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6.2. Problemy energetyki j drowej 

W rozdziale III poznali my reakcje rozszczepienia j dra uranu 
235

U. Odkrycie dokonane 

przez niemieckich uczonych, zosta o opublikowane w lutym 1939 roku. Jak opowiada  polski 

noblista, fizyk, prof. Józef Rotblat
5
 „-My w Warszawie, po I Wojnie wiedzieli my, jakie 

niebezpiecze stwo  niesie mo liwa, nowa bro  w niepowo anych r kach. I tak z kopi  

artyku u polecia em 23 sierpnia do Chadwicka [odkrywcy neutronu]. Ten nie zastanawiaj c 

si , zapakowa  nas do Londynu. Churchill tylko spojrza  i ju  siedzieli my w samolocie do 

Ameryki. Tak zacz  si  Program <Manhattan>”
6
. W ramach tego programu zosta  

zbudowany pierwszy, eksperymentalny reaktor j drowy. Pierwszy reaktor j drowy dla celów 

wytwarzania energii elektrycznej zosta  uruchomiony w 1954 w Zwi zku Radzieckim.  

Elektrownie j drowe dzia aj  na zasadzie rozszczepienia uranu 
235

U lub „pó produktu” 

reakcji j drowych, plutonu 
239

Pu (ten równie  ma zastosowania militarne). Reaktor j drowy 

jest nape niany paliwem (np. w postaci tlenku uranu UO2) a szybko  reakcji rozszczepiania 

jest kontrolowana przez wsuwanie i wysuwanie pr tów z kadmu; kadm ma w a ciwo  

poch aniania neutronów, przez co zapobiega nadmiernej szybko ci reakcji.   

Istotnym problemem kontroluj cym przebieg reakcji j drowej jest równie  tzw. 

moderator. Okazuje si , e je li neutrony maj  ma  pr dko , wi ksza jest szansa na ich 

wychwyt przez j dro uranu
7
 a przez to prawdopodobie stwo reakcji rozszczepienia. Neutrony 

trac  efektywnie energi  w zderzeniach z lekkimi j drami, np. j drem deuteru 
2
H lub w gla 

12
C. St d zastosowanie grafitu

8
 lub ci kiej wody jako wype nienie reaktora. 

 

Ryc. 6.4. Schemat dzia ania elektrowni j drowej; paliwo j drowe znajduje si  w rdzeniu (core); pr ty 

kontrolne (control rods) reguluj  pr dko  reakcji, gor ce ch odziwo (woda pod ci nieniem) wytwarza 

par  wodn  (steam generator) w wymienniku ciep a, gor ca para (steam line) nap dza turbin  

generatora (turbine generator), dodatkowa linia wody (cooling water) ch odzi par  po przej ciu przez 

turbin .  ( ród o: World Nuclear Association) 

5 Zob. G. Karwasz Polak, fizyk, noblista, G os Koszali ski, 2002 
6 Program „Manhattan” to ameryka skie badania nad energi  i broni  j drow .  
7 Jest tu pewna analogia z przekrojem czynnym na oddzia ywanie elektronów z helem, zob. ryc. 2.59.  
8 Awaria w Czernobylu na Ukrainie, 26.04.1996 roku polega a na zapaleniu si  grafitu, w skutek nie zachowania 

elementarnych zasad bezpiecze stwa, co doprowadzi o do przegrzania si  reaktora. 
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W odró nieniu od elektrowni nap dzanych w glem, gazem lub rop  naftow , elektrownie 

j drowe pozwalaj  na szybkie w czanie si  do sieci, a tym samym reagowanie na 

zapotrzebowanie odbiorców. Wydobycie w gla wi e si  ze znacznymi zniszczeniami 

rodowiska oraz kosztami zdrowotnymi dla osób zatrudnionych w górnictwie. Dodatkowym 

argumentem przeciw energetyce opartej na w glu (jak to ma miejsce w Polsce, w 90%) jest 

rosn ca presja dla ograniczania skutków efektu cieplarnianego.  

Elektrownie j drowe, w odró nieniu od elektrowni nap dzanych paliwami „kopalnymi” 

jak w giel i ropa naftowa zu ywaj  bardzo ma e ilo ci wsadu. Elektrownia o mocy 1 GW 

zu ywa dziennie 1 kg uranu lub plutonu; aby uzyska  podobn  ilo  energii z w gla trzeba 

spali  go 3 tys. ton (uwalniaj c do atmosfery tysi ce ton CO2). Ca kowita moc elektrowni 

j drowych na wiecie to 340 GW. Francja wytwarza 79% energii elektrycznej w swoich 59 

elektrowniach j drowych; energia elektryczna we Francji nale y do najta szych w Europie. 

Problemem pozostaje przechowywanie odpadów radioaktywnych, ale na kuli ziemskiej 

istniej  obszary geologicznie stabilne od 2-3 miliardów lat.  Wi kszym znacznie problemem 

jest natomiast wyczerpywanie si  tradycyjnych paliw kopalnych: w gla kamiennego powinno 

wystarczy  na 200 lat, gazu ziemnego na 55 lat ale ropy naftowej na mniej ni  40 lat
9
. Bilans 

pokazujemy na ryc. 6.5.  

 

Fig. 6.5. Zasoby paliw kopalnych w skali wiata: kolor czarny – 

w giel kamienny (200 lat); niebieski – gaz ziemny (ok. 50 lat); 

ó ty – ropa naftowa (ok. 40 lat); pozosta a cz  zasobów ju   

zosta a przez ludzko  skonsumowana ( ród o: „Nature” 

20.11.2002) 

 

 Oprócz ró norodnych „alternatywnych” róde  energii elektrycznej, jak ogniwa foto- 

woltaiczne, bio-gaz, energia wiatrowa, intensywne prace s  prowadzone nad kontrolowan  

syntez  termoj drow . W procesie syntezy j der helu z deuteru i trytu uda o si  ju  uzyska  

produkcj  netto energii (16 MW) a za o onym celem nowego centrum ITER w po udniowej 

Francji jest produkcja 500 MW mocy. (Dla porównania, jest to moc 250 „wiatraków” o 

d ugo ci migie  40 m). Koszt instalacji ITER to 13 mld euro ale trudno przeceni  mo liwe 

korzy ci technologiczne. 

Ryc. 6.6. Schemat próbnego reaktora do 

kontrolowanej syntezy termoj drowej ITER we 

Francji; sercem urz dzenia zwanego „tokamak” 

jest sznur plazmy o temperaturze 150 mln K 

utrzymywanej w komorze z pró ni  za pomoc  

gigantycznych magnesów nadprzewodz cych; 

dla porównania rozmiarów – sylwetka 

cz owieka w prawym dolnym rogu; koszt 

instalacji 13 mld euro ( ród o: ITER) 

 

 

 

9 „Nature”, 20.11.2002 


