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Uzupełnij zdania o brakujące wyrazy i wpisz je w pola krzyżówki. 
Litery z wyróżnionej kolumny utworzą hasło.

1.	 Zestaw prętów paliwowych spiętych 
w jedną całość, w którym paliwo pracuje 
w reaktorze, to ________.

2.	 Jednostką aktywności promieniotwórczej 
jest 1 ________ (1 rozpad na sekundę).

3.	 Woda w basenie chłodzi wypalone paliwo 
i stanowi ________ przed promieniowaniem.

4.	 Małe, twarde walce ze sprasowanego tlenku 
uranu to ________ paliwowe.                                             

5.	 Materiały promieniotwórcze powstające 
podczas pracy elektrowni, które wymagają 
kontroli, to ________. 

Sprawdź, czy jesteś ekspertem 
od energetyki jądrowej?
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6.	 Pierwiastek promieniotwórczy powstający 
w reaktorze z uranu-238 to ________.

7.	 Naturalny ruch powietrza, dzięki któremu 
suchy przechowalnik chłodzi się bez pomp, 
to ________. 

8.	 Naturalna glina, która pęcznieje w wodzie 
i uszczelnia pojemniki w składowisku, to 
________. 

9.	 Głębokie składowisko geologiczne wykuwa 
się w stabilnej ________, setki metrów pod 
ziemią. 

10.	 Odzyskiwanie uranu i plutonu 
z wypalonego paliwa, aby wytworzyć nowe 
paliwo, to ________.

11.	 Wypalone paliwo to najbardziej ________ 
materiał powstający w elektrowni jądrowej.  
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Odszukaj i wykreśl 
w diagramie 12 słów 

związanych z odpadami 
promieniotwórczymi.

Słowa mogą biec 
poziomo, pionowo  
i po skosie, a także 

wspak.

   D P O P P J C K E D K B I P 
   P L U T O N A Z F T R E A G 
   R L E Z S S A R R J W K C Z 
   I R L F E L H A S S R E R K 
   W N H T U G N T H M E R H G 
   N A A R P S L I A K C E A I 
   E R P I P G R N Z O Y L U L 
   S U N O O E L O L N K C H D 
   A O R O A H P T G W L K G P 
   B T D K R U U N A E I P W L 
   W C T P Y T D E M K N Z G P 
   F O N W A K U B C C G M O M 
   R C F F E D A E E J T O W E 
   U U P Y L E Y S N A S E A A

Quiz - zaznacz poprawną odpowiedź

1. Ile czasu wypalone paliwo pozostaje 
w basenie przechowawczym przy 
elektrowni?

a) kilka godzin    
b) co najmniej kilka lat    
c) 100 000 lat

2. Co odzyskuje się z wypalonego paliwa 
w cyklu zamkniętym?

a) tylko wodę    
b) uran i pluton    
c) beton i stal

3. Jak nazywa się urząd nadzorujący 
bezpieczeństwo jądrowe w Polsce?

a) Państwowa Agencja Atomistyki    
b) Centralne Laboratorium Ochrony 
Radiologicznej    
c) Zakład Unieszkodliwiania Odpadów 
Promieniotwórczych

4. Paliwo MOX to mieszanina tlenków:

a) żelaza i niklu    
b) węgla i wapnia    
c) uranu i plutonu  

5. Unieruchamianie odpadów 
wysokoaktywnych w szkle to:

a) konwekcja    
b) recykling    
c) witryfikacja

6. Materiał buforowy otaczający 
pojemniki w składowisku głębokim to:

a) styropian    
b) bentonit  
c) piasek
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Poprowadź wypalone paliwo bezpieczną drogą - od reaktora aż 
do składowiska. Uważaj, tylko jedna ścieżka jest właściwa!

