W czasie burzy dochodzi do
reakcji jadrowych
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0d lat 1990. satelity obserwujgce atmosfere ziemskg wykrywaty
pochodzgce z niej b*yski promieniowania gamma. Wysunieto
hipoteze, ze powstajg one wskutek zjawisk atmosferycznych.
Postanowia ja sprawdzi¢ astrofizyk Teruaki Enoto =z
Uniwersytetu w Kyoto.

Wraz ze wspoétpracownikami ustawit w poblizu elektrowni
atomowej Kashiwazaki-Kariwa sie¢ wykrywaczy promieni gamma.
Naukowcy liczyli na zimowe burze, ktdre w sg w Japonii stynne
ze wzgledu na spektakularne btyskawice.

Dnia 6 lutego czujniki zarejestrowaty niezwykte zjawisko.
Najpierw pojawita sie podwdjna bryskawica, ktoéra
zapoczagtkowata trwajagcy milisekunde rozbtyska gamma o energii
dochodzgcej do 10 MeV. Nastepnie na mniej niz pét sekundy
pojawita sie posSwiata. Po niej czujniki zarejestrowatly
trwajgcy okoto minuty sygnat promieniowania gamma o0 energii
511 keV. Fizycy méwig, ze to jednoznaczny dowdéd na anihilacje
pozytonow (antyelektrondéw) uderzajgcych w elektrony. Wszystkie
trzy sygnaty razem dowodza, ze w atmosferze zachodzi reakcja
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fotojadrowa, ktérej istnienie jako pierwszy przewidziat przed
kilkunastoma laty Leonid Babich z Rosyjskiego Federalnego
Centrum Atomowego w Sarowie.

Btyskawica moze przyspieszy¢ elektrony do predkosci bliskiej
predkosci sSwiatta, a elektrony takie moga generowad
promieniowanie gamma. Babich zaproponowat hipoteze, zgodnie z
ktérg gdy promieniowanie gamma uderzy w jadro atomu azotu,
moze to doprowadzi¢ do wybicia z niego neutronu. Po krétkiej
chwili wiekszos$¢ takich neutrondw zostaje wchtonieta przez
inne jadro azotu, ktdére zostaje przez to pobudzone. Gdy jadro
wraca do pierwotnego stanu dochodzi do emisji kolejnego
promieniowania gamma, co wywotuje zaobserwowany efekt
poswiaty.

Jednoczesnie jadro azotu, ktére stracito jeden z neutrondw
staje sie niezwykle niestabilne. W ciggu okoto minuty dochodzi
do jego rozpadu, w wyniku ktdérego pojawia sie pozyton. Ten
niemal natychmiast spotyka elektron i dochodzi do anihilacji,
w wyniku ktdérej powstajg dwa fotony o energii 511 keV.

Enoto podejrzewa, ze ustawione przezen czujniki wykryty trzeci
sygnat tylko dzieki temu, ze chmura, ktéra na krétko stata sie
radioaktywna, wisiata nisko nad ziemig i przesuwata sie w
kierunku czujnikéw. Ten zbieg okoliczno$ci moze wyjasniad,
dlaczego zjawiska fotojadrowe tak trudno zarejestrowac. Na
tamach ,Nature” zesp6t Enoto poinformowat, ze zaobserwowano
kilka podobnych zdarzen, ale tylko jedno, opisane w artykule,
posiadato wszystkie charakterystyki pozwalajgce jednoznacznie
je zidentyfikowac.

Babich przewiduje roéwniez, ze nie wszystkie neutrony wybite
przez promienie gamma z atomdéw azotu zostajg zaabsorbowane.
Niektére z nich powoduja transmutacje innych atoméw azotu w
atomy wegla-14. Ten radioaktywny izotop moze pdzZniej zostad
wchtoniety przez organizmy zywe.

Nauka stoi na stanowisku, ze gtéwnym Zrdédtem radioaktywnego



wegla jest promieniowanie kosmiczne. Moze on tez powstawacd
wskutek pojawiania sie btyskawic. Nie wiadomo jednak, jak
wiele C-14 w atmosferze powstaje w ten sposdb, niewykluczone
bowiem, ze nie wszystkie btyskawice prowadzg do pojawienia sie
reakcji fotojagdrowej.

Joseph Dwyer z University of New Hampshire zgadza sie z
wnioskami wysunietymi przez zesp6l Enoto. Zauwaza jednak, ze
nie wyjasniajg one wszystkich zagadek dotyczacych obecnosci
pozytonéw w atmosferze. W 2009 roku Dwyer, prowadzgc badania z
poktadu samolotu, zarejestrowat pozytony istniejgce przez
utamki sekund. To zbyt krétko, by ich Zrédtem byt rozpad
atomowy. Ponadto wykorzystywane przezen urzadzenia nie
zarejestrowaty wczes$niejszego btysku gamma. Badania Enoto nie
rozwigzuja wiec wszystkich zagadek zwigzanych z obecnos$Scia
pozytonéw w atmosferze.
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