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2 mld lat to spory utamek wieku
wszechéwiata. Poniewaz za$ tempa reakcji
jadrowych zaleza od ,sily” oddzialywan
elektromagnetycznych, badanie sktadu
izotopowego z16z w Oklo pozwolito takze
na stwierdzenie, ze podczas dzialania
naturalnego reaktora oddzialywania
elektromagnetyczne mialy w zasadzie
takie same wtasnodci jak dzi$. Jest to
o tyle wazne, ze ogranicza rozpasang
wyobrazni¢ naukowcéw prébujacych
wyttumaczy¢ anomalie widm
absorpcyjnych o$wietlanych przez
kwazary odleglych obtokéw gazu wilasnie
za pomocy zmiennych w czasie wtasnosci
elektromagnetyzmu. O calej sprawie
pisaliSmy w Delcie 12/2001.

Redakcja

Pierwszy reaktor jadrowy
Grzegorz LIZUREK®

Pierwszy na Ziemi reaktor jadrowy powstal w... Afryce. Okolo 2 miliardéw lat temu
w ztozach uranu w okolicach Oklo w Gabonie dochodzito do reakcji taricuchowej
rozszczepienia jader uranu. Skad o tym wiemy? Na pierwszy §lad tego zjawiska
natrafiono w 1972 roku podczas rutynowych testow prébek z kopalni uranu w Oklo.
Okazalo sie, ze zawartoéé izotopu 2**U w ztozu byla mniejsza niz w innych tego typu
ztozach. Ze wzgledu na to przeprowadzono réznego rodzaju badania ztoza w Oklo,
sprawdzajac nie tylko zawartosci izotopéw uranu, ale takze izotopéw bedacych
produktem jego rozszczepienia: neodymu i rutenu. Okazalo sie, ze w przypadku
wszystkich badanych izotopéw zawartosé¢ odbiegalta od oczekiwanej: na przyktad,
zawarto$é izotopu 2°Ru, bedacego typowym produktem rozszczepienia uranu

za pomoca neutronéw termicznych, byta ponaddwukrotnie wieksza niz w innych
ztozach. Wywnioskowano stad, ze w obrebie ztoza w Oklo doszlo do powstania
naturalnego reaktora jadrowego.

Obecnie w zadnym zlozu na Ziemi nie zachodzi podobne zjawisko, poniewaz nigdzie
nie ma juz dostatecznie duzej zawartosci izotopu uranu 2**U. W przypadku reaktora
w Oklo wynosita ona okoto 3% calej masy uranu w ztozu, czyli mniej wiecej tyle, ile
stosuje sie we wspdlczesnych reaktorach. Obecnie naturalna koncentracja 23U jest
mniejsza niz 1%, a to ze wzgledu na krétszy czas polowicznego rozpadu tego izotopu
od czasu rozpadu 2*8U. Sa jeszcze inne warunki, ktére musza byé spetnione, aby
naturalny reaktor jadrowy mogt zadziataé.

e Rozmiar zloza uranu powinien przekraczaé éredni zasieg neutronéw
rozszczepiajacych, co odpowiada wielkosci ztoza rownej okoto 70 cm.

e Musi by¢ obecny moderator, czyli substancja, ktéra spowalnia neutrony powstate
w wyniku rozszczepienia na tyle, by te mogty rozszczepi¢ kolejne jadra uranu.

e W zlozu powinna by¢ niska koncentracja innych niz uran pierwiastkéw absorbujacych
neutrony.

Mechanizm dziatania reaktora w Oklo polegal na tym, ze w zlozu uranu wystepowala
woda gruntowa, ktéra dziatata jako moderator reakcji rozszczepienia, pozwalajac
rozpoczaé sie reakcji tancuchowej. W momencie, kiedy ciepto generowane

w rozszczepieniach powodowato wyparowanie wody, moderator znikal i tancuchowa
reakcja rozszczepienia zwalniata lub ustawala. Nastepnie, gdy ztoze si¢ schtodzito

i woda gruntowa z powrotem wsaczala sie w jego obreb, reakcja ponownie sie
rozpoczynala. Na podstawie badan pozostatoéci produktéw rozszczepienia obecnych
w mineratach ztoza oszacowano, ze cykl ten sktadal si¢ z 30-minutowej reakcji
taficuchowej, a nastepnie dwuipétgodzinnego schtadzania ztoza i powrotu wody
gruntowej. Co ciekawe, mechanizm ten byt wydajny na tyle, ze nigdy nie doszto

do wybuchu lub stopienia ztoza w wyniku ,niekontrolowanej” reakcji tancuchowej
w obrebie ztoza. Dziatanie reaktora w Oklo moglo trwaé kilkaset tysiecy lat.

W Oklo znajdowalo si¢ 16 stref stanowiacych naturalne reaktory jadrowe. Oszacowano,
ze taczna moc reaktoréw wynosita okoto 100 kW. W skali globalnej to niewiele: dla
poréwnania moc elektrowni w Belchatowie, najwigkszej konwencjonalnej elektrowni
Europy, przekroczyta w 2011 roku 5000 MW, a moc jednego tylko bloku tej elektrowni
to ponad 850 MW.

Powyzszy tekst zostal przygotowany w ramach projektu EDUSCIENCE, ktérego celem jest zmiana formuly nauczania prowadzaca
do zainteresowania dzieci i mtodziezy naukami matematyczno-przyrodniczymi, informatycznymi, technicznymi oraz niezbednymi

w dzisiejszym Swiecie jezykami obcymi.

W ramach projektu przygotowane zostaly: innowacyjna platforma e-learningowa, portal przyrodniczy, wsparcie metodyczne dla
nauczycieli, programy wycieczek dydaktycznych do jednostek naukowych oraz program ogdlnopolskiego monitoringu przyrodniczego.

Od roku szkolnego 2014/2015 zapraszamy nauczycieli wszystkich szk6t w Polsce do nieodplatnego korzystania z produktéw projektu.
Kazda szkota zainteresowana korzystaniem z platformy edukacyjnej i zgromadzonych na niej zasobéw, wizyta w obserwatoriach
i instytutach naukowych, lub udzialem w transmisji z Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na Spitsbergenie moze przylaczy¢ si¢ do projektu.

Wiecej informacji na www.eduscience.pl.
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