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TYPOWE SOBOTNIE POPOLUPNIE, MIASTECZKO
KASZTANOWS PWOR, PRACA W, SKUPIE
ZLOMD U ZYGMUNTA" JAK KAZDEGO PNIA, ALE,

CZ%? NA PEWNO...?

© skwezeoMU |y
PANA ZoGMUNTA | <

SZHMON,
ROZLAPUJ JESZCZE
TE CIEZAROWKE.

s, o ” ALE NUMER... URAN? ALE CO

t-] -]

SIE. MOSLEE, JESLI TA TO ROBI? NA SKUPIE ZLOMU?
CIEZAROWKA PRZYJIECHALA

Z POBLISKIES ELEKTROWNI

JAPROWEJ.

MAM NAPZIELE,
ZE NIKT MNIE NIE
WIPZI...

MUSZE TO POKAZAL FILIPOWI,
TPLKO ON MOZE WIEPZIECE, CO TO JEST...
CHYBA NIC SIE NIE STANIE,JESLI
TROCHE WCZESNIEJ) URWE SIE Z PRACY.




SZESC KWAPRANSOW POZNIEJ.

FILIP NIE UWIERZYSZ
CO ZNALAZLEM DZI
W SKUPIE ZLOMU!

PRZSPOMINA

Cl TO CO3? TO
PZIS WEPADLO
Z CIEZAROWKI,

PRZZJIECHALANA
SKUP ZLOMU...

TAK! ZOBACZ, WRGLADPA
IPENTZCZNIE: KSZTALT, KOLOR,
WSZ®STKO SIE ZGADZA! ALE TO

JESZCZE NIE KONIEC...

CZESC SZYMON,

CO CIE TAK PRZESTRASZ®LO..,?
MASZ TO PRZ? SOBIE? WCHOPZ PO
SRODKA

HMM,.. WIEM, O CZ&¥M
M®SLISZ. CZEKAJ..

SPRAWDZILEM
PAPIER®? TEJD
CIEZAROWKI...

. PRZPIECHALA
Z NASZEJ ELEKTROWNI
JAPROWEL!




TAKI KAWALEK
METALICZNEGO URAND NIE JEST

NIEBEZPIECZN® MOZNA GO SPOKOJNIE
TRZEMACL W REKU,

”~ MOI RODZICE MOWILI, ZE TA ELEKTROWNIA TO T¥LKO
SAME PROBLEM® | TE ODPADS...T? TAK TO TRZOMASZ W REKU,
ALE MOZE TO JEST NIEBEZPIECZNE?

NIE PAMIETASZ,
CO MOWILI W SZKOLE, GP%
BYLA POGADANKA
O ENERGII JAPROWEJ...

| CO Z TYM ZROBIM&?
SPRAWE. TRZEBA
WEIASNIC...

TEZ TAK MYSLE,
ALE NIKT
NIE MOZE SIE
\ O TeM POWIEDZIEC.

FILIP BEDZIESZ _
UFT:EB?Q”NSEE mf = / ZABAWIME SIE
W PETEKTOWOW,
NAJSZEBCIES USTALIC, MOZE B#C NIEZLA
CO MAM W KIESZENI, E akpiciey g

ZGADZAM SIE! POMPSL TYLKO, GPZIE
SCHOWAME PRZEPMIOT NASZEGO
SLEDZTWA...




ZABEZPIECZYLES N TAK, SCHOWALEM, MOZE NAPAME JAKIS KREPTONIM
POBRZE...? WIESZ, CO... ) NIKT NIE POW'N'gN _ NASZEJ AKCJI? LEPIEJ NIE UZOWACL
TEGO ZNALEZC. ' SLOWA ,URAN"... MOZE
NAS TPLKO WPAKOWAL
W KLOPOT®,

o EOKE MUSIM® ZDOBLCE INFORMACIE NA TEMAT URANU...
- PAMIETASZ..? JAKA JEST W OGOLE SZANSA, AB® MOGL
ZOSTAC WYWIEZION® Z ELEKTROWNIL..?

Clil... MIELISM® JUZ NIE UZeWAL
SLOWNA NA U...! ZROBM® NOTATKE,
PRZYGOTUIME JAKIS
PLAN OPERACUI.

- NA RAZIE LISTA
OPERACJA NIE WEGLADA
LPELLOW CAKE" IMPONUJACO...

WIZ2TA W CENTRUM 2

INFORMACSINEM 7 NEMARUPZ, N\«
ELEKTROWNI JAPROWELD TO NA POCZATEK... |

INTERNET '

ROZMOWA




TEMCZASEM W PONIEPZIALEK PO LEKCJACH NIE, ALE TO JEST
MIEJSCE, GPZIE NAJLATWIEYD
ZDOBEDPZIEM® JAKAS
INFORMACJE... IPZIEM®!

BRLES
TO KIED®S?

PZIEN POBRY
CHLOPC®!

PZIEN POBR®
CZ® MOZEM®
ZWIEPZIC
CENTRUM NA

SUPER, CHODZ, MOZE
A ZNA‘JDZIEM‘? TO JAKIES
OCZPWISCIE, ZAPRASZAM! ZAMBPKAME .':-.-' WSKAZOWKI PO ROZWIAZANIA
0 18, MACIE JESZCZE PWIE GODZING, NASZEJ ZAGADKI.




SKOMPLIKOWANE
TO WSZ®STKO,
NIE ZPAWALEM SOBIE SPRAWS
Z TEGO, CO TAM JEST
W SROPKU...

