Chec ciaglego postepu jest wpisana w ludzka
nature. Jednak o ile odkrywanie praw rzadza-
cych $wiatem nie budzi watpliwoéci moral-
nych, o tyle rézne sposoby ich wykorzysty-
wania prowadzg juz do ozywionych dyskusji
na temat charakteru niektérych wynalazkéw.

B Odkrycia i ich zastosowania

Bardzo czesto odkrycia naukowe i wynalazki
zyja wlasnym zyciem, niezaleznie od intencji
odkrywcdw i wynalazcéw. Ocena tego, czy
mozna obarcza¢ wing osoby, dzieki ktérym
trafity one w rece ludzi, jest czesto trudna
i niejednoznaczna.

Zdarza sie, Ze wynalazki tworzone z zamy-
stem wykorzystania ich dla dobra ludzkosci
staja sie narzedziem destrukeji. Czy mamy
w takiej sytuacji prawo potepiaé ich twor-
céw? Czy na przykltad braci Wright — kon-
struktoréw pierwszego samolotu — mozna
obarcza¢ moralna odpowiedzialnodcig za

w latach 1946-1958.

Ryc. 1.7. Jedna z ponad dwudziestu eksplozii fadunku jadrowego przeprowadzonych przez USA na atolu Bikini
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$mier¢ wszystkich oséb, ktdre zginely w wy-
niku dziatart militarnych lotnictwa wojsko-
wego lub w katastrofach lotniczych?
Podobnie mozna sie zastanawiaé¢ nad mo-
ralng ocena wynalezienia dynamitu. Alfred
Nobel rozpoczat prace nad stabilnym ma-
teriatem wybuchowym po tym, jak jego brat
zginal w wyniku wybuchu nitrogliceryny.
Uczony pracowal nad materiatami wybu-
chowymi i stworzyt dynamit, aby zapewnic¢
bezpieczenstwo ludziom pracujacym w ka-
mieniotomach i kopalniach. Czy mozna mu
wiec przypisa¢ moralna odpowiedzialnosé
za $mier¢ wszystkich ludzi, ktérzy zgineli
od wybuchéw granatéw i bomb, do ktérych
produkeji uzyto materiatu wybuchowego?
Nie jest jednak prawda, ze wynalazcy nie
sg w stanie przewidzie¢ loséw swojego wy-
nalazku. Co wiecej, w historii wynalazczosci
znajdziemy wiele przykladéw $wiadczacych
o tym, Ze prace nad danym wynalazkiem od
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poczatku byly prowadzone ze $wiadomoscia
jego niszczycielskiego charakteru. Na przy-
ktad przeznaczeniem rewolwerdw, skonstru-
owanych i opatentowanych przez Samuela
Colta, od poczatku bylo zabijanie ludzi.

B Rozszczepienie atomu
Odkryciem, ktérego skutki budza chyba
najwiecej kontrowersji, jest rozszczepienie
jadra atomowego. Z jednej strony pozwala
uzyska¢ duze ilosci energii, z drugiej — moze
stanowi¢ duze zagrozenie. Ludzie boja si¢
zaréwno broni atomowej, jak i awarii elek-
trowni atomowej, uwazajac, ze jedno i dru-
gie moze przynie$¢ zagtade ludnosci.
Przystepujac do oceny moralnej odkrycia na-
ukowego lub jego konsekwencji w postaci kon-
kretnych zastosowar, niejednokrotnie nalezy
uwzgledni¢ moment historyczny, w ktérym

dokonano tego odkrycia. Tak jest réwnice
i w tym wypadku. Rozszczepienie jadra atc
mowego teoretycznie wyjasnita Lisa Meitne
a przeprowadzili je w 1938 r. dwaj niemiecc
uczeni: Otto Hahn i Fritz Strassmann. Odkry
cia dokonano wiec w przededniu wybuchu
wojny $wiatowej w kraju, ktéry do niej dazyt.

Mozliwoé¢ wyzwolenia ogromnych ilo§
energii spotkata si¢ z bardzo duzym zaint:
resowaniem naukowcéw na calym $wieci
Niemal réwnoczesnie z ogloszeniem odkr
cia Albert Einstein wraz z innymi naukowc:
mi przestrzegal, ze moze ono zosta¢ wyk
rzystane do skonstruowania przez Niemc
bomby o ogromnej sile razenia. W sierpni
1939 r. poinformowal o swych obawach év
czesnego prezydenta Standéw Zjednoczonyc
Franklina Delano Roosevelta i wezwal go ¢
stworzenia amerykanskiej broni jadrowe

Schemat procesu rozszczepienia atomu

oraz reakciji tancuchowej

Neutron zostaje
pochtoniety,

a jadro dzieli sie
na dwie czesci.

