.

Al segle XIX es va arribar a la conclu-
si6 que electricitat i magnetisme eren ex-
pressions d'una mateixa for¢a. Des d'a-
leshores es parla d'electromagnetisme.
Queden, perd, tres forces més: la nuclear
forta —que manté unides les particules en
el nucli atomic—, la nuclear feble —res-
ponsable d'algunes desintegracions ra-
dioactives— i la gravitatoria. A la década
dels 70, Weinberg, Glashow i Salam arri-
baren a elaborar la teoria electrofeble,
que unifica la forga electromagnetica i la
nuclear feble. Per ara, pero, els intents
d'unificar totes quatre forces han estat in-
fructuosos.

D'altra banda, la col.leccié de particu-




EL TEMPS 25-6-90 / CIENCIA I MEDI AMBIENT / 103

les subatdmiques es va ampliant. A 1a-
tom tenim el nucli —amb protons i neu-
trons— i els electrons, que hi giren al vol-
tant. Pero els protons i neutrons estan
formats per unes subparticules anomena-
des quarks. I encara és possible que els
quarks es puguin subdividir en unes al-
tres particules, que, segons les diferents
teories, s'anomenarien prions o rishons.
Els cientifics van traient capes del que
s'ha anomenat la ceba cOsmica, sense
que es pugui assegurar que un dia arriba-
rem al punt final.

responsables de la forca feble. La seva
deteccid, el 1983, va conformar experi-
mentalment la teoria electrofeble. 1 els
hipotétics gravitons, encara no detectats,
transmeten la for¢a gravitatoria.

A més, hi ha altres particules previstes
pels fisics, perd que encara no s'han de-
tectat. Devien existir en les primeres
fraccions de segon després del Big Bang
—gran explosié— que, segons les convic-
cions actuals dels cientifics, va produir.el
naixement de l'univers. En els accelera-
dors s'intenten reproduir les condicions

cientifics de tot el moén. Té 14 estats
membres —als quals, aviat s’hi poden
afegir d'altres, com I'URSS-. L'any pas-
sat, per0, els investigadors americans
que van decidir treballar en el CERN su-
peraven els dels paisos membres.

El LEP va costar més de 4 anys de tre-
balls i uns 100.000 milions de pessetes.
La inversié ha servit no sols als euro-
peus, sind també a més d'un terg dels fi-
sics de particules soviétics i a un quart
dels col.legues xinesos. En total, més de
2.000 fisics, repartits en quatre equips. A
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PROTO—'5 m.
—eee ——— ]
ELECTRO NEUTRI (partlcul_a sense @ DOWN
-~ carregai
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massa) CHARM @ stranGe
PARTICULES MITJANCERES
O%UONS g/:ttrr: ccio 22 TOP (encara no BOTTOM
FOTONS quarks) detectat)
(F. electromagnética)
NOTA: L’EXPONENT-NEGATIU INDICA EL
BOSONS WiZ GRAVITONS NOMBRE DE DECIMAL, AIXI
(F. Feble) (F. Gravitatoria) 10~ m. = 0,0000000001 m.

Si un atom té unes dimensions aproxi-
mades d'una deumil.lésima de milionesi-
ma de metre, els nuclis pesants sén
10.000 vegades més petits i el protd unes
deu vegades més petit que aquests nu-
clis. I els quarks, com a minim, sén mil
vegades més petits que el protd. Per dir-
ho gréaficament, si un quark fes un centi-
metre, un proto faria deu metres, el nucli
100 metres i un atom mil quilometres.

A més d'aquestes particules, hi ha les
anomenades mitjanceres, que fan sentir
els efectes de les diferents forces. Els fo-
tons, particules que conformen la llum,
transmeten la forga electromagnética. Els
gluons —derivats de glue, goma— mante-
nen els quarks units entre ells. Els bo-
sons intermediaris ~dos W i un Z- sén

de densitat de matéria i de temperatura
que hi havia trilionésimes de triliongsi-
mes de segon després del Big Bang.

El LEP de Ginebra presenta unes ca-
racteristiques impressionants. Els seus
27 quilometres de circumferéncia estan a
una mitjana de 110 metres sota terra.
Conté 330.000 metres ciibics de formigd
i 60.000 tones d'aparells, inclosos gaire-
bé 5.000 electroimants, 4 detectors de
particules —de 3.000 tones cada un—, 160
ordinadors i 6.600 quilometres de cables
electrics.

Aquest accelerador ha donat protago-
nisme a Europa en la fisica de particules.
Entre els anys 40 i 70, aproximadament,
el camp estava dominat pels americans.
A partir dels 80, el CERN va atraure

la ciipula trobem el director del CERN,
l'italia premi Nobel de Fisica Carlo Rub-
bia.

