Czy sztuczne Stonce zasili
Ziemie?
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Jadrowa fuzja — wedtug jej zwolennikdow — ma zapewnic
mieszkancom Ziemi dostep do taniej, czystej energii. Kolejne
kraje coraz intensywniej dziatajg na tym polu 1 ogtaszaja
sukcesy w eksperymentach. Czy fuzja to same zalety?

Sto miliondow stopni Celsiusza — to temperatura, ktdéra na 20
sekund zapanowata wewngtrz instalacji KSTAR (Korea
Superconducting Tokamak Advanced Research). Ten akronim nie
bez przyczyny kojarzy sie z gwiazdjg.

Kryje on urzgdzenie stworzone do badania jagdrowej fuzji, czyli
produkujgcej energie reakcji podobnej do tej, jaka zachodzi w
gwiazdach. Z tego powodu reaktor nazywany jest czasami
koreanskim sztucznym Stoncem. Nieco wczesniej w KSTAR udato
sie utrzyma¢ tak wysoka temperature przez 8 sekund. Potrzebna
ona bedzie do tego, aby w uwiezionej magnetycznie wodorowej
plazmie jadra wodoru tgczyty sie ze sobg.

Fuzja dziata wiec odwrotnie do nuklearnego rozszczepienia,
ktére zachodzi w typowych reaktorach jadrowych. To dlatego, ze
jadra ciezkich pierwiastkéw — takich jak np. uran — wydzielaja
energie, kiedy rozpadajg sie na jadra lzejsze. Natomiast jadra
lekkich pierwiastkdéw odwrotnie: emitujg energie, kiedy sie
tacza.

Zwolennicy wykorzystania kontrolowanej fuzji wymieniajg jej
niebywate wrecz potencjalne zalety — bezpieczenstwo (nie ma
ryzyka niekontrolowanej reakcji *ancuchowej), stosunkowo niska
radioaktywnos¢, znikome ilo$ci groznych odpadow i niemal
nieograniczony dostep do paliwa. Wiekszo$¢ badan stawia na
wykorzystanie w reakcji deuteru i trytu, czyli ciezszych
izotop6w wodoru. Deuter stanowi relatywnie niewielkg czes¢
wodoru na Ziemi, ale 1 tak jest go ogromnie duzo, chociazby w
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wodzie. Trytu w naturalnej postaci praktycznie nie ma, ale
mozna go wytwarza¢ w standardowych reaktorach jgdrowych, a w
przysztosci ma by¢ produkowany takze przy okazji prowadzenia
fuzji. Teoretycznie wiec dzieki fuzji mozna by na zawsze
zrezygnowa¢ z paliw kopalnych i produkowa¢ ekologiczny prad na
masowg skale.

Samg fuzje ludzkos¢ potrafi wykorzystywaé¢ od dawna, ale
niestety, tylko w destrukcyjnej postaci eksplozji
termojgdrowych. Bo najwiekszy b*agd nosi bowiem nazwe
»kontrola”. Stosunkowo +tatwo jest bowiem stopniowo
rozszczepia¢ ciezkie atomowe jagdra, ale niezwykle trudno jest
Xgczy¢ jadra lekkie, szczegdélnie pod kontrolj.

Badane sg tutaj rézne podejscia, a najintensywniej testowane
jest podgrzewanie wodorowej plazmy uwiezionej w poteznym polu
magnetycznym, w reaktorach zwanych tokamakami. Niedawno, po
kilkunastu latach badahn z mniejszymi urzadzeniami, nowy
reaktor tego rodzaju uruchomity Chiny
(https://www.youtube.com/watch?v=RbPIHaQ4hVQ). HL-2M to
najwieksze chinskie eksperymentalne urzgdzenie tego typu.
Wtadze 1liczg, ze nuklearna fuzja zaspokoi strategiczne
potrzeby energetyczne kraju i pozwoli na stabilny rozwdj jego
ekonomii.

