Fuzja jadrowa — jest zapton
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Amerykanscy eksperci z National Ignition Facility
poinformowali o uzyskaniu z fuzji jgdrowej wyraznie wiecej
energii, niz wprowadzono w paliwo. Uzyskano tym samym punkt
tzw. breakeven. Po kilkudziesieciu latach badan pojawita sie
realna nadzieja na uzyskanie niemal niewyczerpanego Zrddia
czystej energii.

Fuzja jadrowa — czyli reakcja termojgdrowa — to obiecujgce
zrédto energii. Polega ona na tgczeniu sie atomdéw lzejszych
pierwiastkéw w ciezsze i uwalnianiu energii. To proces, ktéry
zasila gwiazdy. Taki sposdb produkcji energii na bardzo wiele
zalet. Nie dochodzi tutaj do uwalniania gazéw cieplarnianych.
Na Ziemi sg olbrzymie zasoby i wody i litu, z ktdérych mozna
pozyska¢ paliwo do fuzji jadrowej, deuter i tryt. Wystarczag
one na miliony lat produkcji energii. Takiego luksusu nie mamy
ani jesli chodzi o wegiel czy gaz ziemny, ani o uran do
elektrowni atomowych. Tego ostatniego wystarczy jeszcze na od
90 (wedtug World Nuclear Association) do ponad 135 lat (wg.
Agencji Energii Atomowej). Fuzja jadrowa jest niezwykle
wydajna. Proces tgczenia atomow moze zapewnié¢ nawet 4 miliony
razy wiecej energii niz reakcje chemiczne, takie jak spalanie
wegla czy gazu 1 cztery razy wiecej energii niz wykorzystywane
w elektrowniach atomowych procesy rozpadu atoméw.

Co wazne, w wyniku fuzji jadrowej nie powstaja ditugotrwate
wysoko radioaktywne odpady. Te, ktdore powstaja, sg na tyle
mato radioaktywne, ze mozna by je ponownie wykorzystac lub
podda¢ recyklingowi po nie wiecej niz 100 latach. Nie istnieje
tez ryzyko proliferacji broni jadrowej, gdyz w procesie fuzji
nie uzywa sie materiatdw rozszczepialnych, a radioaktywny tryt
nie nadaje sie do produkcji broni. Nie ma tez ryzyka
wystgpienia podobnych awarii jak w Czernobylu czy Fukushimie.
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Jednak fuzja jagdrowa to bardzo delikatny proces, ktéry musi
przebiega¢ w scisle okreslonych warunkach. Kazde ich
zaktdcenie powoduje, ze plazma ulega schtodzeniu w ciggu kilku
sekund 1 reakcja sie zatrzymuje.

Fuzja jadrowa jest od wielu dekad przedmiotem zainteresowania
naukowcOw na catym swiecie. Problem w tym, ze aby pokonac sity
elektrostatyczne odpychajgce od siebie atomy potrzeba albo
ekstremalnie wysokich temperatur, albo poteznych impulséw
laserowych. To zas wymaga budowy olbrzymich, bardzo
skomplikowanych 1 kosztownych instalacji.

Istniejg rdézne pomysty na przeprowadzenie fuzji jadrowej, a
najpopularniejszym z nich jest préba wykorzystania tokamakow.
Optymalna temperatura, w ktérej dochodzi do reakcji po*aczenia
sie deuteru z trytem ,w tokamaku wynosi od ok. 100 do ok. 200
miliondéw stopni Celsjusza. Tak rozgrzana materia znajduje sie
w stanie plazmy. Trzeba ja uwiezi¢ w jakiej$ niematerialnej
putapce. Moze by¢ nig np. silne pole magnetyczne. I to wkasnie
rozwigzanie stosowane jest w tokamakach 1 bedzie je
wykorzystywat stynny budowany we Francji reaktor badawczy
ITER. Uwiezienie jest konieczne zaréwno dlatego, by plazma sie
nie rozpraszata i nie chtodzita, jak i dlatego, by utrzymac ja
z dala od Scian reaktora, ktdére zostatyby uszkodzone przez
wysokie temperatury.

Innym pomystem jest za$ inercyjne uwiezienie plazmy. Z tej
technologii korzysta wtasnie National Ignition Facility (NIF).
NIF otwarto w 2009 roku w w Kalifornii. To laboratorium
badawcze, w ktorym zespdot 192 laserdw skupia wigzki na
niewielkiej kapsutce zawierajgcej paliwo. Jest ono zgniatane
przez S$wiatto 1lasera, a =zapton nastepuje w wyniku
transformacji promieniowania laserowego w promieniowanie
rentgenowskie. To efekt prac prowadzonych od dziesiecioleci. W
latach 1960. zespét fizykdéw z Lawrence Livermore National
Laboratory — do ktérego nalezy NIF — pracujgcy pod kierunkiem



Johna Nuckollsa, wysunagt hipoteze, ze zapton fuzji jadrowej
mozna by uzyskaé¢ za pomocg laserdw. Wtasnie poinformowano, ze
5 grudnia biezgcego roku uzyskano dtugo oczekiwany zapton.

Zapton ma miejsce, gdy ciepto z czastek alfa, powstajacych w
wyniku fuzji termojadrowej w centrum kapsutki z paliwem, jest
w stanie przezwyciezyC efekt chtodzacy wywotany m.in. stratami
promieniowania rentgenowskiego czy przewodnictwem
elektronowym, zapewniajgc samopodtrzymujgcy mechanizm
ogrzewania 1 gwattowny wzrost ilosci uzyskanej energii,
czytamy na stronach NIF. Podczas eksperymentu do paliwa
dostarczono 2,05 megadzula (MJ) energii, a w wyniku reakcji
uzyskano 3,15 MJ.

Zapton uzyskano w niewielkim cylindrze zwanym hohlraum,
wewngtrz ktdrego znajdowata sie kapsutka z paliwem. Wewngtrz
niej energia Swiatta laserowego zmieni*a sie w promieniowanie
rentgenowskie, doszto do kompresji kapsutki, jej implozji 1
pojawienia sie wysokotemperaturowej plazmy, wewngtrz ktdrej
panowato wysokie cisnienie.

To wazny krok, jednak zanim do naszych doméw poptynie czysta
energia uzyskana drogg fuzji jadrowej, musimy nauczy¢ sie
uzyskiwa¢ wielokrotnie wiecej energii, niz kosztowato nas
doprowadzenie do reakcji. Do tego zas potrzeba wielu naukowych
i technologicznych przetoméw. Ich osiggniecie moze potrwad
cate dekady.
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