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Blyskawica tworzy nowe izotopy

Fizycy dowodza, ze burza z piorunami wywotuje reakcje nuklearne w atmosferze.
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Burza z btyskawicami oswietla chmury nad Kagoshimq w Japonii.

Btyskawica na niebie nad Japonia wytworzyta pozytrony - czastke antymaterii bedaca
odpowiednikiem elektronu, oraz radioaktywny wegiel-14, potwierdzajac teoretyczne przypuszczenie
wedtug artykutu opublikowanego w Nature.

Od lat dziewiecdziesigtych XX wieku, orbitujace obserwatoria zaprojektowane do obserwacji nieba
wykryty rowniez promienie gamma pochodzace z Ziemi, o ktérych sadzono, ze maja swdj poczatek
w zjawiskach atmosferycznych. Aby zbadac te teorie, Teruaki Enoto, astrofizyk z Kyoto University
w Japonii i jego wspdtpracownicy ustawili szereg wykrywaczy promieni gamma w poblizu elektrowni
atomowej Kashiwazaki-Kariwa. - Zimowe burze w Japonii styna ze swoich spektakularnych btyskawic
- méwi, -a niskie chmury czynia je stosunkowo tatwymi do obserwowania.

6 lutego detektory wykryty niezwykte zjawisko. Podwdjny piorun tuz przy nabrzezu wystrzelit
poczatkowy, jedno milisekundowy impuls promieni gamma o stosunkowo wysokiej energii siegajacej
10 megaelektronowoltow. Nastapita po tym poswiata promieni gamma trwajaca krécej niz pét
sekundy. Potem nastapil charakterystyczny sygnalA — promienie gamma skoncentrowane w 511
kiloelektronowoltach energii, ktére trwato przez okoto minute. Fizycy mowia, Ze jest to
bezsprzecznie cecha charakterystyczna pozytronow niszczonych w wybuchu energii, gdy uderza
w elektrony z otaczajacej materii.

Razem, te trzy fale promieni gamma wskazuja na reakcje fotonuklearna, po raz pierwszy
zaproponowanaA dekade temu przez Leonida Babicha, fizyka z Rosyjskiego Federalnego Centrum
Atomowego w Sarowie. Blyskawica moze przyspieszy¢ niektére elektrony niemal do predkosci
Swiatta, a elektrony moga wéwczas wytworzy¢ promienie gamma. Babich zasugerowat, ze gdy jeden
z tych promieni gamma uderza w jadro atomu azotu z atmosfery, kolizja moze przemiesci¢ neutron.
Po krétkotrwalym skakaniu wokoto, wiekszo$¢ neutronow zostaje wchtonieta przez inne jadra azotu.
Dodaje to jadrom energii i wprawia je w stan wzbudzony. Podczas powrotu jadra do pierwotnego
stanu, emituje ono kolejny promien gamma — przyczyniajac sie do poswiaty zdradzajacej istnienie
promieni gamma.

W miedzyczasie, jadro azotu, ktére stracito jeden neutron jest bardzo niestabilne. Ulega
radioaktywnemu rozpadowi w ciggu nastepnej minuty, emitujac w tym czasie pozytron, ktéry niemal
natychmiast ulega zniszczeniu z elektronem, wytwarzajac dwa fotony o energii 511-keV. Jak mdéwi
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Enoto, byt to trzeci sygnat. Podejrzewa on, ze jego detektory mogty to zobaczy¢ tylko dlatego, ze
chwilowo radioaktywna chmura byta nisko i poruszata sie w strone detektoréw. Ta kombinacja
okolicznosci moze pomdc wyjasni¢ dlaczego fotonuklearne zjawisko jest widywane tak rzadko. Enoto
moéwi, Ze jego zespot zaobserwowat kilka podobnych zdarzen, ale ze to opisane w artykule jest jak
dotad jedynym wyraznym zdarzeniem.

Babich przewidziat réwniez, ze nie wszystkie neutrony wytracone z azotu przez promien gamma
zostaja pochtoniete. Niektére z nich zainicjuja transmutacje innego jadra azotu w wegiel-14,
radioaktywny izotop majacy o dwa neutrony wiecej niz zwykly wegiel. Ten izotop moze by¢
wchlaniany przez organizmy; potem rozpada sie w przewidywalnym tempie dlugo po smierci
organizmu, co sprawia, Ze jest to uzyteczny zegar dla archeologéw.

Generalnie uwaza sie, ze gtéwnym zrodiem wegla-14 w atmosferze jest promieniowanie kosmiczne.
Blyskawica mogtaby w zasadzie réwniez przyczyni¢ sie do tego zapasu. Jednak dzis$ nie jest jeszcze
jasne, ile izotopu jest produkowane w ten sposob - mowi Enoto - czesciowo dlatego, ze mozliwe jest,
ze nie wszystkie pioruny inicjuja reakcje fotonuklearna.

"Zgadzam sie z ich interpretacja ich danych," moéwi fizyk Joseph Dwyer z University of New
Hampshire w Durham. Ale dodaje, Ze w wyjasnieniach zespotu Enoto brakuje kilku puzzli uktadanki
zwigzanej z pozytronami w atmosferze. W szczegdlnosci, reakcja fotonuklearna wydaje sie nie
pasowac do zdarzenia zaobserwowanego przez Dwyera w 2009 z samolotu badawczego. Jego
detektor wykryt $lad antymaterii tylko przez utamek sekundy - zbyt krétko jak na pochodzenie
z rozpadu nuklearnego - dodaje. Ponadto, jego detektor nie wykryt w tym przypadku poczatkowego
blysku. "Jezeli tam byl, to powinien by¢ bardzo oczywisty."

Zrédto: www.nature.com/news/lightning-makes-new-isotopes-1.23033

Zdjecie: Magalie L’Abbé/Getty
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