KASETA
REAKTOR W JAPRZE ATOMOWSM PRZEMIE
EAIVCOIVA PRET BARDZO DUZA ILOSC ENERGII.
PALIWOWS TO WLASNIE TE ENERGIE
WEKORZPSTUJEME W REAKTORZE
JAPROWEM, ABY JA UWOLNIC, JADRO
| ATOMU CIEZKIEGO PIERWIASTKA NP
URAND MUS| ZOSTAC PODZIELONE NA

ROZPEDPZONSMI NELUTRONAMI,
PASTELKA ZJIAWISKO TO NAZEWAME
PALIWOWA  ROZSZCZEPIENIEM. W WENIKU TED
REAKCJI EMITOWANE JEST
. PROMIENIOWANIE GAMMA ORAZ NOWE
NEUTRON® KTORE POWOPUIA KOLEINE
ROZSZCZEPIENIA ORAZ WYDZIELA SIE
BARDZO PUZA ILOSC ENERGII.

||||” | C PWIE CZESCI POPRZEZ UPERZENIE

ZASADA DZIALANIA ELEKTROWNI JADROWEJ JEST BARDZO
REAKCJA PROSTA. W BUPYNKU, W KTORYM ZNAJPUJE SIE REAKTOR,
ROZSZCZEPIENIA W JEGO RPZENIU (1), UMIESZCZONE SA KASET® PALIWOWE
Z URANEM W POSTACI PASTYLEK (Z). TO TU ZACHODZI
REAKCUA LANCUCHOWA ROZSZCZEPIENIA. POPCZAS TEGO
PROCESU WXDZIELA SIE BARDZO DUZO CIEPLA. PRET?
PALIWOWE CHLOPZONE SA WOPA, KTORA OGRZEWANA
ZAMIENIA SIE W PARE. POWSTAJACA PARA WOPNA
PRZEMIESZCZA SIE RUROCIAGIEM (3) | NAPEPZA TURBINE (4)
POLACZONA Z GENERATOREM PRAPU ELEKTRYCZNEGO (5).

PARA WODNA MUS| B&C
NASTEPNIE SKROPLONA.
PLATEGO POTRZEBUJEM®
POSTEPU PO ZIMNEJ
WOP® Z OCEANU,
MORZA, RZEKI CZ&
JEZIORA (6). TA
SKROPLONA WOPA
TRAFIA Z POWROTEM PO
REAKTORA | PROCES
POWTARZA SIE.

JAK PZIALA
ELEKTROWNIA
, JAPROWA?

sprawdz w stowniku na koncu ksigzki = pierwiastek = uran



OK, WIEMS JAK DZIALA
ELEKTROWNIA, ALE
TO NIE ROZWIAZUJE
NASZEJD ZAGAPKI...

HMM... PASTOLKA MOZE BYC TYLKO
PROPUKTEM KONCOWSM JAKIEGOS PROCESU,
JESZCZE NIE ZARPZEKOWALBYM
STWIERDZENIA, ZE SPRAWA JEST WRJIASNIONA.

7~ CO PROPONUJESZ?
(  zZWIEDZILISM® CHeBA
. CALA WESTAWE.

MOZE ZAPYTAIME
TE MILA PANIA
Z RECEPCUI?

NIESTET® PZIS JUZ Z NIKIM, ZARAZ ZAMPKAME, .
ALE POLECAM WAM KONTAKT Z PROFESOREM
PROTONEM. TO EMER®TOWANE FIZ@K, PRACOWAL
W NASZEJ ELEKTROWNI, NA PEWNO Z CHECIA
ODPPOWIE NA WASZE PPTANIA.

SIE SPOTKAM® Z PROFESOREM,

SZYMON, WRECZ PRZECIWNIE,
WIEM& ZE URAN, KTORS
JEST W REAKTORZE MA KSZTALT
PASTELEK, A NIE PLTKI, KTORA
ZNALAZLES NA SKEAPOWISKO,

NIE POWIEPZIALEM
TEGO.

NAPRAWDE.
IMPONUJACA
WESTAWA....

...5ZCZEGOLNIE MAKIETA
ELEKTROWNI! ALE CHCIELIBYSM®
POWIEDZIEL SIE WIECEL O
SAMPM URANIE. Z KIM MOZEM® /
POROZMAWIAL?

REWELACJA! ALE ZANIM

MUSIM® SIE TROCHE
PRZYGOTOWACL,

MA onwsms..\-c.ume 235
KAsszows: PWOR ]



NAZAJUTRZ SPOTPKAMS? CHLOPCOW W BIBLIOTECE...

~ CHYBA PRZESADZILISM?.
NIE ZA PUZO THCH KSIAZEK?

POCZEKAJ, MOZE PUZO,

ALE NIE TRAFILISM®

MNARESZCIE!
MAM TO, CZEGO
SZUKALEM!

UFFF... MOZEM®
JUZ 1SC PO POMU.

CHWILE POZNIED U SZOMONA

SKAPD BIERZ

ORAN, POPOBNIE JAK WEGIEL KAMIENNS
W‘v‘I?OB‘v’Wi'-\ SIE SPOP ZIEMI PRAZAC POPZIEMNE
~ TONELE (CHOPNIKI) ALBO, GPY JEST PLPCEJ

POP ZIEMIA, TAK JAK W&GIEL BRUNATNG

ZPEJMOWANA JEST WIERZCHNIA
WARSTWA ZIEMI | Z POWSTALEGO POLU
WERPOBBWANS JEST NA POWIERZCHNIE.

W JEPNE. TONIE RUD% ZNAJPUJE SIE
OK. 1 KILOGRAMA DRAND,

' JEPNAK URAN W TAKIED FORMIE
~ JEST PLA ELEKTROWNI JAPROWRCH
NIEPRZEPATNS. KOPALNIA URANO TO POPIERO
POCZATEK PROGI. RUPA JEST PODPAWANA
IROZNGM PRZEMIANOM ZANIM
POSLUZY PO WEKONANIA PALIWA, KTORE
TRZEBA POWIEZC PO REAKTORA JAPROWEGO.

\
09
\:#- Jvy
' — ? JOZ NIECZPNNE -
W KLETNIE

| KOWARACH - MOZNA
NAWET ZWIEPZIC!

CIEKAWE!

W POLSCE TAKZE
MIl?.l.l.":‘,wf\f't‘:J KOPALNIE
ORANUD. PWIE, PZIS

A

PELLOW CAKE" (POSLOWNIE ZOLTE
CIASTO") TO POCZATKOWS ETAP PROPUKCJI
PALIWA JADROWEGO,
'RUPA URANOWA PO WEPOBECIU JEST
KRUSZONA, MIELONA | OCZ#SZCZANA
ROZTWORAMI CHEMICZN®MI, A NASTEPNIE

PELUKANA, FILTROWANA | SPIEKANA W PIECACH.

