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i atrakcyjno$¢ sensoryczng zywnosci oraz motyw6éw poszukiwania i pro-
dukcji zywnosci ekologicznej, stwierdzono, ze:

— rolnicy produkuja, a konsumenci kupuja zywno$§¢ wyprodukowanga
w warunkach ekologicznych;

— sklad chemiczny zywnos$ci produkowanej w warunkach konwencjo-
nalnych, jak i w réznych wariantach rolnictwa ekologicznego i biologiczno-
dynamicznego, nie wykazuja istotnych réznic, ktére pozwalalyby na jej
zréznicowanie pod wzgledem jakosci odzywczej i zdrowotnej;

—w ponad 50 % przebadanych préb zywnosci produkowanej metodami
konwencjonalnymi nie wykrywa si¢ obecnos$ci pestycydéw, a pestycydy
stwierdza si¢ w prébach Zzywnosci deklarowanej jako ekologiczna;

—badania zywno§ci zaréwno u nas, jak i w niektérych krajach zachodnich
wykazaly, Zze pozostaloSci pestycydéw nie przekraczaja dopuszczalnych
norm nawet w przypadkach skrajnych;

— brak jest obiektywnych wymiemych wskaznikéw odrézniajacych zywno$¢
wyprodukowang w réznych warunkach z zachowaniem dobrej praktyki;

—przy uzyciu metod analizy chemicznej nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢
wiarygodnos$ci deklaracji, ze dana préba zywnosci ma cechy ekologiczne,
brak bowiem pozostalosci pestycydéw nie jest tego dowodem;

— zywno$¢ deklarowana jako ekologiczna jest zazwyczaj drozsza
w poréwnaniu do zywnosci wyprodukowanej konwencjonalnie;

—w celu ochrony intereséw konsumenta i uczciwego producenta nalezy
wprowadzi¢ wydawanie zezwoleri na produkcje Zzywnosci ekologicznej,
ustalié liste dopuszczonych substancji jakie moga by¢ uzywane w produkcji
oraz dopracowac zasady kontroli produkcji zywnosci ekologicznej i zasady
oznakowania takiej Zywnosci.

Jozef Kocon

SYNTEZA JADROWA - PODSTAWOWE ZJAWISKO
DOSTARCZAJACE ENERGII DO NATURALNYCH PROCESOW
FIZYCZNYCH I BIOLOGICZNYCH *

Synteza jadrowa polega na polaczeniu dwu jader o matych liczbach
masowych A w stabilne jadro o wigkszej masie. Wzrost stabilnosci wynika
stad, ze liczba masowa A nowo powstalego jadra przypada blizej wartosci
A = 60, przy ktérej energia wigzania na jeden nukleon jest maksymalna.

* Referat wygloszony na zebraniu Sekcji nauk rolniczych 27 IV 1993 r.
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Synteza jadrowa jest najwazniejszym zjawiskiem w przyrodzie. Synteza
jadrowa, zachodzaca wewnatrz Sloiica, jest Zrédiem energii dla wszyst-
kich naturalnych proceséw zachodzacych na Ziemi — zar6wno fizycznych
jak i biologicznych. Mamy tez naukowe powody, zeby przewidywaé, iz
w niedalekiej przyszlosci bedziemy mogli otrzymywac na Ziemi energie
z reakcji syntezy w odpowiednich reaktorach termojadrowych. Storice
i inne gwiazdy bogate w woddr wytwarzaja energie w reakcjach termo-
jadrowych zwanych cyklem wodorowym:

p+p—=D+e'+v
gdzie: p - proton, D - deuter *H), v - neutrino

p+D—’He+y
gdzie: y- kwant promieniowania, *He - jadro helu

3He+3He--)4Hc+p+p

W wyniku cyklu wodorowego z czterech protonéw powstaje czastka
alfa, 2 protony, 2 neutrina i 2 fotony o catkowitej energii kinetycznej okolo
26 MeV. Pierwsza reakcja, w ktérej powstaje para pozyton - neutrino,
jest przyktadem oddznalywama stabego. Synteza jadrowa moze zachodzi¢
w temperaturze rzedu 10°K (co odpownada okoto 10 000 eV). We wnetrzu
Storica temperatura wynosi okolo 1,5 x 10’ K i reakcja syntezy zachodzi
przez zjawisko tunelowe.

