Kto wie, do czego potrzebny jest nam
molibden? Mimo ze w ludzkim organizmie
wystepuje w §ladowych iloéciach, peini
bardzo wazng role: umozliwia migdzy
innymi produkowanie enzymoéw
potrzebnych do przyswajania ttuszczéw,
cukréw i zelaza, wystepuje takze

w zebach i kosciach.

»A nearby neutron-star merger explains
the actinide abundances in the early Solar
System”, Imre Bartos & Szabolcs Marka,
Nature 569, 85-88 (2019).

Niebo w pazdzierniku

Prosto z nieba: Skad sie wziely ciezkie pierwiastki?

W A, pisaliémy o ,metodach produkcji” réznych pierwiastkéw, od lekkich —
niezbednych do podtrzymywania proceséw zyciowych — do bardzo ciezkich,
wykorzystywanych przez nasza cywilizacje w technologii. Dzieki nowym
obserwacjom zwiazanym z emisja i detekcja fal grawitacyjnych gromadzimy
obecnie coraz wiecej dowodéw na to, ze pierwiastki ciezsze od molibdenu
powstaja w bardzo specyficznym otoczeniu ekstremalnie neutrononadmiarowych
jader atomowych bombardowanych przez szybko poruszajace sie swobodne
neutrony. ,,Proces r”, od rapid, to zjawisko na tyle szybkiego wychwytu wielu
neutronéw przez jadro, by zysk na jego masie kompensowal, a nawet przewazal
naturalnie zachodzace w tym samym czasie rozpady. Proces r zachodzi bardzo
efektywnie podczas zderzenia si¢ gwiazd neutronowych w uktadach podwdjnych,
podobnych do historycznego GW170817 i pozostalej po nim szybko gasnacej
kilonowe;j.

Wiekszosé produktéow procesu r ma ograniczony okres trwalosci: egzotyczne
izotopy, dalekie od stabilnych konfiguracji, rozpadaja sie na mniej masywne, ale
za to stabilne jadra. Zasadne wydaje sie pytanie, skad z praktycznego punktu
widzenia wziely sie na Ziemi uzywane przez nas pierwiastki. Czy wszystkie
okoliczne planety sa rownie bogato lub ubogo wyposazone w pierwiastki
sprzyjajace rozwojowi cywilizacji? Z tego, co wiemy do tej pory, zderzenia gwiazd
neutronowych podobne do GW170817 zdarzaja si¢ stosunkowo rzadko (czestosé
wystepowania jest okoto 100 razy mniejsza od zapadania sie masywnych gwiazd,
czyli zjawisk supernowych). Obecnosé radioaktywnych izotopéw w meglawicy,

z ktorej powstal Uklad Stoneczny, jest zatem najprawdopodobniej wynikiem
najwyzej kilku pobliskich wydarzen typu GW170817. Jak mozna odtworzy¢

te historie? Krotkozyciowe izotopy wyprodukowane w procesie r — o okresach
pottrwania krétszych niz 100 milionéw lat — nie sg aktualnie obecne w Ukladzie
Stonecznym, ale ich poczatkowe obfitosci sg znane, poniewaz produkty pochodne
zostaly zachowane w wysokotemperaturowych kondensatach znajdowanych

w meteorytach. Ich wzgledna obfito$¢ wskazuje na pochodzenie: bardzo dobrze
pasuje do hipotezy, w ktorej powstaja one podczas zderzen gwiazd neutronowych.
7Z obfitosci aktynowcdéw produkowanych wylacznie w procesie r da sie takze
wywnioskowaé, ze do ,zanieczyszczania” pierwotnej materii pre-Uktadu
Stonecznego doszlo poprzez pobliskie zderzenia gwiazd neutronowych. Dzieki
symulacjom komputerowyn mozna stwierdzi¢, ze czestotliwo$é takich zjawisk

w naszej Galaktyce to od okoto 1 do 100 razy na milion lat. Jest to zgodne

z obserwacyjnymi szacunkami czestotliwosci pojawiania sie fal grawitacyjnych
typu GW170817, ale wyklucza supernowe i procesy zachodzace w ,,zwyklych”
gwiazdach. Jest bardzo prawdopodobne, ze wiekszo$¢ ciezkich pierwiastkéw,
ktore mamy do dyspozycji na Ziemi, pochodzi z jednego zderzenia, w ktérym
powstala m.in. duza cze$¢ kiuru (Cm) i znaczna czesé plutonu (Pu), obecnego we
wczesnym Ukladzie Stonecznym. Takie kosmiczne zderzenie i eksplozja, potaczona
zapewne z blyskiem gamma, mogly nastapi¢ okolo 300 parsekéw od pierwotnej
mglawicy, z ktérej powstaliSmy, tuz przed uformowaniem si¢ Ukladu Stonecznego.

Michat BEJGER

Zaczal si¢ ostatni kwartat 2019 roku. Przed nami jeszcze  Ksiezyc rozswietli nocne niebo w srodku miesiaca.

jego trzy miesiace, z dtugimi nocami i krotkimi dniami. Poczatkowo, 5 pazdziernika, Srebrny Glob

Niestety w tym czasie pogoda bardzo czesto nie sprzyja przejdzie przez I kwadre, 13 pazdziernika — przez
obserwacjom, dlatego nalezy wykorzystywacé¢ wszelkie pelnie, 21 pazdziernika — przez ostatnia kwadre

chwile rozpogodzen. Nastepne moga trafi¢ si¢ niepredko. i 28 pazdziernika — przez néw. Oczywiscie jesienia

W pazdzierniku Storice wedruje szybko na potudnie. nachylenie ekliptyki wieczorem, w przeciwienstwie do
Przez miesiac jego deklinacja (i wynikajaca z niej poranka, jest niekorzystne, a zatem przed I kwadra
wysoko$é gérowania) zmniejszy sie o ponad 10°, a czas Ksiezyc (i inne ciala niebieskie przebywajace blisko
przebywania Stonca na niebosklonie skréci si¢ o ponad ekliptyki) jest widoczny stabo, natomiast rano —

100 minut. przeciwnie. Stad 27 pazdziernika nadarzy sie okazja do
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