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Mato kto wie, ze reaktor jadrowy dziatajacy na zasadzie reakcji rozszczepieniagler
uranu U-235 przez neutrony jest nie tylko wynalaziém cztowieka. Ot@ w 1972 r.
stwierdzono, ze w odkrywkowej kopalni uranu w Oklo w Gabonie (Afryka Zachodnia)
znajduj g sie pozostatdci naturalnych reaktorow jadrowych sprzed 2 miliardéw lat.

Przypuszczalnie byto ichzal7, z czego 9 juzostato catkowicie wyeksploatowanych.
By¢ moze znajduyj sie jeszcze w innych miejscach na Ziemi naturalne tagtljadrowe, lecz
nie zostaty one jeszcze odkryte.

Fot. 1. Ruda uranu — gtowny ,sprawca” ery atomoejeki uprzejmdci Swiss Association for
Atomic Energy (SVA))

Przypadkowe odkrycie

Do odkrycia naturalnych reaktorow doszito catkiemypadkowo podczas rutynowych
bada prébek rudy uranowej ze zia w Oklo. Zt@ze uranu w Oklo to bogata ruda uranowa
zawierajca ok. 20 000 t uranu @edniej zawartéci 0,4-0,5% uranu. Ziee to wysgpuje w
postacizyt rudy uranowej (o gruldei 0,6-1 m) na podiau z piaskowca, przy czym w samych
zytach znajduj sie soczewkowate ,gniazda” drednicy kilku metréw ze znacznie
zwickszory, nawet do 60% zawa®cig uranu. Jéi chodzi o geologiczne pochodzenie tych
zt6z, to gdzi sk, iz ,gniazda” uranu zostaly osadzone przez nurt rzekjej zakolach.
Analiza prébek wykazata anormaglzawarté¢ uranu U-235, tj. nie 0,7202% jak to jest na
calym swiecie, a tylko 0,7171% - pdica wynosi w¢c zaledwie 0,003%. Okazatogsi
rowniez, iz ,zubazenie” w U-235 byto tym wiksze, im wgksza byta koncentracja uranu -
przy zawartéci uranu poniej 1% udziat U-238 i U-235 byt prawidtowy (norma)nyPomiary
zawartdci izotopow ksenonu rowniewykazaty anomadi w stosunku do jego normalniej
zawartdci w uranie, byty one bowiem zbbne do ildci, jakie powstaj w produktach
rozszczepieniagler uranu. Podobnie zawaitoizotopéw neodymu w ziw Oklo pokrywaty
si¢ doktadnie z ich zawarfoiami w reaktorzegdrowym.



Fot. 2. Naturalny reaktogdrowy Oklo w Gaboni€dzieki uprzejmaci CEA)
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Fot. 3. Lokalizacja reaktoréw w Oklo

Tab. 1. Poréwnanie zawafto izotopow ksenonu tdego pochodzenia

_ Zawarta¢ izotopow Xe [%]
Pochodzenie
124 | 126 | 128 129 130 131 132 134 186
Naturalne 01 0,09 19 264 33 21,2 27,0 105 8,9
Produkty 0.17 1.5 1430/19,4 354 289
. x10 3,07 | x10
rozszczepienia uranu 3 3 8 5 5 5
2,8 34,6
Ztoze Oklo x10 | 3,46 | x10 12,3120,3135,3 284
3 3 8 5 8 8

Powyzsze anomalie nasehy przypuszczenie,zi mamy tutaj do czynienia z pozostadn
naturalnego reaktoragrowego na Ziemi.



Fot. 4. Pozostakzi naturalnego reaktoragrowego w Oklgdzigki uprzejmdci F. Gauthier-Lafaye’a)

Naturalne reaktory

Te naturalne reaktory ,pracowaty” przez okres ad. mpiliarda lat z mog ok. 20 kW, kazdy
(ok. 150 000 razy mniejgiz wspotczesne reaktory energetyczne). Ze wigina znaczn
roznice okresOw potowicznego rozpadu, 4,5 miliarda lat di238 i 700 milionéw lat dla
uranu U-235, zawargdé U-235 w uranie naturalnym byla wéwczas znacznieks#a ni
obecnie - przypuszczaesiz wynosita ona 3,7%. W bogatej rudzie uranowej wavdpdnich
warunkach geologicznych (dept wody np. deszczowej jako moderatora a jedriiee
chtodziwa) mogta wic rozpoca¢ sig reakcja tacuchowa. Byta to zarazem reakcja
samosterujca s¢, w ktérej funkcg pretow kadmowych, stosowanych do regulacji we
wspotczesnych reaktorach, spetniata réwnweoda. Gdy reakcja tuchowa przebiegata
szybciej, rdzé rozgrzewat s, a kgzaca w jego szczelinach woda gwattownie parowata.
Zanikat wec moderator i reakcja sguchowa zwalniata. Jest wielce prawdopodobue, i
reaktory te dziataly sezonowo, tylko pozgluh opadach; w porze suchej samoczynnie
wytaczaty se. Warto zauway¢, iz warunki, jakie musg by¢ spetnione dla naturalnych
reaktorow gdrowych, okrélit juz w 1956 r. fizyk japaski Paul Kazuo Kuroda, a wi
przewidziat on teoretycznie istnienie na Ziemi teaéw naturalnych.

Naturalne reaktory z Oklo gsjednoczénie dobrym ,testem” na podziemne
sktadowiska odpaddw promieniotworczych. Jest tgrjedmiejsce na Ziemi, w ktorym raoa
zbada, co st dzieje ze sktadowanymi odpadami promieniotwérczpmiuptywie niezwykle
diugiego czasu. Fakie po 2 miliardach lat znalezione resztki naturangeaktorow (a wic
produkty rozszczepienia, ktorych §to szacuje s na 5,4t oraz pluton wraz z
transuranowcami w ikei 1,5 t) nie rozproszyly si mimo dziatania rznych naturalnych
procesow, jest przekonywagym dowodem na toze przez cate epoki geologicznezyte
paliwo jadrowe pozostaje w tym samym miejscu, mimo brakicféolwiek zabezpiecze
Jest to szczegodlna informacja, gdya podstawie dotychczasowych seadczeér z
przechowywaniem wyeksploatowanego paliwa reaktogonmzez kilkadziest zaledwie lat
trudno przewidzié skutki na przestrzeni okresow geologicznych.
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