40 by 45 orthogonal maze

Copyright © 2026 Alance AB, https://www.mazegenerator.net/
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Słownik terminów użytych w komiksie
aktynowce — grupa pierwiastków promieniotwór-
czych, do której należą m.in. uran i pluton.

aktywność promieniotwórcza — liczba rozpadów 
jąder atomowych zachodzących w materiale w cią-
gu jednej sekundy. Jej jednostką jest bekerel (Bq).

basen przechowawczy (wypalonego paliwa)  — 
głęboki, wypełniony wodą zbiornik przy reakto-
rze, do którego trafia wypalone paliwo zaraz po 
wyjęciu z rdzenia. Woda jednocześnie chłodzi pa-
liwo i  osłania otoczenie przed promieniowaniem 
jonizującym. Paliwo pozostaje w nim co najmniej 
kilka lat.

bekerel (Bq)  — Jed-
nostka aktywności pro-
mieniotwórczej. 1    bek-
erel = 1 rozpad jądra 
atomowego na sekundę.

bentonit  — rodzaj naturalnej gliny, która pęcznieje 
po nasiąknięciu wodą. W składowiskach głębokich 
otacza się nim pojemniki z odpadami — wypełnia 
szczeliny, uszczelnia i stanowi dodatkową barierę 
ochronną (tzw. materiał buforowy).

cykl otwarty i zamknięty — dwie strategie postę-
powania z wypalonym paliwem. W cyklu otwar-
tym paliwo nie jest przerabiane — po przygoto-
waniu trafia do składowiska głębokiego. W cyklu 
zamkniętym odzyskuje się z niego uran i pluton do 
produkcji nowego paliwa, a pozostałość unierucha-
mia i składuje.

efekt Czerenkowa — błękitna poświata po-
wstająca w wodzie wokół paliwa jądrowego. 
Pojawia się, gdy naładowane cząstki poruszają się 
w wodzie szybciej niż światło w tym ośrodku.

izotopy — odmiany tego samego pierwiastka, róż-
niące się liczbą neutronów w jądrze. Jedne izotopy 
są trwałe, inne — promieniotwórcze (np. uran-235, 
pluton-239).

jądro atomowe — centralna, ciężka część atomu, 
zbudowana z protonów i neutronów. W jądrach 
niestabilnych zachodzą rozpady promieniotwór-
cze.

kanał transferowy — wypełnione wodą przejście 
łączące reaktor z basenem przechowawczym. Słu-
ży do przemieszczania pod osłoną wody wypalone-
go paliwa.

kaseta paliwowa — zestaw wie-
lu prętów paliwowych spiętych 
w jedną całość. W takiej postaci 
paliwo jądrowe pracuje w reaktorze, 
a potem jest przechowywane.

konwekcja — naturalny ruch gazów 
i cieczy. Ogrzany czynnik staje się lżej-
szy i unosi się do góry, a na jego miej-
sce napływa chłodniejszy. Dzięki temu suchy prze-
chowalnik odprowadza ciepło bez pomp i zasilania.

koszulka pręta paliwowego — szczelna, cienka 
metalowa rurka, w której zamknięte są pastylki 
paliwowe. To druga bariera zatrzymująca produk-
ty rozszczepienia wewnątrz paliwa.

odpady eksploatacyjne — odpady promieniotwór-
cze powstające podczas normalnej pracy elek-
trowni: zużyta odzież ochronna, rękawice, filtry, 
narzędzia, żywice jonowymienne, szlamy itp. To 
inna kategoria niż wypalone paliwo — nie wolno 
ich mylić.

Państwowa Agencja Atomistyki, PAA — pol-
ski urząd nadzorujący bezpieczeństwo jądrowe 
i ochronę radiologiczną w kraju. Dowiedz się wię-
cej: www.gov.pl/web/paa/

paliwo MOX — paliwo z mieszaniny tlenków 
uranu i plutonu (ang. Mixed Oxide). Pozwala 
ponownie wykorzystać pluton odzyskany z wypa-
lonego paliwa.

pastylki paliwowe — małe, twarde walce ze spra-
sowanego tlenku uranu — podstawowa postać 
paliwa. Umieszcza się je w koszulkach prętów.

pluton (Pu) — pierwiastek promieniotwórczy po-
wstający w reaktorze z uranu-238. Częściowo 
bierze udział w wytwarzaniu energii, a częściowo 
można go odzyskać z wypalonego paliwa do pro-
dukcji nowego paliwa.
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pojemnik transportowy — masywny, wielowar-
stwowy pojemnik (nierzadko ponad 100 ton) do 
bezpiecznego przewozu wypalonego paliwa. Przed 
dopuszczeniem do użytku musi przejść ekstremal-
ne testy (zrzut, pożar, zanurzenie).