POWBT.NL‘)' KONCENTRAT ,#ELLOW CAKE"
POPPAWANS JEST PALSZYM PROCESOM
PRZEROBU CHEMICZNEGO.

D




TO ZNACZY, ZE MOZE BYE TO JUZ N\

4 WIDZISZ, URAN, ZANIM ZGADZA SIE, ALE RUDA, KTORA 3

TRAFI PO ELEKTROWNI WGEPOBOWA SIE W KOPALNI PRZZGOTOWANS URAN PO
JAPROWEL, PRZECHOPZI CALY W OGOLE NIE PRZEPOMINA OMIESZCZENIA W REAKTORZE, ALE
PROCES PROPUKCJI. ¢ NASZEGO KAWALKA METALU. - JESZCZE NIE MA KSZTALTU PASTYLEK f

PALIWOW®SCH, PAMIETASZ
ZPJECIE Z INTERNETU...

NIE CHCE MI SIE WIERZZC, AB® W ELEKTROWNI PRZERJ’\BIMLJ---‘%l JESLI TAK JEST, TO W JAKI SPOSOB URAN .
TRAFIL NA SKUP METALD...? CZ% TO MOZLIWE, ZERY
PALIWO JAPROWE MOZNA BPLO TAK
SOBIE WRWIEZC Z ELEKTROWNI?

ORAN NA PASTYLKL... PALIWO CHYBA
TRAFIA TD JUZ OPPOWIEPNIO PRZYGOTOWANE.

FAKT®CZNIE TROCHE MALO
PRAWDOPOPOBNE, ALE MUSIM® SPRAWPZIC
WSZYSTKIE POSZLAKI.

SPOJRZ NA MAPKE OKOLIC N ) - OEEJDZIEM‘H TEREN POOKOLA, SPRAWDZIMS,
NASZEJ ELEKTROWNI, MOZE | JAK WRGLAPAJLA ZABEZPIECZENIA | KTOREDY
WQHPBIERZEM? SIE TAM? A MOZNA COS WRWIEZC Z ELEKTROWNIL... :

! 5 WYBIERZEM® SIE W NOCY,
A JAK NAS JUTRO, NIKT NIE POWINIEN
PRZ&LAPIA? \ NAS ZAUWAZRC.

n



SZPMON, UPALO SIE!
ZPOBYLEM MAPKE OKOLIC
ELEKTROWNI JAPROWELY

SWIETNIE! )7
POKAZ JA /—

\. POTRZEBUJE AZ PONAD

7 CALKIEM SPORY
\_ TEN TEREN

WCALE NIE JEST PUZY
PRZECZYTALEM,

ZE SREDNIO NA 1000 MW
ZAINSTALOWANEJD
MOC® POTRZEBA NIECO
PONAP 3 KMZ
POWIERZCHNI, Z KOLEI FARMA
WIATROWA NA LAPZIE

O TAKIED SAMEJ MOCY Wow!

700 KMZ! NIESAMOWITE!

JAK SIE TAM POSTANIEME?

MOZE POJDZIEM? OP STRON%

LASU...? TAM JEST NIEPUZE

WZGORZE, Z NIEGO

_ POWINNISM® WIDZIEC CALA | [NIE ZAPOMNIJ LATARKI,

ELEKTROWNIE
‘ =]

MASZ RACJE!
POBR% POM&SL!

ALE WIDOK |
JESZCZE TEN ZACHOD
SELONCA...

JAK TAM DOJDZIEME?
_BEDZIE JUZ CIEMNO

WIPAC JEPNA BRAME
PROWADZACA NA
TEREN ELEKTROWNI,
POPEJPZIEMS TAM?

JASNE, IDZIEME!
MIEOM®? NADZIEJE,

N ZE NIKT NAS NIE
A\ ZAUWAZ®

sprawdz w stowniku na koncu ksiazki +moc *MW_



POPATRZ, JAKIS JEST PUSTS, MOZE PRZPJIECHAL
SAMOCHOD WJEZDZA PO COS... TAKI POPOBN® SAMOCHOD

NA TEREN WIPZIALEM NA SKUPIE ZLOMU.
ELEKTROWNIL. !

MOZE UPA NAM SIE
ZOBACZYC GO, GPY¥
BEDPZIE WRJEZDZAL...

TEN PLOT JEST NIESAMOWITY... T 1 MedLisz, Ze HMM... POPATRZ,
NIE POSC, ZE W®SOKI, TO JESZCZE . MOZEME PODELSCE ILE KAMER POOKOLA,
POPWOUN® | TE KAMER® BLIZEJ?

CO KILKA METROW,

TAK, ZAPEWNE NIE MA . ! :
MOZLIWOSCI, ZEBY \ ( NIE ZALWAZA
WEJSC NA TEREN. . \NAS, IDZIEM®!

CHCIALBRYM
ZOBACZSE, CO
..'IESIT ZA SIATKA.
POSWIEC TUTAL!

SZ®MON...
SLYSZYSZ
CO0s...7




ZAUWAZOLEM CIE NA SKUPIE CZEGO TU SZUKACIE?

ZLOMU, WIEM, ZE COS UKROWASZ!
OBSERWUJE WAS OP
TAMTEGO PNIA!

. SPRAWDZIC, JAK
7~ WIEDZIALEM, ZE COS ZABEZPIECZONy | TU PODCHODZIC,
KNOJECIE! PRACUJE TUTAD, JEST TEREN NIE WIPZICIE
JAKO OCHRONIARZ, | | ELEKTROWNI... A\ ZNAKO...

TO SKAD MOZEMS POWIEDZIEC
SIE CZEGOS WIECED O SROPKACH / DAM WAM BROSZURE,

BEZPIECZENSTWA NASZEJ O OCHRONIE FIZ®CZNEJ iR s .
ELEKTROWNI? ELEKTROVS!NEl SADRO?VEEJ, NlE MA MOZLIWOSCI
: POWIECIE SIE Z NIEJ, WTARGNIECIA

JAK CHRONION®

JEST TAKI OBIEKT. NA TEREN ELEKTROWNI/

PROJEKTANCI ELEKTROWNI JAPROWSCH
WPROWADZAJA ZABEZPIECZENIA
UWZGLEPNIAJACE MOZLIWOSE
POKONANIA ZAMACHU NP POPRZEZ
ZNISZCZENIE ZAPOR FIZ®CZNYCH
PRZEZ UZCIE POOAZPOW
OPANCERZON®CH WEPELNIONPCH
MATERIALAMI WEBUCHOWSMI
LUB POPOBNEGO ATAKU
Z POWIETRZA LUB Z MORZA.

