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Wschod Stonca, czyli zrobmy sobie gwiazde

Pozyskiwanie energii jest i pozostanie jednym z najistotniejszych probleméw z jakimi zmaga si¢
spoteczenstwo technologiczne. Rozwoj cywilizacyjny, spoteczny i technologiczny mozna dobrze przyblizy¢
poziomem zuzycia energii. Zatem w miar¢ wzrostu zaawansowania technologicznego bedzie rosto rowniez
zapotrzebowanie na energi¢. Tradycyjne zrddla energii non solum przyczyniaja si¢ do wzrostu poziomu
zanieczyszczen $rodowiska naturalnego, sed etiam staja si¢ nieoplacalne (exempli gratia na skutek koniecznosci
poglebiania kopalni wegla). Istnieje koniecznos$¢ poszukiwania nowych zrddet energii — wydajnych, wzglednie
tanich, ekologicznych. Zastosowanie energii drzemigcej w jadrze atomowym juz stato si¢ naszym udziatem,
jednak rozszczepienie jader cigzkich wciaz nie jest najdoskonalsza metoda pozyskiwania energii, juz to ze
wzgledu na produkcje odpadow promieniotworczych, jak rowniez koniecznos$¢ stalego zaopatrywania si¢ w
paliwo jadrowe, z natury swej majace charakter paliw ,,kopalnych”.

W tej sytuacji metoda wolna od powyzej wymienionych ograniczen technologii dotychczas
stosowanych wydaje si¢ by¢ fuzja jadrowa. Fuzja jadrowa jest zrédlem energii stonecznej jak rowniez energii
najpotezniejszego tadunku wybuchowego zbudowanego przez czlowieka — Car-bomby, zdetonowanej 30
pazdziernika 1961 roku na archipelagu Nowej Ziemi (ZSRR) o mocy 58 MT. Paliwem potrzebnym do
korzystania z energii fuzji jadrowej jest najliczniej wystepujacy we Wszechswiecie pierwiastek — wodor. Jednak
aby korzysta¢ z dobrodziejstw tego zrodia energii musimy (my — rodzaj ludzki) pokona¢ pewne trudnosci
techniczne, wynikajace ze specyficznych warunkéw w jakich dochodzi do fuzji.

Reakcja fuzji jadrowej polega na taczeniu si¢ jader lekkich pierwiastkow (wodoru) w jadra cigzsze.
Podstawowym mechanizmem fuzji jadrowe;j jest cykl protonowo-protonowy, na ktory sktada sie¢ ciag reakcji:

H+ H— H+e™ +v. + 042 MeV
H+ 'H— *He+ y+ 540 MeV
Ho+ *Ho— *He+ 2 *H4+y +12.86 MeV

Od czaséw Rutherforda wiemy, ze jadra atomowe sg natadowane dodatnio, a od czaséw
niepami¢tnych, ze tadunki rownoimienne si¢ odpychajg. Aby pokona¢ sity kulombowskiego odpychania mi¢dzy
protonami i doprowadzi¢ do ich potaczenia, nalezy nada¢ im odpowiednig energig, wystarczajaca do pokonania
owej bariery kulombowskiej. Zobaczmy o jakich warto$ciach energii musimy mysle¢:

e
— =768 X107 ] = 0,48 MeV

=
dme,

Jest to wysoko$¢ bariery kulombowskiej dla protonéow. Aby pokonaé te barierg, Srednia energia protonow w
plazmie, musi by¢ réwna przynajmniej potowie tej wartoSci. Wiedzac, ze energia czastek zwigzana jest z
temperaturg zaleznos$cia:

(E)= gkr

mozemy wyznaczy¢ temperature plazmy wodorowej, w ktorej zajdzie reakcja fuzji:
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Dwa miliardy kelwindéw to temperatura nicosiggalna poza akceleratorami czastek, a i tam uzyskiwana w
matlej objetosci i na krotki czas. Jednak jest nadzieja. Wiele czastek posiada wyzsza energi¢ niz energia srednia
w danej temperaturze, a dzigki kwantowemu zjawisku tunelowania przez barier¢ potencjatu mozliwa jest reakcja
fuzji jadrowej w nizszych temperaturach. Zapewniajac odpowiednig gestos¢ czastek w plazmie mozna
doprowadzi¢ do umiarkowanie intensywnej fuzji przy energii ok. 10 keV, w temperaturze rzedu 10® K.
Rozgrzanie gazu do tak wysokiej temperatury doprowadzi do zjonizowania jego atoméw i przeprowadzenia w
stan plazmy. Jednak wraz ze wzrostem temperatury chetnie wzrasta objeto$¢ gazu a chcac utrzymaé go przy
stalej objetosci radzi¢ sobie musimy z ci§nieniem gorgcej plazmy. Matka natura rozwigzuje ten problem
utrzymujac plazme za pomocg poteznej grawitacji gwiazd, lecz w warunkach ziemskich musimy znalez¢ inny
sposob. Obecnie prowadzone s3a proby wykorzystania tzw. pulapek magnetycznych, czyli uwigzienia
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zjonizowanego gazu w silnym polu magnetycznym. Przy wykorzystaniu tej koncepcji konstruowany jest obecnie
we Francji reaktor ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor), w ktorym pierwsze wytworzenie
plazmy planowane jest na 2016 rok.

Objetosé wod na Ziemi wynosi 1.4x10° km®. Nawet nie podejme sie obliczania liczby atoméw wodoru
w hydrosferze. Przyblize ja podajac warto$¢ ,,Bardzo Duzo”. Mozna w pierwszym przyblizeniu powiedzie¢, ze
dysponujemy nieograniczonym zrédtem wodoru. Reakcja fuzji jadrowej jest niezwykle wydajnym procesem, w
jej wyniku uzyskujemy znacznie wigcej energii niz w przypadku rozszczepienia cigzkich jader. Bez watpienia
kontrolowana fuzja jadrowa jest technologia przysztosci w przemysle elektroenergetycznym.

Postepu cywilizacyjnego powstrzymywac nie trzeba i nie da si¢. Z roznych stron stycha¢ glosy obaw o
bezpieczenstwo energetyczne. Rozne srodowiska zapowiadaja kryzys energetyki jaka znamy. Ale energia lezy
na Ziemi (w wodzie?). Trzeba tylko nauczy¢ si¢ po nig si¢gac.
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