Reakcja rozszczepienia
zachodzi pod wplywem
¢ powolnego neutronu,
- ktdry uderza w jgdro
. clezkiego pierwiastka,
~ np. uranu. asy

W wyniku rozszczepienia
wydziela sie energia,
emitowane sg takze dwa
lub trzy neutrony.
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post (4

Neutrony te, uderzajgc
w nastepne jgdra uranu,
wywolujg kolejne reakcije
rozszczepienia — nastepuje
reakcja tancuchowa.




1942 r. USA rozpoczely prace nad skon-
uowaniem broni jadrowej w ramach pro-
tu Manhattan, w ktéry zaangazowanych
o wielu $wiatowej slawy naukowcow
Lin. 20 aktualnych i przyszlych laureatéw
igrody Nobla, a takze Polak — Stanistaw
am — przedstawiciel tzw. lwowskiej szko-
matematycznej). W ich wyniku powstaly
/ie bomby atomowe zrzucone w sierp-
1 1945 r. na japonskie miasta Hiroszime
Nagasaki. Na skutek ich wybuchu zgineto
0 tys. ludzi. Trudno wiec sie dziwi¢, ze
ace nad rozszczepieniem jadra atomowego
dzg lek i sprzeciw spoleczenistwa.

Protesty uczonych

lezy podkresli¢, ze wielu naukowcow
alo watpliwosci natury moralnej i sprze-
viato sie pracom nad bomba atomowa.

Budowa reaktora

W reaktorze jgdrowym szybkosé reakdji
rozszczepienia jest kontrolowana

za pomoca pretdw pochianiajgcych

i spowalniajgcych neutrony.

prety
betonowa spowalniajgce
obudowa neutrony

Dylematy moraine w nauce ENEES

Polski fizyk Jézef Rotblat zrezygnowat z pra-
cy w projekcie Manhattan, gdy dowiedziat
sie, ze prawdziwym celem stworzenia broni
jadrowej jest zdobycie przewagi nad Rosja-
nami. Po ogloszeniu tej decyzji uczony byt
szykanowany i podejrzewany o szpiegostwo.

W 1954 r. Bertrand Russell (1872-1970)
zainicjowat powstanie organizacji pokojowej
Pugwash zrzeszajacej naukowcédw z réznych
krajéw. Do dzi$ dziata ona na rzecz zmniej-
szania zagrozen zwigzanych z konfliktami
zbrojnymi. Wsréd uczonych, ktérzy brali
udzial w pierwszym spotkaniu Pugwash, byt
réwniez Jozef Rotblat. Manifest ogloszony
przez naukowcdw 9 lipca 1955 r. w Londynie
konczyt sie apelem do $rodowisk naukowych
i rzadéw panstw: ,Biorgc pod uwage fakt, ze
w przyszlej wojnie swiatowej bron nuklear-
na bedzie uzyta i ze ta bron zagraza trwalej

Rdzen reaktora jadrowego.

turbina

pradnica

rdzen
aktora para
—p
prety — woda
anowe -
reaktor

skraplacz pary
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egzystencji ludzko$ci, domagamy sie od rza-
déw potwierdzenia publicznego, ze nie jest
ich celem przygotowywanie $wiatowego
konfliktu i Ze beda dazy¢ konsekwentnie do
pokojowej dysputy nad wszystkimi sprawa-
mi pomiedzy nimi”.

Pod apelem podpisalo si¢ jedenastu pro-
fesoréw: Max Born, Percy Bridgham, Albert
Einstein, Leopold Infeld, Frederic Joliot-Cu-
rie, H.]. Muller, Linus Pauling, Frank Powell,
J6zef Rotblat, Bertrand Russel i Hideki Yuka-
wa. Organizacja Pugwash wraz z jej éwcze-
snym prezydentem J6zefem Rotblatem otrzy-
mala w 1995 r. pokojowa Nagrode Nobla.

Szczegdlnie silna swiadomos¢ konsekwencji
uzycia broni masowego razenia mieli naukow-
cy niemieccy. 12 kwietnia 1957 r. osiemnastu
czotowych niemieckich fizykéw jadrowych
z Republiki Federalnej Niemiec, znanych jako
grupa Goéttinger 18, wystosowalo wobec rza-
du tego kraju manifest wyrazajacy sprzeciw
wobec zaopatrzenia armii RFN w taktyczna
bronl atomowa. Manifest podpisali m.in. Max
Born, Otto Hahn, Werner Heisenberg, Max
von Laue, Wolfgang Pauli, Fritz Strassmann
i Carl Fridrich von Weizsacker.