ABY ZABEZPIECZYC EJ STOSUJE SIE:
- BARIER? FIZPCZNE,

- SPECJALNE OGROPZENIE, OSWIE
W NOCY. OBSZAR EJ MUSI ZNA

SIE POD STALA KONTROLA

OBSERWACYJINO-REJESTR
A TERAZ UCIEKAJCIE STAR - SPSTEMY? ALARMOWE, KTOR
BO MOGE MIEC PRZEZ WRPOSAZONE W NIEZALEZ

WAS KLOPOTY!

- OGRANICZENIA W DO
(MOZLIWOSCE JEPYNIE P

: INFORMACJE Z BROSZURY POWINNY pac cl
PO MESLENIA, CZ¥M NIE JEST TWOJE
ZNALEZISKO.




CHLOPC® REALIZOUJA ZAPRASZAM! ROZUMIEM, ZE MACIES
KOLEJIN® PUNKT SWOJEGO PLANU DO MNIE JAKAS SPRAWE? &
PZIEN POBR® :
PROF. PROTON? g
o

TAK, CHCEM® ZADAL
PANOD KILKA PPTAN,
MAM NADZIEJE, ZE

MNIE PRZESZKADPZAMY?

POSTALISM® PO PANA KONTAKT NIE, SKAPZE! ZAPRASZAM
W CENTRUM INFORMACPJINGM ELEKTROWNI JAPROWE. PO MOJEGO GABINETO.

P POPOBNO NIEKTORE MATERIALY
/ W ELEKTROWNI JAPROWEJ SA
RAPIOAKTOWNE? CO TO ZNACZ®?
JAK TO SPRAWDZIC?

PROSZE BARDZO CHLOPCY, CHOIELIBOSME POWIEDZIES
SIAPAJCIE | MOWCIE, CO 5% oy W,EEE i

h, WAS PO MNIE SPROWADZA?

TAK, TO BARPZO CIEKAWE ZAGAPNIENIE. JAK TO MOZLIWE?
PROMIENIOWANIE SAMO W SOBIE JEST | TO SKAP WIEM®S,
NIEZW®KLE, PONIEWAZ GO NIE WIPAC, NIE CZUC, ZE ISTNIEJE??P?
NIE MOZNA GO POTKNACL ANI POSMAKOWAL,

...JONIZD-
JACEGO?
HEHE... A JEPNAK, MOZNA
JE WEKRPE SPECIALNGM
PETEKTOREM. TAKI
NAJPOPULARNIEJISZS
PETEKTOR PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO NAZCWAME
LICZNIKIEM GEIGERA.

sprawdz w stowniku na koncu ksigzki #radioaktywny




ZNAM® WIELE ROPZAJIOW TRZ& NAJBARDZIES POWSZECHNE ROPZAJE
PROMIENIOWANIA, Z KTOR®M PROMIENIOWANIA .JDNIZU.JACEGO oTRzremm.&a
SPOTYKAM® SIE NA CO DZIEN, SA NIM ODPREBNE NAZWS: / LU,
FALE RADIOWE, DZIEKI KTOR®M NAWET W mwmmzu NIE POTRAFI POLECIEC ZB9T
MOZEM® OGLAPAC TELEWIZJE, PALEKO, A AB? SIE PRZED NIM OCHRONIC W?STARCZ‘-’
MIKROFALE, WYKORZSSTCWANE JUZ KARTKA PAPIERU, £
W KUOCHENKACH MIKROFALOWSCH PO W T9M PRZYPADKD JAKO OSLONA POSLUZ?C NAM
POPGRZEWANIA POSILKOW, CZ& MOZE CIENKA BLASZKA ALUMINIOWA ORAZ C AA (y)
SWIATLO WIPZIALNE, WESPLANE Z LATWOSCIA PRZENIKA PRZEZ waenszosé
PRZEZ ZAROWKI, MATERIALOW, PLATEGO WEMAGA STOSOWANIA
OPPOWIEPNICH OSLON, NP GRUBE. WARSTWS BETONU
SZCZEGOLNYM ROPZAJEM
PROMIENIOWANIA JEST PROMIENIOWANIE JONIZUJACE TOWARZ®SZ? NAM NA
PROMIENIOWANIE JONIZUJACE. CO PZIEN, WLASCIWIE WSZ®STKO, CO NAS OTACZA
POWSTAJE ONO M.IN. W JAPRACH PROMIENIUJE ROSLIN® | ZWIERZETA, OWOCE
ATOMOWSCH NA SKUTEK PRZEMIAN® | WARZSWA, SLONCE, ZIEMIA, NASZE POM® NAWET M&
ATOMU JEPNEGO PIERWIASTKA NA PROMIENIDJEM®. LUDZIE OD WIEKOW Z9JA OTOCZENI
INN®. ZOAWISKO TO NAZOWAMES PROMIENIOWANIEM | SA PO TEGO SWIETNIE
PROMIENIOTWORCZOSCIA,. PRZ&YSTOSOWANI.

PROMIENIOWANIE
JONIZOJACE

ALUMINIOWA
KARTKA BLASZKA
PAPIERD

PUZO NAM PAN PROFESOR W‘r‘JAENIU
CHCIELIB®SM® SPRAWDZIC, KTORE PRZEDMIOTY
EMITOJA PROMIENIOWANIE JONIZOJACE...

MUSICIE ZATEM
ZpoewC LICZNIK
GEIGERA.

MILEGO MA
PAN KOTKA...

HEHE... TAK, BARPZO LUBI GOSCl.
ZAPRASZAM PONOWNIE, JESL| BEPZIECIE

MIELI WIECEJD PRTAN.




