Zadanie 12.

Okoto 2 miliardéw lat temu w zlozach uranu w okolicach Oklo w Gabonie dochodzito do

reakcji tancuchowej rozszczepienia jader uranu. Skad o tym wiemy? Na pierwszy $lad tego

zjawiska natrafiono w 1972 roku podczas rutynowych testow probek z kopalni uranu w Oklo.

Okazalo sig, ze zawarto$¢ izotopu 2>°U w ztozu (w stosunku do innych izotopéw uranu) byta

mniejsza niz w innych tego typu zlozach. Ze wzgledu na to przeprowadzono réznego rodzaju

badania ztoza w Oklo — sprawdzano nie tylko zawarto$ci izotopow uranu, lecz takze izotopow
bedacych produktem jego rozszczepienia: neodymu i rutenu. Okazato si¢, ze w przypadku
wszystkich badanych izotopow zawarto§¢ odbiegata od oczekiwanej: np. zawartos¢ izotopu

%Ru, bedacego typowym produktem rozszczepienia uranu za pomocg neutronéw termicznych

(neutrondw o stosunkowo matych energiach kinetycznych), byta ponad dwukrotnie wigksza niz

w innych ztozach. Wywnioskowano stad, ze w obrebie zloza w Oklo doszto do powstania

naturalnego reaktora jadrowego. Obecnie w zadnym ztozu na Ziemi nie zachodzi podobne

zjawisko, poniewaz nigdzie nie ma juz dostatecznie duzej zawarto$ci izotopu uranu *°U.

W przypadku reaktora w Oklo wynosita ona (2 miliardy lat temu) okoto 3% calej masy uranu

w zlozu, czyli mniej wigcej tyle, ile stosuje sie we wspodtczesnych reaktorach. Sa jeszcze inne

warunki, ktére muszg by¢ spetnione, aby naturalny reaktor jadrowy mogt zadziatac.

o Rozmiar ztoza uranu (o odpowiedniej zawartoéci izotopu >*°U) powinien przekraczaé
sredni zasigg neutrondw 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 mogly rozszczepi¢ kolejne jadra uranu.

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

Mechanizm dziatania reaktora w Oklo polegat na tym, ze w ztozu uranu wystepowata woda

gruntowa, ktdra dziatata jako moderator reakcji rozszczepienia: pozwalata rozpoczac¢ si¢ reakcji

fancuchowej. W momencie, kiedy ciepto generowane w rozszczepieniach powodowato, ze
woda wyparowywata, moderator znikat i fancuchowa reakcja rozszczepienia zwalniata lub
ustawata. Nastepnie, gdy ztoze si¢ schlodzito i woda gruntowa z powrotem wsaczala si¢ w jego
obreb, reakcja ponownie si¢ rozpoczynata. Na podstawie badan pozostalosci produktow
rozszczepienia obecnych w mineralach zloza oszacowano, ze cykl ten skladat sie
z trzydziestominutowej reakcji fancuchowej, a nastepnie dwuipotgodzinnego schtadzania ztoza
1 powrotu wody gruntowe;j.

Na podstawie: Grzegorz Lizurek, Pierwszy reaktor jgdrowy, ,,Delta”, maj 2015.

Strona 18 z 20
MFA_1R



Zadanie 12.1. (0-2)
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1. | Suma mas wszystkich produktow rozszczepienia jadra 235U jest wigksza od plE
" | sumy mas jadra *°U i neutronu inicjujgcego reakcje rozszczepienia.

) Intensywne rozgrzewanie si¢ opisanego ztoza uranu jest spowodowane PlF
* | rozszczepieniem jader atomowych.

3 W reaktorze jadrowym moderator stuzy do spowalniania neutronéw PlF
* | powodujacych dalsze rozszczepienia.

4 Gdy w opisanym ztozu uranu woda wyparowywala, to liczba jader uranu, PlF
" | ktore ulegaly rozszczepieniu w jednostce czasu, znaczaco malata.

Zadanie 12.2. (0-3)

Uzupelnij trzy ponizsze réwnania reakcji rozszczepienia ci¢zkich jader atomowych.
Wpisz w wykropkowane miejsca wlasciwe liczby atomowe, liczby masowe, symbol
pierwiastka oraz liczbe emitowanych neutronéw.

) o+ 33U o Ba 4 PRy ¢ ln

2) gn+ %PU — .+ St + 24n

3) n+ .. — ¥#Ba+ 33Sr+ 2(n
Zadanie 12.3. (0-1)

Wymien dwa fakty, na podstawie ktorych stwierdzono, ze w okolicach Oklo w Gabonie
dzialal naturalny reaktor jadrowy.

Wvpelni Nr zadania 11.2.12.1.|12.2. | 12.3.
e zglflfnl:tz:)r Mabks. liczba pkt 2 2 3 1
g Uzyskana liczba pkt
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