Precisament fou Rubbia qui, amb el
suport de I'enginyer De Meer, va detectar
els bosons W. Per produir-los calia una
gran energia. En els acceleradors s'aug-
mentava la velocitat de les particules fins
a velocitats properes a la de la llum
-300.000 km/s—i se les feia xocar contra
un blanc fix. Se sabia que fer xocar fei-
xos de particules que anessin en direc-
cions contraries augmentava l'energia de
la col.lisié. El moviment circular es pro-
dueix gracies als imants que mantenen
les particules carregades eléctricament
en aquesta trajectoria. Cada particula té
la seva antiparticula, amb les mateixes
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caracteristiques, perd amb algunes pro-
pietats, com la carrega el@ctrica, oposa-
des. Aixi, utilitzant electrons i positrons
—antielectrons— els imants fan que els
dos feixos es moguin en sentits contraris,
fins que es produeix un gran nombre de
collisions. A partir d'aqui, es creen no-
ves particules, de les quals els detectors
enregistren les traces.

Perd hi ha altres acceleradors impor-
tants al mén. N'hi ha un a Dubna -
URRS-. També hi ha el famés Tevatrd
del Fermilab, a Illinois. Té un perimetre
de 6,4 quilometres. Quan les particules,
amb la maxima velocitat, xoquen, es pro-
dueixen temperatures 400 milions de ve-
gades més altes que en el centre del Sol.
El Tevatré produeix unes 50.000 col.li-
sions cada segon. El fet que el Tevatrd
utilitzi protons i antiprotons, que poden
emmagatzemar més energia que elec-
trons i positrons, fa que, els xocs siguin
més violents, tot i que l'accelerador sigui
més petit.

Un altre tipus d'accelerador és el line-
al, com el del SLAC de Stanford.
Aquest tipus de col.lisionadors sén més
facils de construir i més barats. Pero pre-
senten altres problemes. Es disparen fei-
xos de particules en sentits oposats des
dels extrems del col.lisionador. El del
SLAC només en dispara uns 100 per se-
gon, mentre que en el LEP cada segon
les particules donen 10.000 voltes i, pert
tant, tenen moltissimes oportunitats de
xocar.

Un collisionador lineal amb 'energia
que produeix el LEP mesuraria 2.700
quilometres. Pero si es desenvolupen no-
ves tecnologies d'acceleracid, es podria
construir un col.lisionador de set o vuit
quildmetres de llarg que proporcionaria
quatre o cinc vegades més energia que el
LEP.

El SSC és l'esperanca, per als ameri-
cans, d'evitar la continua fuga de fisics
de particules cap a Europa. Podria estar
acabat l'any 2.000 i costaria entre 7.000 i
8.000 milions de ddlars —entre 700.000 i
800.000 milions de pessetes—. Aixd ha
creat un debat cientific i politic. Alguns
investigadors pensen que fer aquesta
despesa significaria oblidar altres projec-
tes més modestos durant molts anys. A
més, el CERN t€ el suport de diversos
governs, mentre els Estats Units no tro-
ben gaire ajuda econdmica per a dur en-
davant el projecte.

El SSC tindria 10.000 electroimants i

renh et -
-

GRANDARIA A ESCALA DELS DIFERENTS ACCELERADORS,
COMPARATS AMB LA SILUETA D'ANDORRA A LA MATEIXA ESCALA

el seu nom prové del fet que utilitzaria
materials superconductors, que conduei-
xen l'electricitat sense perdues d'energia
i, per tant, produeixen un gran estalvi.
Les particules donarien 3.000 voltes per
segon al SSC i produirien més de 100
milions de col.lisions per segon.

APLICACIONS

Amb les xifres esmentades, una de les
preguntes que es fa molta gent €s la utili-
tat d'aquestes inversions, amb tants de
problemes per tot el planeta. Hi ha qui
creu que fer collisionar electrons i posi-
trons no serveix per a res més que per a
fer col.lisionar després copes de xam-
pany, tot celebrant la troballa d'una nova
particula.

Probablement molta gent no se n'ado-
na, perd la nostra societat seria essencial-
ment diferent sense la recerca sobre la
composicié de la matéria, El fisic Hen-
rick Casimir, que més endavant seria di-
rector de la Philips, va dir una vegada
que és una bajanada escandalosa pensar
que la recerca académica no té cap paper
important en la innovacié. Aixi, els tran-
sistors son una conseqiiéncia dels nostres
coneixements sobre els electrons i l'es-

tructura de la materia. I el transistor va
ser tota una revolucié en electronica.

El mateix es pot dir dels circuits dels
ordinadors. Els cientifics que hi van fer
aportacions essencials estudiaven fisica
nuclear. I no resulta necessari explicar
l'impacte dels ordinadors a la societat.
Sense contixer a fons l'estructura de la
matéria no haurfem pogut aconseguir la-
sers, que no serveixen només per a ornar
discoteques, sind que tenen aplicacions
en els camps més diversos.