produkty rozszczepienia — nowe, zwykle promie-
niotwórcze jądra powstające po rozszczepieniu ją-
der paliwa. Gromadzą się w paliwie podczas pracy 
reaktora i sprawiają, że po wyjęciu z reaktora jest 
ono silnie promieniotwórcze.

promieniowanie jonizujące — promieniowanie 
o energii wystarczającej, by wybijać elektrony 
z atomów. Emitują je materiały promieniotwórcze. 
Chronią przed nim osłony radiologiczne. Główne 
rodzaje to promieniowanie alfa, beta i gamma

przechowalnik mokry — instalacja, w której wy-
palone paliwo nadal przechowuje się w wodzie. 
Wymaga aktywnych systemów: pomp cyrkulują-
cych wodę, zasilania i stałego nadzoru.

przechowalnik suchy — masywny pojemnik ze 
stali i betonu, w którym paliwo chłodzi się pasyw-
nie — dzięki konwekcji powietrza, bez pomp i zasi-
lania. Działa nawet przy braku prądu.

reakcja łańcuchowa rozszczepienia — proces, 
w  którym rozszczepienie jednego jądra wyzwala 
neutrony rozszczepiające kolejne jądra. W reakto-
rze jest kontrolowana; w basenie stojaki utrzymują 
kasety w odstępach, aby do niej nie doszło.

reprocessing (przerób wypalonego paliwa) — pro-
ces odzyskiwania z wypalonego paliwa uranu 
i  plutonu, które można wykorzystać ponownie. 
Kluczowy element cyklu zamkniętego.

rozpad promieniotwórczy — samorzutna przemia-
na niestabilnego jądra atomowego, której towarzy-
szy emisja promieniowania jonizującego.

rozszczepienie jądra  — podział ciężkiego jądra (np. 
uranu) na lżejsze fragmenty po pochłonięciu neu-
tronu. Uwalnia energię i kolejne neutrony — to 
podstawa działania elektrowni jądrowej.

składowisko głębokie (geologiczne) — komory i tu-
nele wydrążone kilkaset metrów (ok. 400-500 m) 
pod ziemią w stabilnej skale. Przeznaczone do izo-
lowania wypalonego paliwa lub odpadów wyso-
koaktywnych na bardzo długi czas — nawet ponad 
100 000 lat.

składowisko powierzchniowe — betonowa bu-
dowla na powierzchni ziemi lub płytko pod nią, 
z ciągłym monitoringiem otoczenia. Przeznaczona 
dla przetworzonych odpadów nisko- i średnioak-
tywnych.

stężenie promieniotwórcze — aktywność promie-
niotwórcza przypadająca na określoną ilość (masę) 
materiału. To ono — porównane z wartościami pro-
gowymi — decyduje o kategorii odpadu, a nie sama 
aktywność.

uran (U) — pierwiastek, z którego wytwarza się pa-
liwo jądrowe. Izotop uran-235 łatwo się rozszcze-
pia; uran-238 może przekształcać się w  reaktorze 
w pluton.

witryfikacja (zeszklenie) — unieruchamianie od-
padów wysokoaktywnych przez stopienie ich ze 
szkłem. Trwały blok szkła utrudnia wydostanie się 
substancji promieniotwórczych.

wypalone paliwo jądrowe — paliwo, które prze-
pracowało w reaktorze kilka lat. Nadal silnie pro-
mieniuje i wydziela ciepło — to najbardziej promie-
niotwórczy materiał w elektrowni. Zawiera jednak 
dużo cennego materiału (ok. 96% uranu, ok. 1% 
plutonu, ok. 3% produktów rozszczepienia), więc 
bywa traktowane także jako surowiec. 

Zakład Unieszkodliwiania Odpadów Promie-
niotwórczych, ZUOP — instytucja zajmująca się 
w  Polsce przetwarzaniem, przechowywaniem 
i składowaniem odpadów promieniotwórczych. 
Dowiedz się więcej: www.gov.pl/web/zuop

żywice jonowymienne — specjalny granulat słu-
żący do oczyszczania skażonej wody w elektrowni. 
Po zużyciu stają się odpadem, który się unierucha-
mia (np. przez cementowanie).

alfa

beta

gamma
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Fundacja FORUM ATOMOWE powstała z myślą o szeroko pojętej 
działalności informacyjnej i edukacyjnej w dziedzinie pokojowego 
wykorzystania energii jądrowej, promocji fizyki i nauk pokrewnych,  
a także idei rozwoju energetyki jądrowej w Polsce. 

