Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Co bilionowy — wystap!

Najbardziej znana epoka geochronologiczna, przynajmniej
w Warszawie, jest oligocen. Jest tak, oczywiscie, za sprawa
wody sprzed 30 milionéw lat, ktérej rezerwuar znajduje sig
na gtebokosci okoto 100 metréw.

Malo kto jednak pamigta, kiedy ten oligocen byl, co go
poprzedzalo, co byto po nim, co w nim si¢ wydarzyto

i dlaczego tak sie nazywa. Stwarza to okazje do naduzy¢.
Od niedawna pewna firma reklamuje wode dolewana

do sokéw jako zrédto mikroelementéw. Problem polega

na tym, ze to jest prawda, taka sama, jak fakt, ze monsieur
Jourdain cate zycie méwil proza. Tylko czekaé, az kranéwa
nazwana zostanie woda holocenska.

Zeby ustrzec sie naduzy¢, wystarczy zmierzy¢ wiek wody.
To jest trudne, ale mozliwe. Przynajmniej w odniesieniu
do troche mlodszej wody plejstocenskiej liczacej sobie
okoto miliona lat. Jej wiek mozna okresli¢, mierzac sladowe
iloéci kryptonu 81 produkowanego przez promieniowanie
kosmiczne w atmosferze. Niestety, zaledwie co bilionowy
atom kryptonu w powietrzu to 3'Kr, a w dodatku krypton
jest stabo absorbowany przez wode. Do niedawna wykrycie
tak niskiego stezenia jakiego$ izotopu wymagalo uzycia
spektrometru masowego, czyli akceleratora.

Ostatnio jednak wynaleziono technike oparta na badaniu
atoméw w laserowej putapce optycznej. Metoda ma akronim
ATTA (Atom Trap Trace Analysis) [1] i polega na obserwacji
fluorescencji lapanych atoméw. Jest ona tak selektywna, ze
pozwala rejestrowaé pojedyncze atomy i rozpoznawaé ich
rodzaj, gdyz nawet izotopy tego samego pierwiastka réznia
sie czestodcig fluorescencji ze wzgledu na tzw. przesuniecie
izotopowe.

Metode zastosowano do zbadania wieku i kierunku
przemieszczania si¢ wody. . . saharyjskiej [2]. Chodzito

o podziemna wode w zachodnim Egipcie. Okazato sig,

ze zawartosé 3 Kr wynosi (w réznych stanowiskach) od
53% do 5% stezenia w powietrzu. Biorac pod uwage

czas polowicznego zaniku tego izotopu, wynoszacy 220
tysiecy lat, oszacowano wiek badanej wody na od 200
tysiecy do miliona lat. Na podstawie tych pomiaréw
okazalo sie mozliwe okreslenie kierunku i predkosci
przemieszczania si¢ podziemnej wody. Porusza sig ona ku
pétnocy z predkoscia rzedu metra na rok, a rezerwuar jest
uzupeltniany w potudniowo-zachodnim Egipcie.

Metoda ta, oczywiécie, mozna réwniez odrézni¢ wode
holoceniska od oligocenskie;j.
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Doktadne pomiary masy krétkozyjacych jader s istotne

z wielu powodéw. Oprécz weryfikacji hipotez stawianych
przez fizyke jadrowa pozwalaja na testy podstawowych
praw fizyki i dostarczaja krytycznych parametréw modelom
nukleosyntezy w astrofizyce.

Jednym z celéw jest badanie izomeréw danego jadra.
Izomery to wzbudzone stany jader atomowych. Nie nalezy
ich myli¢ z izotopami, cho¢ one réwniez réznig si¢ masg.
Réznica jest jednak minimalna. Czas zycia izomeréw moze
wynosié od nanosekund do czasu przekraczajacego wiek
Weszechéwiata. Ich rozpad moze zachodzié za pomoca

9

wszystkich trzech rodzajéw promieniowania jadrowego (alfa,
beta i gamma). Po emisji czastki alfa albo po rozpadzie beta
izomer staje sie, oczywiscie, jadrem innego pierwiastka.

Unikatowym miejscem, pozwalajacym na prowadzenie
pomiaréw egzotycznych jader, jest ISOLDE dziatajace

w CERNie. Wykorzystujac system CERNowskich
akceleratoréw, pozwala na wytwarzanie wigzek bardzo
wielu radioaktywnych jader, ktére sa wykorzystywane

w eksperymentach fizyki jadrowej, atomowej i fazy
skondensowanej, w biologii, medycynie i materialoznawstwie.
Do badania wzbudzonych jader stuzy przede wszystkim
ISOLTRAP, ktérego sercem jest putapka Peninga.
Najproéciej méwiac — jest to pulapka o symetrii walcowej,
w ktérej obszar jednorodnego pola magnetycznego jest
ograniczony za pomoca kwadrupolowego pola elektrycznego.
Pole magnetyczne wiezi jadra radialnie, wprowadzajac

je na orbity kolowe, a pole elektryczne nie pozwala sie

im oddalié¢ wzdluz linii sit pola magnetycznego. Ruch

jader w putapce jest do$¢ skomplikowany, ale pozwala

na wyznaczenie tzw. czgstosci cyklotronowej:

We=¢q- %, gdzie ¢ jest tadunkiem jadra, B indukcja pola
magnetycznego, a  masg jadra, ktéra z powyzszego wzoru
mozna wyznaczyc.

Dok}adnoéé pomiaréw masy jader w ISOLTRAPie dochodzi
do dziesieciu miliardowych. Ostatnio dzigki temu udalo sig
np. rozwiklaé zagadke struktury izomerowych pozioméw
miedzi °Cu [3].

Asymetria na poziomie 10~®

Jezeli dwie rzeczy wygladaja identycznie, to jeszcze nie
znaczy, ze takie rzeczywiscie sa. Zabawa w ,znajdz pieé
szczegblow, ktérymi réznig sie dwa obrazki” juz dawno
przerodzita si¢ w écista metode naukowa. Jest to bardzo
prosty pojeciowo pomiar asymetrii. Jezeli chcemy wyznaczy¢
np. asymetrie ptci w populacji, to tworzymy stosunek

A= (K—-M): (K+ M), gdzie K i M oznaczaja liczbe
kobiet i mezczyzn. Tak skonstruowana asymetria A jest
dodatnia, jezeli kobiet jest wigcej niz mezczyzn.

W oérodku SLAC (Stanford Linear Accelerator Center)

w Kalifornii naukowcy z zespotu o wdziecznej nazwie

E158 opublikowali w maju wyniki [4] pomiaru asymetrii
oddzialywania elektronéw z elektronami zwigzanej ze zmiang
orientacji spinu. Zmierzono, ze asymetria ta wynosi 175
miliardowych ze statystycznym btedem 30. miliardowych.
Oznacza to, ze oddziatywania te tamia parzystos¢.
Lustrzanie odbite doéwiadczenie zachodzi z minimalnie
innym prawdopodobienstwem. Jest to bezposredni dowéd
faktu, ze elektrony oddzialuja nie tylko elektromagnetycznie,

ale réwniez stabo.
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