L /‘ . s
/Musmc.: TERAZ 1 ZOBACZM®, CO MOZEM® PRZECZSTAL
SPRAWDZIC, CZ% NASZ ’ O LICZNIKACH GEIGERA....
KAWALEK METALU JEST
RADIOAKTRWNS,
| ...| PRZEDE
WSZ&STKIM,
GDZIE TO
B URZADPZENIE
y p ' KOPIC.
L |
ZASTANOWIM® .
SIE U MNIE. 4
R - :
N
; ZNALAZLEM COS...
KILKA CHWIL POZNIEJ... -

ZASADA DZIALANIA
LICZNIKA GEIGERA

ZROPLO PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO

ZWIAZKOW ORGANICZNPCH, NP PAR ALKOHOLU.

PROMIENIOWANIE JONIZOJACE, TO POWOPUJE

IMPULS PRADPU, KTORY? PO WZMOCNIENIU ZOSTAJE
ZAREJESTROWAN®. LICZBA ZAREJESTROWANYPCH
IMPOLSOW JEST PROPORCJONALNA PO LICZRY

LICZNIK GEIGERA TO POSYE PROSTE
ORZAPZENIE. SKLAPA SIE Z METALOWEJ
RURKI ZAMKNIETEJ IZOLATORAMI NA
OBU KONCACH, WE WNETRZU KTOREJ
ZNAJPUJE SIE CIENKI, WOLFRAMOW?® PRUT.
RURKA JEST WYPELNIONA GAZEM
(NP POWIETRZEM, ARGONEM LUB NEONEM)
POP NISKIM CISNIENIEM Z POMIESZKA PAR

POMIEPZ® PRUT A RURKE PRZPLOZONE JEST
WESOKIE NAPIECIE OK, KILKDSET WOLTOW,
JESLI PO WNETRZA RURKI WPAPNIE

ONO JONIZACJIE GAZD (WSBIJANE ZOSTAJA
ELEKTRON® Z ATOMOW TEGO GAZU).
WETWORZOMNA LAWINA LAPUNKD
(ELEKTRON®) PO POJSCIU PO PRUTU
POPRZEZ WYLAPOWANIE WPWOLUJE SILNY

CZASTEK, KTORE POSTAL? SIE PO LICZNIKA.,

ALE POPATRZ, TE LICZNIKI
SA BARDPZO PROGIE,
KAZDY KOSZTUJE MINIMOM
KILKASET ZLOT®CH!

FAKT®CZNIE,
NIE STAC NAS
NA ZAKUP

MOZE ZAPPTAIME NAUCZPCIELKE FIZPKI
Z NASZEJ SZKOLY?! JESLI MAJA PETEKTOR,
MOGLABYNAM WEPOZYPCZEC...

sprawdz w stowniku na koncu ksigzki +jonizacja = prad elektryczny

POBR? POMPSL,
_ TPLKO TRZEBA WeMPSLIC
JAKIS SENSOWNE POWOD. NIE MOZEM?
ZDRADZIC, ZE BRC MOZE MAM® URAN...
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FIZOKE MAM®
POPIERO
WE CZWARTEK,
CHYBA NIE
BEDZIEM® TLE
CZASU CZEKACL...?

NASTEPNEGO PNIA W SZKOLE

JASNE, ROZGLADAL SIE,
PANI KOWALSKA POWINNA
BeC PZISIAL W SZKOLE,

PZIEN POBRY \
PANI PROFESOR! /.

DZIEN DOBRY
A cHLopce co
[\ SIE 5TALO?

PANI PROFESOR,
[ CHCIELIBYSME POZ9CZHC
\ LICZNIK GEIGERA.

0..ACO

CHCECIE
Z NIM

ZROBIC?

TO TAJN® EKSPER?MENT,
NA RAZIE NIC NIE MOZEM?
POWIEDZIEC...

SKORO TO TAKA TAJEMNICA,
TO TRUPNO, CHOPZM® PO SRODKA.

N

“PRACOWNIA f
FIZOCZNA
zapLeCZE \

PROSZE, TO JEST LICZNIK GEIGERA TAK, OCZ®WISCIE!

BEDPZIECIE UMIELI POSLUZYC SIE T¢M WIEM® JUZ CO NIE co,
JAK DZIALA LICZNIK.

URZAPZENIEM?

NIE MA SPRAWS,
MAM NADZIEJE,

L/ JESTESM? wvzm,czm
ZE MOZEM®? GO
WOEPOZECZEE NA
KILKA PNI.

CO TO ZA TAJN®
EKSPERYMENT.

ZE DOWIEM SIE WKRGTCE

-5' OK.I WIDZIM® sna 4
PO LEKCJOACH,

SCHOWAJME SZ9BKO, ARY ]
NIKT NIE ZAOWAZSL. j /

7 TAK,
ZAPOWIAPA
SIE CIEKAWE

U CIEBIE POPOLUPNIE..

W GARAZU.




TO PROSTE, WYSTARCZY
PRZPLOZYC DO OKIENKA
Z PRUGIELD STRON®
NASZ METAL | WEACZ®C
LICZMIK.

JAK WEKONAMS
TEN POMIAR?

TUZ PO LEKCJACH...

SPROBUJE ZNALEZE COS
W INTERNECIE.

PROMIENIOWANIE JONIZOJACE
JEST WSZECHOBECNE/!

KIED® WEACZYMS LICZNIK GEIGERA TO, MIMO ZE NIE JEST
ZWROCON® W KIERUNKU OZNACZONEGO ZROPLA
PROMIENIOTWORCZEGO, . TPKA". SKAD BIERZE SIE

PROMIENIOWANIE JONIZUJACE, KTORE REJESTRUJE LICZNIK?
POCHOPZI ONO GLOWNIE Z KOSMOSU, Z NATURALNYCH
RADIONUKLIPOW W POWIETRZU (PRZEDE WSZPSTKIM
PROPUKTOW ROZPAPU RAPIOAKTSWNEGO RAPONU) | WRESZCIE
Z NATURALNSCH MATERIALOW RAPIOAKTYWNSCH OBECN®CH
W SKORUPIE ZIEMSKIES, W NASZ#M CIELE CZ% W OBUPOWIE
LICZNIKA. JEST TO TZW. PROMIENIOWANIE _NATURALNE".

