Jedna 2z zagadek tokamakow
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Jedna z najpowazniejszych przeszkdéd na drodze do wykorzystania
energii z fuzji jadrowej jest niemoznos¢ przewidzenia, w jaki
sposOb plazma bedzie zachowywata sie w warunkach wysokiej
temperatury i cis$nienia wymaganych do zblizenia do siebie
atoméw. Ekstremalne cis$nienie i temperatura sa konieczne, by
zmusi¢ atomy deuteru i trytu do potgczenia sie, wskutek czego
otrzymamy dodatkowg energie. Wiadomo, ze w takich warunkach
majg miejsce liczne turbulencje, ktére moga zaburzy¢ caty
proces i spowodowa¢ ucieczke energii w formie ciepta, co
zniweczy starania o potgczenie atomdéw. Zrozumienie tych
zaburzen pozwolitoby na utrzymanie odpowiednich warunkéw dla
pojawienia sie fuzji.

Naukowcy zajmujgcy sie fuzjg jadrowg od dawna mieli problemy z
pogodzeniem teoretycznych obliczen z obserwacjami. Nie mogli
zrozumiel proceséw zaburzajgcych prace reaktora.

Teraz uczeni z MIT, Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego,
General Atomics oraz Princeton Plasma Physics Laboratory
ogtosili, ze znaleZzli klucz do rozwigzania zagadki. Odpowied?z
jest tak nieprawdopodobna, ze sami naukowcy nie mogli w nig
uwierzyc¢. Okazato sie bowiem, ze prace reaktora zaburzaja
zaréwno turbulencje jondw, jak i elektrondéw. Jestem catkowicie
zaskoczona, mowi profesor Anne White. Jednak przeprowadzone
symulacje komputerowe zgadzajg sie z wynikami eksperymentow.

Przez kilkanascie ostatnich lat fizycy sadzili, Zze turbulencje
powodowane przez jony sg na tyle silniejsze od turbulencji
powodowanych przez mniejsze o dwa rzedy wielkosSci turbulencje
elektronowe, 1z wiry powodowane przez elektrony zostang
catkowicie zniszczone przez wiry wywotane przez jony. Jesli
nawet wiry wywotane przez jony by przetrwaty, to ich wptyw, w
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pordwnaniu z wirami powodowanymi przez jony, bedzie catkowicie
pomijalny.

Najnowsze badania pokazaty jednak, ze uczeni sie catkowicie
mylili. Okazuje sie bowiem, ze rzeczywiscie istniejg oba
rodzaje turbulencji, jednak tak silnie wptywajg one na siebie,
iz nie jest mozliwe zrozumienie jednych zaburzen bez
uwzglednienia drugich. Jednak przeprowadzenie takich symulacji
nie jest proste. Jesli chcemy uwzglednié¢ tak bardzo rézne
skale wielkosci turbulencji, z jakimi mamy do czynienia w
przypadku jondéw i elektronéw, potrzebujemy poteznych
superkomputerdéw. Jak wyjasnia Nathan Howard, konieczne byto
zaprzegniecie do pracy 17 000 procesoréw z National Energy
Research Scientific Center, ktdre prowadzity obliczenia non
stop przez 34 doby. Odpowiada to 15 milionom godzin obliczen.
W tym czasie przeprowadzono 6 réznych symulacji. Ich wyniki
byty zaskakujgce. I jednoznaczne. Turbulencje powodowane przez
elektrony sg widoczne w symulacjach, rozciggaja sie na ksztatt
dtugich wstag wokot komory reaktora. Pomimo olbrzymiej
temperatury turbulencje te trwajg na tyle dtugo, ze wptywaja
na sposdb rozprzestrzeniania sie ciepta.

Wczedniej prowadzono, oczywiscie, symulacje procesoéw
zachodzgcych w tokamakach, jednak osobno symulowano
turbulencje jondéw i elektrondéw. Nastepnie dane dodawano do
siebie, w nadziei na uzyskanie odpowiednich wynikéw. Te jednak
nie zgadzaty sie z obserwacjami. Jednoczesna symulacja w wielu
skalach wielko$ci daje najdoktadniejsze z dotychczasowych
wynikow.

Co wiecej, jeden z cztonkéw grupy badawczej udowodnit, ze mamy
do czynienia z uniwersalnym zjawiskiem. Opisywane powyzej
symulacje 1 obserwacje eksperymentalne wykonywano korzystajac
z nalezgcego do MIT-u tokamaka Alcator C-Mod. Z kolei Juan
Ruiz wykorzystat National Spherical Torus Experiment,
urzagdzenie o innej konfiguracji, i roéwniez zauwazyt, ze
turbulencje wywotywane przez elektrony odgrywajg olbrzymig
role.



Najnowsze odkrycie bedzie miato olbrzymie znaczenie dla
zespotdéw pracujgcych przy wszystkich 10 tokamakach, jakie
obecnie istniejg na Swiecie. Naukowcy lepiej zrozumieja
przeptywy energii wewngtrz reaktoréw, a to powinno
przyspieszy¢ prace nad ich praktycznym wykorzystaniem.
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