Fundację FORUM ATOMOWE stanowi zespół aktywnych i ambitnych 
osób, specjalistów w swoich dziedzinach, m.in. w fizyce jądrowej, 
ochronie radiologicznej, energetyce.

Fundacja realizuje kilka ciekawych i wartościowych projektów: „Atomowy 
Autobus - Mobilne Laboratorium”, a także „Spotkania z Energią Atomową”, 
„Szkolna Radonowa Mapa Polski”, konkursy wiedzy dla uczniów szkół 
podstawowych i średnich, portal popularnonaukowy energiajadrowa.pl 
oraz portal wiedzy o energii jądrowej nukleo.pl.

Wolontariusze Fundacji trwają w przekonaniu, że tylko poprzez rzetelną, 
wszechstronną informację i edukację oraz szeroki bezpośredni udział 
społeczeństwa w debatach publicznych można uzyskać pełne poparcie 
dla budowy elektrowni jądrowej w Polsce oraz w innych krajach, które 
podejmują podobne wyzwanie.

Więcej informacji:
www.forumatomowe.org

Polskie Elektrownie Jądrowe sp. z o.o. to spółka odpowiadająca m.in. 
za przygotowanie procesu inwestycyjnego i pełnienie roli inwestora 
w projekcie budowy elektrowni jądrowych o łącznej mocy zainstalowanej 
od ok. 6 do ok. 9 GWe w oparciu o bezpieczne, sprawdzone, 
wielkoskalowe, wodne ciśnieniowe reaktory jądrowe generacji III(+) oraz 
ich ewentualną przyszłą eksploatację. 

Spółka wspiera też administrację rządową w działaniach na rzecz 
realizacji Programu polskiej energetyki jądrowej oraz wykonaniu umowy 
między rządem RP, a rządem USA ws. współpracy w celu rozwoju 
programu energetyki jądrowej wykorzystywanej do celów cywilnych oraz 
cywilnego przemysłu jądrowego w RP.

Więcej informacji:
www.pej.pl
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KRZYŻÓWKA:
1. KASETA, 2. BEKEREL, 3. OSŁONA, 4. PASTYLKI, 5. ODPADY, 
6. PLUTON, 7. KONWEKCJA 8. BENTONIT, 9. SKALE, 
10. RECYKLIG, 11. PROMEINIOTWÓRCZY; 
HASŁO: SKŁADOWISKO

QUIZ: 1-b, 2-b, 3-a, 4-c, 5-c, 6-b.

WYKREŚLANKA:
PLUTON - wiersz 2, kol 1   - poziomo w prawo 
BEKEREL - wiersz 1, kol 12  - pionowo w dół 
URAN  - wiersz 8, kol 2   - pionowo w górę 
BASEN  - wiersz 10, kol 1  - pionowo w górę 
ODPADY - wiersz 9, kol 2   - skos w dół-prawo 
KASETA - wiersz 1, kol 8   - skos w dół-lewo 
REAKTOR - wiersz 7, kol 7   - skos w dół-lewo 
NEUTRON - wiersz 14, kol 9  - skos w górę-lewo 
BENTONIT - wiersz 12, kol 8  - pionowo w górę 
TRANSPORT - wiersz 2, kol 10  - skos w dół-lewo 
RECYKLING - wiersz 4, kol 11  - pionowo w dół 
KONWEKCJA - wiersz 6, kol 10  - pionowo w dół

40 by 45 orthogonal maze - Solution
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Kiedy Julia znajduje pod krzesłem tajemniczy fragment 
czyichś notatek — pokryty dziwnymi symbolami, 

strzałkami i urwanym ostrzeżeniem — postanawia 
dowiedzieć się, co to znaczy. 

Razem z Szymonem i Filipem rozpoczyna śledztwo, 
które zaprowadzi ich od szkolnej ławki po wnętrze 

elektrowni jądrowej.

Przygoda zaczęła się wcześniej!

OPERACJA YELLOW CAKE — ZESZYT 1

Szymon i Filip trafiają na tajemniczy przedmiot 
na skupie złomu ojca Szymona. CZYM JEST 
METALOWY KRĄŻEK? Śledztwo prowadzi ich  
aż do bram elektrowni jądrowej.