Zagorzatym pacyfista byt takze Albert Ein-
stein, ktéry stwierdzit: , Powinno sie walczvé

Ryc. 1.8. Jedyng substancjg, ktéra przedostaje sie z elektrowni atomowych do atmosfery, jest para wodna.

z wojna jako taka. Najbardziej skuteczna
metoda walki bedzie masowa i zorganizo-
wana odmowa stuzby wojskowej”.

B Rozszczepienie jadrowe

jako zrédto energii
Warto zauwazy¢, ze energie rozszczepione-
go atomu mozna wykorzystaé¢ takze w ce-
lach pokojowych. Jeszcze w ramach projektu
Manhattan uruchomiono pierwszy reaktor
jadrowy do produkcji energii elektrycznej.

Wspélczesnie wlasnie w elektrowniach
jadrowych wytwarza sie energie w najwydaj-
niejszy sposéb. Sg one réwniez o wiele mniej
szkodliwe dla $rodowiska niz elektrownie
weglowe. Aby zasila¢ elektrownie atomowa
przez rok, potrzeba kilkudziesieciu ton pa-
liwa uranowego. Jedna elektrownia weglo-
wa zuzyje w tym czasie kilka milionéw ton
wegla. Podobne sa réwniez proporcje pro-
dukowanych odpadéw. Odpowiednio prze-
chowywane wypalone paliwo jadrowe nie
stanowi zagrozenia ani dla cztowieka, ani dla
§rodowiska. Natomiast wytwarzanie energii
poprzez spalanie wegla ma wyjatkowo de-
strukcyjny wplyw na $rodowisko naturalne.
Zanieczyszcza atmosfere pylem, zwigzka-
mi siarki i azotu. a zwlaszcza dwutlenliem
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Ryc. 1.9. Zdjecie satelitarne ukazujace zniszczenia na terenie elektrowni Fukushima | w 2011 r.

wegla, ktéry jest gazem cieplarnianym. Hat-
dy, na ktérych skladuje sie m.in. popiét,
z trudem poddaja sie rekultywacji. Warto tez
zwréci¢ uwage, ze radioaktywnos$¢ popiotu
powstalego ze spalania wegla jest wieksza
niz $rednia radioaktywno$¢ naturalna.

Duze niepokoje i obawy budzi mozliwos¢
awarii elektrowni jadrowej oraz ewentualne
skutki takiego zdarzenia. Tragiczne kon-
sekwencje miafa katastrofa w Czarnobylu.
Skazeniu ulegt teren wokét elektrowni, a ra-
dioaktywny cez i jod przedostaly sie do at-
mosfery i dotarty az do Szwecji. Liczba ofiar
bezposrednio zwigzanych z katastrofa to ok.
40 oséb, dalsze 100 zachorowalo na silng
chorobe popromienna (byli to pracownicy
elektrowni i cztonkowie ekip ratowniczych).
Szacuje sie réwniez, ze wzrost zachorowal-
nosci na raka po wchlonieciu radioaktyw-
nego jodu moze dotyczy¢ ok. 4000 oséb*.
Ze wzgledu na brak danych dotyczacych
zachorowalnosci na raka wéréd ludnosci
z tego regionu przed katastrofa nie da sie
ocenid, czy ten wzrost byl istotny statystycz-
nie. Wedtug najbardziej pesymistycznych

* Dane na podstawie raportu Chernobyl’s Legacy: Health,
Environmental and Socio-economic Impacts, IAEA,
WHO, UNSCEAR, 2003-2005.

szacunkéw mégt dotyczy¢é 4% populacji
najbardziej narazonej na promieniowanie.
W odniesieniu do ogétu ludno$ci zamiesz-
kujacej obszar Ukrainy, Rosji i Bialorusi
wzrost zachorowan na raka jest mniejszy
niz 1% i miedci sie w granicach bledu staty-
stycznego.

Po katastrofie elektrowni Fukushima I
w Japonii réwniez nastapito skazenie $ro-
dowiska naturalnego, ale tym razem nie
byto bezposrednich ofiar. Szacuje sie tez, ze
wzrost zachorowalno$ci na raka w wyniku
tego zdarzenia bedzie niezauwazalny.