PO KAZPEGO Z NAS MOZE ROWNIEZ POCIERAC PROMIENIOWANIE
JONIZUJACE, BEPACE WENIKIEM PZIALALNOSCI LUPZKIESD -
NAZPWAME JE SZTUCZNEM", TAKIM PROMIENIOWANIEM JEST
PROMIENIOWANIE RENTGENOWSKIE, POWSZECHNIE STOSOWANE
W PIAGNOSTYCE MEDYCZNEJ,

PROMIENIOWANIE
KOSMICZMNE
POCIERAJACE PO NAS
GLEBA, SKALS GLOWNIE ZE SLONCA
MATERIALY
BUPOWLANE

CIALO
CZLOWIEKA

W POLSCE W 2014 R. WARTOSE PAWKI NATURALNEGO
FROMIENIOWANIA GAMMA POCHLANIANED NA GOPZINE WAHALA
SIE W GRANICACH OP 0,067 PO 0133 MIKROSIVERTOW
NA GOPZINE, PRZS éREDNIEd‘RQCZNE‘J WENOSZACED
0,095 MIKROSIVERTOW NA GOPZINE.

sprawdz w stowniku na koncu ksigzki #radionuklid #radon —sivert

0,1Z MIKROSIVERTOW NA GOPZINE,

! CO TO ZNACZ?? CZ% NASZ METAL

JEST RAPIOAKTEWNS?

= W JEPNEJ Z WPPOZYCZONYCH PRZEZ
NAS KSIAZEK PRZECZPTALEM, ZE SIVERT
TO JEPMOSTKA SKUTECZNEJ PAWKI
N, PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO, MIKRO,

__ CZYLI MILIONOWA CZESC SIVERTA. ol

OK, CZ®LI LICZNIK POKAZUJE, JAKA
PAWKE OTRZEMUJEM® W CIAGU JEPNEJ
GODZIN®,., HMM.., ALE CO OZNACZA
TA LICZBA... -

JESTEM ROZ,CZAROWANQ...\
NASZ WENIK MIESCI SIE W GRANICACH
OTRZYMPWANSCH DLA NATURALNEGO
PROMIENIOWANIA JONIZOJACEGO.

HMM... CZ&LI MOZEM®
STWIERDZIC, ZE TEN METAL
NIE JEST RADIOAKTOWNS...

CZEKAD, ALE URAN EMITUJE
PROMIENIOWANIE ALFA, KTOREGO NIE
JEST W STANIE ZMIERZ®C TEN
LICZNIK, CH®BA ZE MIALOBZ ONO
_BARDZO DUZA ENERGIE, TAK CZOTALEM
' W INSTRUKCOI!

/ ‘

/ CZ%LI TO NIE KONIEC
NASZEGO SLEPZTWA!

TO WCIAZ JESZCZE

MOZE B®C URAN!
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MOZE ZQPQTAM}«
KOGOS, KTO
PRACUUE

CHYBA WECZERPALISM®
JUZ WSZRSTKIE POMEPSLY. NIE
ROZWIAZEME NASZEJS ZAGADKI...

KOGO MASZ
NA M@SLI?

T@MCZASEM W ELEKTROWNI JAPROWEJ
TRWA PRZELAPUNEK PALIWA

N

OBOK MNIE MIESZKA 0SOBA, KTORA
PRACUJE W ELEKTROWNI JADROWE.,
TO MLODA KOBIETA,
ALE NIE WIEM,
CZ&M SIE TAM ZAJSMUE....

/7~ NIE WIEM,
/O KIM MOWISZ... \
ALE MOZE WARTO _{

TAK, ZWPKLE WRACA Z PRACY OKOLO
17, BEPZIEM® NA NIA CZEKAC GDZIES
W OKoLlce!

TEPOWA ELEKTROWNIA JAPROWA
O MOC® 1000 MW, ZATRUPNIA OKOLO
800 0S0B. WSROP NICH SA FIZ®CY,

CHEMIC® | INZPNIEROWIE JAPROWI,
INZPNIEROWIE MECHANIC?
| ELEKTR¥C% OPERATORZY
STERUJACY REAKTOREM,
TECHNIC® OCHRON®
RAPIOLOGICZNEJ | ZARZAPZANIA
OPPAPAMI PROMIENIOTWORCZ#MI,
INFORMAT®C% PERSONEL
APMINISTRACPING | OCHRON®
FIZ®CZNEJ, STRAZ POZARNA.
MOZE | T% PROGI CZ¥TELNIKU,
BEDZIESZ KIEDP®S PRACOWNIKIEM
ELEKTROWNI JAPROWEJ?

JEST TEZ NASZA RAPIOCHEMICZKA, KTORA
BAPA WLASNIE PROBKI WODY POBRANE
Z OBIEGU PIERWOTNEGO REAKTORA




PATRZ
SZYMON,
PO PRAWEJ
STRONIE,
TO ONA!

POWIEM JEJ DZIEN POBRY”,
MOZE MNIE ROZPOZNA...

[—

[ SASIADKA...? |

BEDPZIEM? SZLI W JEJ KIERUNKU

TO TWOUA |

OKICO
TERAZ...?

TO JEST SZ¥MON,
KOLEGA Z KLASY

DESTEM RAPIOCHEMICZKA!
PEWNIE, ZE Z WAMI
POROZMAWIAM, ZA ROGIE
JEST KAWIARNIA, MOZE
USIAPZIEM®? TAM?

PRACUJE W ELEKTROWNI
JAPROWEJ? MOGLIBYSM®
Z PANIA CHWILE
N POROZMAWIAC...?

KILKA PNI TEMU TEN KAWALEK
METALU PRZYWIEZIONO PO SKUPD
ZLOMU MOJEGO OJCA CIEZAROWKA,
KTORA PRZPIECHALA
Z ELEKTROWNI JAPROWE.J...

TAK,

ZASTANAWIALISM‘:’ SIE,
CZ% MOZE B?C TO
URAN, KTOR® ZOSTAL
JUZ WKORZYSTANS

sprawdz w stowniku na koncu ksigzki #radiochemik

DZIEN DOBRS! )

PZIEN POBRY!
HMM... CHPBA SIE
ZNAME MIESZKAME
NA TEJS SAMEJ
oLice.,..?

