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Widmo promieniowania emitowanego w rozpadzie z
nuklidu 9°Co, obserwowane w detektorze Ge(Li)
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Wtasnosci promieniowania jadrowego
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OdkrYCie dem atomowego
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Odkrycie jqdra
atomowego

N
b detektor
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I folia zlota
Zrédto czastek alfa

Przyktadowe bezwzgledne wartosci promieni jader atomowych
to: R (He)=2fm, R(Mg)=4fm, , R(U) =7,5fm, fm=101>m).
.



Rozmiary atoméw i jader
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radon wkrada sig do domu
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Czy bac si¢ awarii
elektrowni atonmowej?

Niczego w 2yciu nie nalezy si¢
bac, nalezy to tylko zrozumiec.




Zrédta i wielko$é narazenia w Polsce

ZRODLANATURALNE  74,2% (2,486 mSv)

PROMIENIOWANIE OD ZRODEL SZTUCZNYCH
(W TYM W MEDYCYNIE) 25,8% (0,866 mSv)

TORON
RADON

PROMIENIOWANIE vy

RADIONUKLIDY
PROMIENIOWANIE NATURALNE

KOSMICZNE WEWNATRZ
ORGANIZMU
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3,35 mSv

25,4% ZASTOSOWANIA
MEDYCZNE

0,2 % AWARIA
CZARNOBYLSKA

0,2 % INNE

DAWNE WYBUCHY
JADROWE (OPAD)
DZIALALNOSCI
ZAWODOWE
PRZEDMIOTY
POWSZECHNEGO
UZYTKU

0,25 uSv/h

Zrodto: Raport PAA, Warszawa 2015
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Wielko$¢é nara2enia na Swiecie
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Radon

symbol Rn, Z=86:

dbezbarwny i bezwonny gaz;

Lgtowne zrodto promieniowania
Jonizujacego na Ziemi;

Lizotopy %%2Rn, 229Rn i 21°Rn;

dizotop %22Rn i produkty jego rozpadu
sq zrodtem 40% promieniowania
jonizujacego, na jakie jesteSmy
narazeni

14-03 2019
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Gdzie jest radon?

Aktywnos¢ radonu (w Bg/m3) w naszym
otoczeniu - dane orientacyjne .

Miejsce pomiaru Aktywnosé
[Bq/m3]
powietrze przy gruncie 10
wietrzony pokdj 40
pokdj zamkniety 80
piwnica 400
pieczara 10000
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Co czytaé?

http://archiwum.wiz.p

ZBYGNIEW P. ZAGORSKI, BAC SIE RADONU?
Artykut pochodzi z "Wiedzy i Zycia" nr 8/1997

ZBIGNIEW JAWOROWSKI,
DOBROCZYNNE PROMIENIOWANTIE
Artykut pochodzi z "Wiedzy i Zycia" nr 3/1997

ZBIGNIEW JAWOROWSKI, RADON T RAK
Artykut pochodzi z "Wiedzy i Zycia" nr 4/1998

14-03 2019
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Uszkodzenie DNA

yromieniowanie X, gamma, beta czastki alfa, protony, neutrony, itp.

pojedyncze pekniecie nici

podwadjne peknigcie nici
uszkodzenie DNA

pojedyncze pekniecie nici

© " om DNA

H,O

'€ radioliza wody



Czestos¢ uszkodzen DNA

Liczba uszkodzen Liczba uszkodzen
. spontanicznych indukowanych
Rodzaj . ) .
. powstajgcych w komérce w komorce
uszkodzenia ; :
w ciggu 1 godziny przez dawke 1 Gy
Pekniecie obu
nici mniej niz 1 40
DNA (DSB) )
Pekniecie
jednej nici
DNA (SSB) 5000 1000

Radiation Research 124, 242-245 (1990)



tancuchowa reakcja
razszezenienia

Zrédto: Encyklopedia powszechna PWN



Qdkrycie reakeji rozszczepienia
uranu-235 - rok 1938

Jadro uranu U-235

Lise Meitner

Fritz Strassmann
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Reakcja rozszczepienia
Jadro uranu U-235
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Spowalniacze i odbior

ciepta
Woda — H20 (pochtanianie na H)
Ciezka woda — D20 ( O.K.-koszty)
Grafit -C ciezki, tani)

Beryl — Be (drogi)



Pierwszy prad z energii jadrowej

W sierpniu 1951 roku uruchomiono Experimental Breeder Reactor
Number One EBR-1, do produkcji plutonu oraz do badan fizycznych. W
grudniu 1951 roku podigczona do obiegu chiodzenia turbina

wytworzyla prad z paliwa jagdrowego. Reaktor ten byt zlokalizowany w
USA w stanie ldaho okoto miejscowosci Arco




Energetyka jadrowa

Jadrowy blok energetyczny Elektrownia jadrowa
. .. — jeden lub kilka jadrowych blokéw energetycznych
UL e S A ] e umiejscowionych na wydzielonym obszarze
ze wspolng infrastruktura techniczna.