Awarie w elektrowniach jgdrowych moga
mied tragiczne skutki. Budza tak duze obawy
gléwnie dlatego, ze zdarzaja sie niespodzie-
wanie i, tak jak miafo to miejsce w Czarnoby-
lu, moga powodowaé jednorazowo znaczne
szkody. Pamietajmy jednak, ze elektrownie
weglowe zatruwaja srodowisko nieustannie.

Jak widaé, konsekwencje odkrycia rozsz-
czepienia atomu sa bardzo rozlegle. Na spo-
s6b wykorzystania tego zjawiska w praktyce
ztozylto sie wiele czynnikdw, ktére w duzej
mierze byly uzaleznione od sytuacji politycz-
nej na $wiecie. Dlatego trudno oceniaé¢ mo-
ralnie naukowcdw, ktérzy zbudowali bombe
atomowa. Niewatpliwie kazdy z nich zdawat



BRIRERR Rozdziat 1. Fizyka

sobie sprawe z konsekwencji prowadzonych
prac, i wlaczajgc sie w prace zespotu Man-
hattan, dokonat mniej lub bardziej $wiado-
mego wyboru. Mozna jednak réwnie dobrze
pomysle¢, ze gdyby nie czas, w ktérym przy-
szto im podejmowaé te decyzje, to pokiero-
waliby swoimi wyborami zupelnie inaczej.
Moze zatem nalezatoby oceni¢ nie tyle na-
ukowcéw i ich odkrycia, co raczej sposéb wy-
korzystania zdobytej przez nich wiedzy.

B Rozne zastosowania tych samych
wynalazkéw

Wiele wynalazkéw, ktére powstaly z mysla
o zastosowaniach militarnych, mozna oce-
nia¢ negatywnie jako narzedzia zniszczenia.
Spéjrzmy jednak na mniej oczywiste przy-
klady, niezwigzane bezposrednio z wojsko-
wofdcia, np. odkrycie elektrycznosci, fal radio-
wych, wynalezienie komputera i wiele innych,
ktére odpowiadajg za ksztalt $wiata, jaki zna-
my. Nie wyobrazamy sobie dzi$ zycia bez tele-
fonu komérkowego, telewizji, internetu, facz-
nosci satelitarnej. Ale te same narzedzia, ktére

Podsumowanie

tak bardzo ulatwiaja nam Zycie, moga zostaé
wykorzystane np. do gromadzenia informacji
o kazdym z nas. Internet moze by¢ bogatym
zrédtem wiedzy, ale i przyczyna uzaleznienia.
Moéwi sig, ze informacja jest dzi§ najcenniej-
szym towarem i faktycznie — wiele wyna-
lazkéw sluzy gromadzeniu, przetwarzaniu
i opracowywaniu wszelkiego rodzaju danych.
Banki i firmy gromadza réznego rodzaju in-
formacje o klientach. Takie dane mozna p6z-
niej wykorzysta¢ np. do manipulacji ludzmi
i naklaniania ich do kupna towardéw i ustug,
ktérych w rzeczywistoéci nie potrzebuja. Sa-
telity pozwalaja $ledzi¢ niemal kazdy krok
posiadacza telefonu komérkowego. Z drugiej
strony — dzieki gromadzeniu danych mozna
przewidzie¢ atak terrorystyczny i zapewnic¢
bezpieczenistwo spoteczenistwu.

Czy zatem tego typu dzialania s3 moral-
nie usprawiedliwione? Czy za niewlasciwe
wykorzystanie wynalazkéw nalezy wini¢
naukowcéw i ich odkrycia, dzieki ktérym te
wynalazki mogly powsta¢? Te pytania wy-
magaja glebszej refleksji...

e Odkrycia naukowe same w sobie trudno ocenia¢ pod wzglgdem
moralnym. Ocenie takiej mogg podlegaé co najwyzej wynalazki

wykorzystujgce odkrycia naukowe w praktyce.

e Nie mozna przewidzie¢ wszystkich skutkéw danego odkrycia

naukowego.

e Ten sam wynalazek moze zostaé wykorzystany do réznych celow.

1. Korzystajgc z réznych zrédet, wymien czynniki, ktdre miaty znaczgcy
wplyw na powstanie bomby atomowej oraz na wyscig zbrojen.

2. Czy eksplozia w wyniku rozszczepienia jadra atomowego moze miec
zastosowania, kidre przyniostyby ludzkosci korzysci? Odpowiedz

uzasadnij.

3. Przygotuj w formie projektu analize pozytywnych i negatywnych
skutkow wybranego odkrycia naukowego lub kilku odkryé

naukowych.

4. Przygotuj metodg projektu prezentacje pt. ,Elektrownia jgdrowa

w Polsce - korzysci | zagrozenia”.