PRZEPRASZAM, NIE ROZPOZNALAM CIE
OP RAZU, MIESZKAM TU POPIERO OP NIEPAWNA.,

PBAM O CZ¥STOSC WOD®

WLCAZQ%TWIE W PIERWOTNSM UKLAPZIE
CHLODZENIA. WODA
ZAJMOJE ZANIECZ®SZCZONA ROZNYMI
SIE PANI W IZOTOPAMI, KTORE POWSTALA

ELEKTROWNI? W WENIKD REAKCJI
ROZSZCZEPIENIA, MOZE
POWOPOWAC NA PRZYKL
AD KOROZJE METALI, Z KTOR®CH
ZBUPOWANE 58 ROZNE EL
EMENT® RPZENIA,

CIEKAWE!
JEPNAK NORTUJE
NAS INN? PROBLEM...

HEHE, ABSOLUTNIE NIE! TO NA
PEWNO NIE JEST URAN/

ALE Z CALA
PEWNOSCIA,
NIE MA TAKIES
MOZLIWOSCI,
AR MATERIAL
RADIOAKTEWNS
ZOSTAL
WEWIEZIONS
BEZ KONTROLI
Z ELEKTROWNI
JAPROWEL! ‘

WSGLADPA PODOBNIE,
JAK NA ZDJECIU
W INTERNECIE.
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OK.! PZIEKUJEM®
ZA WERIASNIENIA!

PROSZE BARDPZO!
TEN KAWALEK TO
ZWEKLY METAL,
PEWNIE B¥L
NIEPOTRZEBN®
1 ZOSTAL
PRZEKAZANG
PO SKUPU ZLOMU.

MILO B2LO
PANIA POZNAC!

MOZE | POBRZE, ZE TAK SIE TO SKONCZ¥LO,
CO BYSM? ZROBILI Z T¥M KAWALKIEM METALD,
GD¥BY OKAZAL SIE ON FAKTYCZNIE...
URANEM Z ELEKTROWNI?

ZGAPZAM SIE! WIEM® JUZ,
JAK WEGLADPA PALIWO
JAPROWE, JAK W OGOLE

DZIALA ELEKTROWNIA,
MAKIETA W CENTRUM
INFORMACSPJINGM BPLA
IMPONOJACA.

_ALE PRZYZNASZ,
ZE BLLO CIEKAWIE...
PUZO SIE,
POWIEPZIELISM®!

WHBIERZEM® SIE TAM JESZCZE KIED®S!
I?OZNALIéM‘-’ TEZ PROF. PROTONA, PZIEKI NIEMU WIEME,
ZE S5A TRZ? POPSTAWOWE ROPZAJE PROMIENIOWANIA
JONIZOJACEGO: ALFA, BETA | GAMMA | W ZASAPZIE
WSZESTKO POOKOLA NAS PROMIENIOJE.

MASZ RACJE!
MIELIBYSME TPLKO
SAME KLOPOTS...

NAJLEPSZ? BYL CHYBA HEHE

WIECZORNS W&PAD DO TAK, J0Z WIEME Y| |  WIESZ, CHPBA CHCIALBOM
LEKTROWNI JADROWED. TROCHE/ ¢ NiE pa SIE TAM KIED®S PRACOWAC

TEZ O T¥M
SIE BALEM, KIED® NAKRYL WEOSC W ELEKTROWNI JAPROWE. POM®SLALEM,

AS STRAZNIK... ALE MO
N RAZN Z OLICY | NICZEGO SPOPOBALO MI SIE! NAJPIERW

NIE MOZNA L. _— ZDAIMS

WWIEZC ¥ /n EGZAMING Ji
| WeWIEZE BEZ - PO LICEUM.,. /£
OPPOWIEDNIED / '
N\ KONTROLI. /

ELEKTROWNIE
JADROWE SA
FAKT®CZNIE
BEZPIECZNE!
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Poznaj pewien sekret
dotyczacy energii jadrowej

Zapisz pierwsza litere pierwszego wiersza w puste miejsce w pole u dotu.
Nastepnie znajdz regute i wybierz odpowiednia, kolejna litere
zapisujac ja w puste miejsca. Dzieki temu odszyfrujesz tajemnice.

EMNAREARKOGZIPSAKJTEANDS
ZRKORZWIABAJLEKASWTBICEZ
ASYRSKUTEAFUICBMAELZOTPR
IABEKCDRZSNUAAWDMILZAYOS
ERGAOTDMEOZWDPIASMIKEA




Sprawdz, czy jestes ekspertem
od energetyki jadrowej?

1. W reaktorze jadrowym zachodzi reakcja Uzupe]:nij zdania o brakujace Wyrazy

faicuchowa ________ : i wpisz je w pola krzyzowki.
2. Aby uwolnic energie, jadro atomu

ciezkiego pierwiastka musi zosta¢

podzielone na dwie czesci poprzez
uderzenie rozpedzonym ________ . i
3. Promieniowanie ________ powstaje

w jadrach atomowych na skutek
przemiany atomu jednego pierwiastka

nainny. 3
4. Dziekifalom ________ mozemy ogladac
telewizje.
5. Promieniowanie ________ dociera do nas
gltownie ze Stonca. 5

6. Popularnym detektorem promieniowania
jonizujacego jest licznik

7. W rdzeniu reaktora umieszczone sg

paliwowe z uranem w ksztalcie

pastylek.
8. Promieniowanie ________ powszechnie
stosowane jest w diagnostyce medycznej. 8

9. Uran, podobnie jak wegiel ________ ,
wydobywa sie spod ziemi drazac
podziemne tunele.

10. Promieniowanie alfa to jadra atomu




/6onad 440 reaktoréw jadrowych
pracuje w 30 krajach!

Poméz Profesorowi Protonowi dotrzec do jego miejsca
pracy - elektrowni jadrowe;.

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
Zajrzyj do naszej
ilustrowanej ksiqzki:
,Podroz do wnetrza atomu”!