. Elektrownia jadrowa
- Zaporoze




Jak dziata reaktor jadrowy?

Wszystkie pracujgce obecnie na sSwiecie reaktory jagdrowe
wykorzystuja energie rozszczepienia jadrowego.

Aby produkowac energie elektryczna, reaktor jadrowy musi:

® utrzymywac¢ tancuchowa reakcje rozszczepienia;

® odprowadzac ciepto powstajgce w tej reakcji, za pomoca ptynu
zwanego chtodziwem,;

® ciepto napedza turbine potaczong z generatorem;

® generator wytwarza energie elektryczna.



Jak napedzamy turbine

Dwie mozliwosci:

1.Chtodziwo moze bezposrednio napedzaé turbine.
Dotyczy to, miedzy innymi, reaktorow z wrzqcq
wodq (BWR). Chtodziwem jest woda. Pod wptywem
ciepta z rozszczepien jadrowych woda zamienia sie
w pare, ktora napedza turbine;

2.Ciepto przenoszone przez chtodziwo mozna
przekazywaé innej cieczy w wymienniku ciepta,
nazywanym wytwornicq pary. W praktyce, tq druga
cieczq zawsze jest woda. Woda ta, zamieniona w
pare w wymienniku ciepta, napedza turbine. Takie
rozwiqzanie przyjeto w ciSnieniowych reaktorach
wodnych (PWR). Wszystkie reaktory energetyczne
eksploatowane we Francji nalezq do tego typu.
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Uran naturalny a paliwe

0,71 % - U-235, T,,,=0,72 mid lat
99,29 % - U-238, T,,,=4,5 mid lat

0,0055% - U-234 produkt rozpadu U-238

W reaktorze PWR paliwem jest przede
wszystkim uran w postaci tlenku,
wzbogacony w izotop rozszczepialny U 235
do poziomu 3-5 %. Paliwo umieszczone w
zbiorniku reaktora tworzy jego rdzen.
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Elementy jadrowego bloku
energetycznego (LWR)

- Turbina parowa i generator;

- Kondensator i uktad chtodzenia obiegu wtornego (skraplacz) ;

- Uktad zasilania kondensatem;
- Jadrowy uktad wytwarzania pary - reaktor PWR;
- Jadrowy uktad wytwarzania pary - reaktor BWR

Obudowa
bezpieczenstwa

Zawory

Turbina
Generator

Zbiornik
 Breaktora

sterow.

' ' l Ebiornjk wody

EKOJ - Wyktad 11

kondensatu chiodnicza

18.XI11.2018




Wydobycie uranu

Swiatowe rozpoznane zasoby uranu - min ton U;04

<80 $/kgU <130 $/kgU

1,074
0,662

0,439
0,298
0,213

0,158
0,143

0,102

0,093
0,480

3,622

Australia
Kazachstan

Kanada

Pot. Afryka
Namibia
Rosja
Brazylia
USA

Uzbekistan
Pozostali

Ogotem

15.1.2019

1,910
0,957
0,532
0,369
0,287
0,218
0,309
0,355
0,153
0,526

Zasoby, tys. ton U308

40

80
Koszt wydobycia $/kg U

130

5,834

EKOJ - Wyktad 13




Energia z atomu

Energia 1 J (1 W-sek) - 3,3 1019 rozszczepien
- 1,6 10!8 reakcji atomu wegla z
dwoma atomami tlenu

Do wytworzenia ~160 TWh energii elektrycznej
wytwarzanej z paliw statych w Polsce rocznie
wykorzystuje sie 50 Mton wegla kamiennego i ponad 60
Mton wegla brunatnego.

W wyniku spalenia takiej ilosci wegla powstaje
okoto 140 Mton CO.,.
Do wytworzenia takiej iloSci energii elektrycznej
potrzeba okoto 360 ton paliwa jqdrowego uzyskanego z
3 500 ton uranu naturalnego.
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Kasety paliwowe

1900°C

Temperatura topnienia
Cyrkonu T

Prety paliwowe

33/21
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Bariery
bezpieczeiistwa

Obudowa
< bezpieczenstwa

Zbiornik
Koszulka
reaktora —032UNd

Paliwo
produkty
rozszcz.
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Montaz zbiornika reaktora nr 1 w elektrowni jqdrowej w Civaux (Francja).
Copyright AREVA / L. Godart.
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Fakt

12.03.2011

Atomowy
strach przed

¢h mura
Poiska

Szkodiiwe promieniowanie moze sie jet7
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W rzeczywistosci: ostrzat elektrowni jadrowej na Zaporozu
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Sytuacja radiacyjna w Polsce
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https://www.gov.pl/web/paa/sytuacja-radiacyjna