Zjawisko tunelowe zachodn bardzo rzadko, ale ze wzgledu na ogromna
ilo§¢ wodoru (Ms = 2 x 10* kg), powstaje znaczna ilo§¢ energii. Po cyklu
wodorowym w gwiezdzie nastepuje cykl weglowy, skladajacy si¢ z naste-
pujacych reakcji:

2C+1H > YN +y+194 MeV
ZC 5> YN +y+7,55 MeV
2C - YN +v+7,55 MeV
UN+1H >80 +7+7.29 MeV
B0 5 5N+e +v+173 MeV

N + JH = '2C + $He + 4,96 MeV

W miarg wzrostu gestosci rdzenia gw1azdy, wzrasta réwniez tempera-
tura i powstaja coraz ci¢zsze pierwiastki. Pierwiastki ci¢zsze od zelaza nie
powstaja w reakcjach syntezy termojadrowej; od zelaza do bizmutu powstaja
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przez wychwyt neutronéw. Prawdopodobnie pierwiastki ci¢zsze od bizmu-
tu powstaja z bizmutu w gwieZdzie supernowe;j.

Z technicznego punktu widzenia otrzymywanie energii zreakcji syntezy
jadrowej w reaktorach termojadrowych jest niezwykle trudne. Nadzieje
budzi program ITER — Migdzynarodowy Eksperymentalny Reaktor Termo-
jadrowy (International Thermonuclear Experimental Reactor) — finansowany
przez przez USA, EWG, Wspélnote Niepodleglych Paristw i Japonig.
Do pelnego uruchomienia ITER pozostalo jeszcze 11 lat. Wiedza i dos-
wiadczenie, zdobyte dzigki ITER, powinno doprowadzi¢ do zbudowania
prototypowej elektrowni termojadrowej. Wazna jest powszechna dos-
tepno$¢ paliwa dla reaktoréw jadrowych — deuteru i trytu. Deuter
wystepuje w wodzie. Na kazde 6700 atoméw wodoru przypada jeden
atom deuteru. Tryt mozna produkowaé z litu. ITER jest projektowany
w systemie Tokamak, wynalezionym przez A. Sacharowa i I. Tamma.
Na konstrukcje reaktora i prace rozwojowe .przeznaczone jest 7,5
miliarda dolaréw. Kryterium samopodtrzymujacej si¢ reakcji termoja-
drowej, zdolnej do wytwarzania uzytecznej energii nt musi by¢ wigksze
od 2 x 10%° S czastek/m3, przy temperaturze rzedu T = 10 000 eV (okoto
100 milionéw kelwinéw). Celem badai termojadrowych 2jest wigc
uzyskanie potréjnego iloczynu n, T i T wartosci 2 x 10 * sev/m’
(gdzie T charakteryzuje wymiang ciepla, n - gesto$¢ plazmy). Rozwia-
zaniem, ktére najbardziej zblizylo nas do tego celu, jest Tohamak.
Naukowcy spodziewaja si¢ uzyska¢ w reakcjach termojadrowych moc
30 milionéw watéw, wielko§¢ w przyblizeniu réwna mocy niezbednej
do utrzymania plazmy, czyli stan nazywany ,,breakeren”. ,,Breakeren”
to eksperyment przelomowy, gdy moc uzyskana w reakcjach syntezy
zréwnowazy moc zuzytkowana na wytworzenie i grzanie w reakcjach
syntezy plazmy. Konstrukcja i rozwiazania techniczne powinny umozli-
wié wytwarzanie w reaktorze ITER 1000 megawatéw mocy z syntezy
deuteru i trytu.

Reaktory termojadrowe beda malo szkodliwe dla Srodowiska.
Synteza deuteru i trytu daje w rezultacie tylko neutrony i czastki alfa.
W zasadzie problemy zwiazane z radioaktywnoscia dotycza jedynie
proceséw wtérnych. Wysokoenergetyczne neutrony moga powodowac
transmutacje jader materialéw, z ktérych wykonana jest konstrukcja
reaktora i jego wyposazenie. Materialy te staja si¢ wtedy radioaktywne.
Dzigki dokladnej selekcji materialéw konstrukcyjnych mozliwe be-
dzie utrzymanie wzbudzonej promieniotwérczo$ci na bardzo niskim
poziomie.
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Powstaly i byly realizowane trzy projekty ,,wielkiej” nauki, takie jak
Superconducting Supercollider (nadprzewodzacy akcelerator czastek
przeciwzbieznych), Human Genome Project (projekt sekwencjonowania
ludzkiego genomu) i program ITER. Finansowanie programu SCC zostalo
juz skreslone przez Kongres USA.

By¢ moze, program ITER bedzie finansowany do korica, jest przeciez
finansowany w systemie migdzynarodowym, zakoriczy si¢ pomySlnie
i umozliwi dostarczenie ludzkos$ci pod dostatkiem czystej energii.
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