
«Delta» z wizyta u Marii w IBl

Makieta rdzenia reaktora Maria (za rdzeniem
widoczna sluza do komory, w której dokonuje sie
wymiany pretów paliwowych)

Makieta reaktora Maria. Na pierwszym planie
bunkier samego rdzenia reaktora

W 1958 r. W Instytucie Badan Jadrowych w Swierku pod Warszawa
rozpoczal prace pierwszy polski reaktor jadrowy Ewa (zob.
IV str. okladki). Trzy lata temu uruchomiono zestaw reaktorowy
Agata, bedacy studialnym modelem nastepnego polskiego
reaktora - Marii - którego rozruch technologiczny rozpoczal sie
w lipcu zeszlego roku (a zakonczony ma byc w roku biezacym).
Kilka slów prezentacji. Maria (zob. IV str. okladki i zdjecia obok)
jest reaktorem jadrowym zaprojektowanym i zbudowanym calkowicie
przez polskich specjalistów. Paliwem jest w nim uran w postaci
stopu z glinem, wzbogaccny do 80% w izotop rozszczepialny U-235.
Do moderacji (spowalniania) neutronów sluza woda i beryl. Rdzen
reaktora otoczony jest reflektorem grafitowym ("odbijajacym"
z -powrotem neutrony uciekajace z rdzenia). Reaktor chlodzony jest
woda (mysli sie o cieklym sodzie w przyszlosci). Oslone
biologiczna stanowi od góry 7-metrowa warstwa wody, z boku
zas - reflektor grafitowy i sciana z ciezkiego betonu (tzn. betonu
z duzym dodatkiem skladników silnie pochlaniajacych neutrony).
Reaktor ma po zakonczeniu rozruchu osiagnac moc 30 MW,
a w dalszej perspektywie - 66 MW.
Oprócz kanalów (pionowych) dla pretów paliwowych, regulacyjnych,
kontrolnych i awaryjnych, a takze dla wpr(lwadzenia
substancji do napromieniowania neutronami, reaktor ma osiem
kanalów poziomych, w tym dwa radialne (biegnace ku rdzeniowi
reaktora) i szesc tak zwanych stycznych.
Podstawowy cel, jakiemu ma sluzyc Maria, to badaaia materialów
reaktorowych, elementów i zestawów dla przyszlych polskich
elektrowni jadrowych. Dlatego Maria zostala zaprojektowana
elastycznie, to znaczy, ze bedzie mozna w niej badac nie tylko wlasnosci
róznych materialów i elementów, ale nawet wiekszych zestawów,
zmieniajac za kazdym razem odpowiednio konstrukcje nawet samego
rdzenia reaktora.

Druga funkcja to produkcja izotopów promieniotwórczych.
Maria przejmie czesc obowiazków Ewy, umozliwiajac tym samym
zwiekszenie ilosci i asortymentu wytwarzanych izotopów.
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Do hali reaktora. Maria wcbodzimy przez sluze
zamykana grubymi, pancernymi drzwiami

Maria bedzie wreszcie sluzyc swymi kanalami poziomymi
badaniom fizycznym o charakterze podstawowym. Latwo
sie chyba domyslec, ze beda one dotyczyly m. in. mechanizmów

reakcji jadrowych, w tym przede wszystkim - zachodzacych
pod wplywem neutronów. Nie kazdy jednak wie, ze neutrony
to subtelne i w licznych przypadkach wrecz niezastapione narzedzie
badania struktury i wlasnosci cial stalych. Otóz badania dyfrakcji
neutronów na sieciach krystalicznych umozliwiaja uzyskanie
szeregu bardzo wartosciowych informacji o tym, co sie dzieje
w krysztalach. A dzieje sie tam wiele interesujacych rzeczy. Przede
wszystkim siec drga - tym intensywniej, im wyzsza ma temperature.
W jezyku kwantowym drgania sieci i fale mechaniczne, jakie sie w niej
rozchodza, opisuje sie jako fonony; sa to kwanty pola drgan sieci
krystalicznej, podobnie jak fotony to kwanty pola
elektromagnetycznego. Neutronografia, czyli dziedzina
zajmujaca sie badaniami struktury cial za pomoca powolnych
neutronów, pozwala wyznaczyc doswiadczalnie widmo

czestosci drgan sieci, krzywe dyspersji (czyli zaleznosci czestosci
drgan od dlugosci fali) dla róznych kierunków w krysztale, a takze
uzyskac szereg innych informacji o procesach mikroskopowych
w krysztale, takich jak na przyklad zaleznosc sredniego czasu

zycia fononu od temperatury krysztalu. Wyniki ta~h badan
umozliwiaja weryfikacje teorii drgan sieci, jak równiez uzyskanie
szeregu odpowiednich danych niezbednych dla okreslenia i opisania
zarówno mikroskopowych, jak i makroskopowych wlasnosci
krysztalów (np. procesów oddzialywania fononów miedzy soba czy
termodynamicznych funkcji stanu krysztalów).
O ile jednak dla badan. dynamiki sieci krystalicznej neutronografia
to jedna z wielu metod badawczych -- prawda, ze pod wieloma
wzgledami najlepsza - o tyle dla badan dynamiki zjawisk
magnetycznych w krysztalach jest ona w wielu przypadkach
narzedziem jedynym. Wlasnie dzieki niej mozna bezposrednio badac
dynamike zjawisk magnetycznych na, jesli mozna tak powiedziec,
najnizszym poziomie mikroskopowym. Dotyczy to szczególnie

Widok z góry na basen, w którym pod 7-metrowa
warstwa wody pracowac bedzie rdzen reaktora
Maria

Kontrola (przed naladowaniem) kanalów
pionowych \V jeszcze f,zimnymn iJJnj,ezatopionym'~
rd7cniu reaktora Maria

Widok "zimnego" i lIniezatopionego" rdzenia
reaktora Maria przez sluze z kombry do przeladunku
pretów paliwowych
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Komora goraca (a - z zewnatrz, b - wewnatrz)
do zdalnej obróbki materialów napromieniowanych
w reaktorze - za pomoca manipulatorów

antyferromagnetyków, które przy braku metod
neutronograficznych mozna byloby badac jedynie posrednio, i to
pod warunkiem, ze robi sie to jednoczesnie wieloma metodami.
Badania neutronograficzne cial stalych prowadzono juz za pomoca

pierwszego reaktora -- Ewy. Natezenie wiazek neutronów w tym.
reaktorze bylo jednak za male, by w pelni mozna bylo wykorzystac
mozliwosci neutronografii. W uproszczeniu rzecz ujmujac, mozna

powiedziec, ze mozliwosci Ewy siegaly ledwie progu wymogów
neutronografii. Maria, dzieki wyzszej mocy i, w zwiazku z tym,
silniejszym strumieniom neutronów w kanalach badawczych,
pozwoli polskim placówkom naukowym znacznie rozszerzyc
badania miedzy innymi procesów w cialach stalych.
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Widok wylotów kanalów poziomych - przez
otwory W drugiej oslonie (pierwsza otacza sam
reaktor)

Fot. Zdzislaw Kazimierczuk.