W ubiegtym roku rzad Wielkiej Brytanii przeznaczyt ponad 200
mln funtdéw ma opracowanie koncepcji podobnej fuzyjnej
elektrowni, ktéra miataby stang¢ w 2040 roku. Jednak
najwieksze nadzieje wigzane sg chyba z programem ITER
(International Thermonuclear Experimental Reactor).
Przetomowy, potezny tokamak budowany we Francji ma pokazaé, ze
mozna stabilnie prowadzi¢ reakcje termojadrowej fuzji na skale
komercyjng.

W jego budowie uczestniczy — bagatela — 35 panstw; oprocz 27
krajow Unii Europejskiej sg tam rowniez Wielka Brytania,
Szwajcaria, Stany Zjednoczone, Rosja, Japonia, Korea
Potudniowa, Chiny i Indie. W grudniu Unia Europejska przyjeta



program finansowania projektu na lata 2021-27, a pilerwsze
eksperymenty majg sie zaczac¢ w 2025 roku.

Czy ludzkos$¢ czeka Swietlana przysztos¢ z powszechnym dostepem
do niedrogiej, ekologicznej energii? Jes$li juz, to raczej
niepredko. Brytyjskie plany budowy elektrowni w ciggu 20 lat
trzeba raczej uznac¢ za optymistyczne, a kosztujgcy ponad 20
mld euro ITER niestety nie jest w ogdle przeznaczony do
produkcji pradu.

Sg tez tacy, ktorzy dosy¢ krytycznie podchodzg do samej fuzji.
Nalezy do nich Daniel Jassby, ktéry przez 25 lat pracowat nad
jej wykorzystaniem w Princeton Plasma Physics Lab. Wedtug
niego technologia ta moze nawet przynies¢ wiecej ktopotu, niz
korzysci. Na %*amach Bulletin of the Atomic Scientists
specjalista wymienit* niedawno szereg probleméw.

Przypomniat m.in., ze jak dotad w utrzymanie reakcji trzeba
byto wtozy¢ wiecej energii, niz jej w czasie tejze reakcji
uzyskiwano. Co wiecej, przy uzyciu deuteru 1 trytu az 80 proc.
energii umyka razem z emitowanymi neutronami. Oznacza to nie
tylko straty. Neutrony uszkadzaja komponenty reaktora, a
dodatkowo dotad obojetne radiacyjnie materiaty pod wptywem
neutrondw zmieniajg sie w radioaktywne. To zdaniem eksperta
oznacza powstawanie ogromnych ilosci groznych odpadoéw. Cho¢
nie bedg tak silnie promieniowaé¢, jak typowe odpady z
elektrowni jadrowej, to wedtug naukowca bedzie ich wiecej.
Teoretycznie emisje neutrondéw mozna przy tym wykorzystac do
ztych celow — do produkcji plutonu, ktdérego uzywa sie w
bombach jadrowych.

Powstajgce z powodu neutronéw promieniowanie bedzie tez
utrudniato wszelkie naprawy — twierdzi ekspert. Skazenie
okolicy tez jest mozliwe, jes$li z powodu jakiejs$s
nieszczelnosci do S$Srodowiska przedostanie sie radioaktywny
tryt. Kolejnym problemem jest kolosalne zuzycie pradu zardéwno
przez sam reaktor, jak 1 przez niezbedny, wyjatkowo silnie
rozbudowany system urzagdzen towarzyszgcych. Wedtug



krytykujgcego fuzje Jassbiego produkowana w reaktorze energia
moze ledwo starczy¢ na podtrzymanie jego dziatania, jes$li nie
beda to naprawde gigantyczne urzadzenia. Do chtodzenia takiej
elektrowni potrzebne sa przy tym kolosalne ilosci wody, ktére
mogg by¢ trudno dostepne. Kto wiec ma racje? Aby sie
dowiedzieé¢, trzeba jeszcze troche poczekad.
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