I també podem esmentar el radar, els
microones, els superconductors, noves
fonts d'energia i moltes coses més.

També cal referir-se als métodes d'ana-
lisi. La difraccié de rajos X va permetre
congixer l'estructura del DNA —molecu-
les portadores del missatge genétic—, que
anys després ha dut a la revoluci6 biotec-
nologica. També hi ha nous sistemes per
a analitzar els materials, que sofreixen
desgast en avions, en automobils, en
qualsevol tipus de maquinaria. Al mateix
temps, €l coneixement sobre l'estructura
de la matéria permet trobar materials
amb noves caracterfstiques i respon a les
exigeéncies de la societat.

De la fisica de les particules també
s'han derivat nous metodes de diagnostic




Valencia i Barcelona, centres importants

Valencia i a Barcelona
hi ha equips importants
en Fisica de Particules.

A més, hi ha la possibilitat que
un nou accelerador del CERN
s'instal.li a Valéncia. Segons el
doctor Josep Bernabeu, de la
Universitat de Valéncia, "aques-
ta €s una oportunitat oberta, ja
que hi ha d'altres candidats, com
ara Sevilla o bé el laboratori
d'Orsay, a Franga. El nou acce-
lerador haura de tenir una gran
intensitat per a obtenir moltes
més particules i aconseguir estu-
diar la que és més desconeguda:
la particula Tau. De moment,
l'opcié valenciana ha obtingut
l'informe positiu de 1'ECFA
—Comit& Europeu de Futurs Ac-
celeradors— i acf tenim personal
experimentat que es a hores d'a-
ra a Ginebra i en altres projectes
del CERN",

"Aix0d —prossegueix el doctor
Barnabeu- t€ un interés extraor-
dinari, no només per l'objectiu
cientific, siné perqué la cons-
truccié d'aquesta maquina de-

senvolupara una nova tecnolo-
gia al seu voltant de supercon-
ductors —criogéncia, alt buit.
electronica de poténcia, etc.— fo-
namentals per a l'estimulacié
d'altres projectes. Li han donat
suport sobretot els empresaris a
I'IMPIVA i el departament de
Fisica Corpuscular, de la Uni-
versitat de Valéncia".

Valéncia i Barcelona tenen
una estreta relacié en aquest ti-
pus de recerca. Segons explica
el doctor Albert Bramon, de la
Universitat Autdonoma de Barce-
lona, "Des del punt de vista de
la Fisica de Particules tedrica hi
col.laborem, i molts de nosaltres
hem passat anys a Valencia —jo
mateix hi vaig estar dos anys i
mig—, i molts valencians han
treballat a la Universitat de Bar-
celona".

A més, també treballen a Gi-
nebra, en el CERN: "Des del
punt de vista experimental,
equips catalans i valencians tre-
ballen al voltant del mateix ac-
celerador, el LEP, amb dos de-
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medic, més fiables i innocus que d'altres.
També s'utilitzen protons i neutrons per a
eliminar tumors cancerigens.

Fins i tot 'art se'n serveix. Gracies als
coneixements sobre particules i atoms
podem estudiar obres d'art i verificar-ne
o no la legitimitat. Al Museu del Louvre
hi ha un accelerador de particules, com a
simbol que aquesta branca de la fisica té
influéncia en els camps més diversos.

I finalment, la tecnologia necessaria
per a construir els acceleradors, els de-
tectors de particules, els electroimants i
tota la resta repercutiran un dia en la vida
quotidiana, tal com ha passat quasi sem-
pre en la historia de la ciéncia. Aquestes
despeses no sols sén 1itils, siné que sén
imprescindibles per trobar solucions a
les demandes de la societat modema.

I en tot cas, 'home sempre ha desitjat
saber de que esta format l'univers, quines
forces hi actuen, com és tot alld que ens
envolta i com som nosaltres mateixos.
Dels acceleradors, se'n derivaran molts
avangos. I encara que no fos aixi, signifi-
carien un viatge als interrogants més pro-
funds, una aventura extraordinaria que
ens mena als secrets de la materia.

Xavier Duran

DOMENEC UMBERT

Albert Bremon,

tectors diferents”,

El doctor Bramon valora molt
positivament aquests traballs:
"Aquestes contribucions experi-
mentals a la Fisica de Particules
han estat de nivell excel.lent i
aixi es reconeix en medis inter-
nacionals”.

El preu d'aquest tipus de re-
cerca representa un problema,

perd les derivacions sén molt
positives. "La col.laboraci6 in-
ternacional —conclou el doctor
Bramon- posa el finangament a
l'abast per a fer aquest tipus de
recerca. L'aventura d'endinsar-se
en els coneixements d'un mén
fonamental perd desconegut no
es pot deixar de dur endavant”.
J.M.Trigo!X. Duran