Stownik terminéw uzytych w komiksie

jadro atomowe (nuklid) — znajduje sie w samym
srodku kazdego atomu, skupia praktycznie catg
jego mase. Zbudowane jest z neutronéw i proto-
now i w zaleznosci od ich liczby w jadrze atomu
mamy rozne pierwiastki, jak woddr, tlen, wegiel
czy uran.

jadro atomowe

elektron neutron

jonizacja — proces wybijania jednego lub wielu
elektronéw z atomu. Atomy pozbawione elektro-
now nazywamy jonami.

moc — jezeli pobieramy energie w okreslonym cza-
sie to szybkos¢ tego procesu nazywamy moca. Je-
zeli przekazujemy duzo energii w bardzo krétkim
czasie, to mowimy, ze zZrédlo energii ma duza moc.
Jednostka mocy jest wat (W), na kazdym urzadze-
niu czy zaréwce napisane jest, jaka ma moc (pobie-
ra lub emituje energie). Typowa, domowa zaréwka
ma moc 40-100 watéw.

megawat elektryczny (MW,) — dla duzych Zré-
det energii, jakim jest elektrownia, uzywamy
jednostki mocy milion razy wiekszej niz wat (W),
czyli megawaty (milion watéw), oznaczenie - MW.
W elektrowni jadrowej, energia powstata w pro-
cesie rozszczepienia zamienia sie na ciepto. Czeséc
tej energii cieplnej potrafimy zamienié¢ na energie
elektryczna, a moc urzadzenia, ktére realizuje ten
proces, podajemy w jednostkach MW (megawa-
tach elektrycznych).

pierwiastek — wszystko, co dookota nas istnieje
sklada sie z najprostszych materiatéw, czyli pier-
wiastkéw. Nie mozna zamienic¢ jednego pierwiast-
ka na innymi prostymi metodami. W zyciu co-
dziennym spotykamy takie pierwiastki jak ztoto,
miedz, zelazo, aluminium i wiele innych.

prad elektryczny — przeplyw elektronéw przez
przewodnik, np. drut. Jesli przeptywa duzo elek-
tronéw w jednostce czasu, to méwimy, ze prad ma
duze natezenie. Przeptyw tadunkéw mozliwy jest
dzieki temu, Ze obu koncach drutu przytozone jest
napiecie elektryczne mierzone w woltach.

radioaktywny (lub promieniotwdérczy) — niektére
atomy pierwiastkéw uwalniajg energie emitujac
réznego rodzaju promieniowanie. Méwimy wow-
czas, ze dany atom (czy tez substancja lub materiat,
w ktorych znajduja sie takie atomy) jest radioak-
tywny lub promieniotwérczy.

&

radiochemik — chemik, ktéry specjalizuje sie w ba-
daniach substancji radioaktywnych.

radionuklid — jadro atomowe (nuklid), ktore ulega
przemianom promieniotwoérczym emitujac przy
tym promieniowanie jonizujace.

radon — gaz radioaktywny, ktéry nie reaguje che-
micznie z niczym, jest ciezszy od powietrza, dlate-
go gromadzi sie w piwnicach, tunelach czy kopal-
niach.

sivert (Sv), milisievert (mSv) — jednostka uzywana
do okreslenia wptywu promieniowania jonizujace-
go na ciato ludzkie.

uran — pierwiastek (srebrzystobialy metal) wy-
stepujacy naturalnie na Ziemi, ktéry podobnie jak
wegiel, wydobywany jest w kopalniach. Odkryt go
niemiecki chemik Mertin Klaproth w 1789 roku.
Uran wykorzystywany jest jako paliwo w energe-
tyce jadrowe;j.
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PGE EJ 1 sp. z 0.0. jest spdtka celowa,
powotang w ramach Grupy Kapitatowej PGE,
do przygotowania procesu inwestycyjnego oraz
budowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowe;.
PGE EJ 1 odpowiada m.in. za przeprowadzenie
badan lokalizacyjnych i wybor technologii
przysztej elektrowni jadrowej oraz uzyskanie
wszelkich niezbednych decyzji warunkujgcych
budowe elektrowni jgdrowe;j.

EJ 1 sp.zo.0.

PGE EJ 1 prowadzi wiele dziatan edukacyjnych
zwigzanych z energetyka jadrowa, m.in. za
posrednictwem portalu www.swiadomieoatomie.pl.

Fundacja FORUM ATOMOWE powstata z myslg
o szeroko pojetej dziatalnosci informacyjnej

i edukacyjnej w dziedzinie pokojowego
wykorzystania energii atomowej, promoc;ji

fizyki i nauk pokrewnych, a takze idei budowy
pierwszej polskiej elektrowni jgdrowe;j.

Fundacje FORUM ATOMOWE stanowi

zesp6t mtodych, aktywnych i ambitnych ludzi,
specjalistéw w swoich dziedzinach, m.in. w fizyce
jadrowej, ochronie radiologicznej, energetyce.

Fundacja realizuje kilka ciekawych

i warto$ciowych projektow - najwigekszy -
+Atomowy Autobus - Mobilne Laboratorium”,
a takze ,Spotkania z Energig Atomowa”,

Naszym celem jest przekazanie Polakom

w przystepny sposéb wiedzy o tym czym jest
energetyka jadrowa i jak wazng role moze petnié¢
w zachowaniu bezpieczenstwa energetycznego
naszego kraju.

PGE EJ 1 sp. z o0.0.
www.swiadomieoatomie.pl

»Szkolna Radiologiczna Mapa Polski”’, magazyn
,Forum Atomowe”, portal popularnonaukowy
energiajadrowa.pl oraz platforma e-learningowa
Nukleo.pl.

Wolontariusze Fundacji trwajg w przekonaniu, ze
tylko poprzez rzetelng, wszechstronng informacje
i edukacje oraz szeroki bezposredni udziat
spoteczenstwa w debatach publicznych mozna
uzyskac petne poparcie dla budowy elektrowni
jadrowej w Polsce oraz w innych krajach, ktore
podejmujg podobne wyzwanie.

Fundacja FORUM ATOMOWE
www.forumatomowe.org
fundacja@forumatomowe.org
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