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Udany eksperyment rozszczepienia
uranu-235 w roku 1941 otworzyt nowg droge
do pozyskiwania energii jgdrowej. Obecnie to
zrodio energii zaspakaja na Swiecie ok. 17%
potrzeb energii elektrycznej.

Energetyka jgdrowa rozwija sie jednak powoli
ze wzgledu na opory spoteczne wynikajgce z
obaw przed skazeniem promieniotwérczym
bedgcym  skutkiem  ewentualnej  awarii
reaktora, a takze nierozwigzanym do konca
problemem bezpiecznego sktadowania
odpadow promieniotwérczych. Bardzo istotnym
czynnikiem hamujgcym rozwoj energetyki
jadrowej byla awaria w Czarnobylu w 1986
roku.

Zaktadajgc, ze rozwdj tego zrédia energii
bedzie sie rozwijal, to jednak trzeba miec
Swiadomosé, ze zaréwno wegiel, ropa, gaz i
uran nalezg do wyczerpalnych i
nieodnawialnych zasobOw przyrody i kiedys ich
zabraknie, tym bardziej, ze zapotrzebowanie
na nie majg takze inne galezie gospodarki.
W tej sytuacji cziowiek poszukuje tzw.
odnawialnych zZrédet energii jak: energia
stoneczna, biomasa, energia wiatru, energia
geotermalna, energia spadku wod, energia
plywéw morskich i inne. Zrodita te jednak nie
sprostajg rosngcemu zapotrzebowaniu na
energie. Jest to powodem, ze coraz wiekszg
nadzieje cztowiek  wigze z  energig
termojgdrowa.

Synteza termojadrowa ogrzewa nhas
kazdego dnia od wschodu do zachodu Stonica.
Nasza gwiazda Swieci, bowiem dzieki temu, ze
W jej wnetrzu gotuje sie gorgca plazma zlozona
Z jader wodoru - najlzejszego pierwiastka w
naturze. tgczg sie one ze sobg pod wptywem
wysokich temperatur siegajgcych kilkunastu
milionéw stopni Celsjusza, w wyniku, czego
powstaje jgdro helu. Podczas takich reakcji
uwalnia sie mnoéstwo energii.

Jeszcze przed konstrukcjg reaktora jgdrowego
i bomby atomowej naukowcy przewidywali, ze
podczas syntezy lekkich jgder np. wodoru,
moze by¢ wyzwolona duzo wieksza energia niz
to ma miejsce podczas rozszczepiania ciezkich
jader  typu uran-235 czy pluton-239.
Przyktadowo jgdro helu sktadajgce sie z dwoch
protondw i dwdch neutronéw ma mase 0,75%
mniejszg od sumy mas oddzielnych nukleonéw
i w przeliczeniu na energie roznica ta (zwana
defektem masy, mozna przeliczy¢ to uzywajgc
wzoru AE=mc® E-energia, m-masa c-predkos$é
Swiatta w prézni) stanowi okoto 28 MeV na
jeden atom helu. Uran podczas rozszczepienia
traci okoto 0,1% swojej masy. Dla izotopu litu-7
defekt masy wynosi okolo 39 MeV. Problem

energii wydaje sie rozwigzany, ale (oczywiscie
musi by¢) jak zapoczatkowaé takag reakcje i
gdzie ma ona przebiegacé?

Filozofia dziatania reaktora termojgdrowego
jest oparta o konstrukcje TOKAMAKa, polega
na uwiezieniu plazmy w silnym polu
magnetycznym oraz podgrzania jej do
temperatury przekraczajgcej 100 mln K
(plazma). W tych warunkach moga zajs¢
reakcje, ktére tworzg samopodtrzymujacy sie
cykl. Pierwsza dostarcza tryt dla drugiej, a
druga neutrony dla pierwszej.

e 6Li+n—4He+ T+ 4,8 MeV
e T+D—4He +n + 17,6 MeV
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Trytu jest bardzo mato na ziemi, jego czas
potowicznego rozpadu wynosi 12,3 lat (musi
byé tworzony w reaktorze), naturalna
zawarto$¢ deuteru to okoto 0,015% (przy takiej
ilosci wody w morzach i oceanach to duzo).
Wprowadzenie pola magnetycznego do
komory w ksztalcie torusa pozwoli odizolowac¢
plazme od scian reaktora oraz zminimalizowac¢
straty energii. Zaréwno dodatnie jony oraz
elektrony bedg porusza¢ sie po trajektorii
spiralnej wzdtuz linii pola magnetycznego
wewnatrz reaktora. Najtrudniejszym zadaniem
w kontrolowanej syntezie termojgdrowej jest
utrzymanie nagrzanej plazmy w odpowiednim
stezeniu przez odpowiedni czas. Niestety
otrzymanie  tak  wysokiej  temperatury,
powoduje, ze najlepsze do tej pory
skonstruowane reaktory termojgdrowe
uzyskujg dwie trzecie energii wprowadzanej, a
sama reakcja trwa kilka minut.



ITER - krok w przyszio$c

Dlatego podjeto decyzje o zbudowaniu
pierwszego  eksperymentalnego  reaktora
termojgdrowego z funduszéw roznych krajow
(takze Polska ma swoj udziat w tym
przedsiewzieciu). Pod wzgledem kosztow
bedzie to druga po miedzynarodowe] stacji
kosmicznej inwestycja badawcza w dziejach
ludzkosci. | zarazem najwieksza w historii
Europy. Eksperymentalny reaktor o nazwie
ITER (skrot od ang. International
Thermonuclear Experimental Reactor) stanie
na potudniu  Francji, w miejscowosci
Cadarache okoto 50 km od Marsylii, a kraje
Unii Europejskiej wytozg potowe z 10 mid euro,
jakie wstepnie przewidziano na budowe i
eksploatacje urzagdzenia. Wedtug obliczen ma
on jako pierwszy nie tylko oddawac energie
pozyskang, ale takze jg produkowaé. Jego
moc ma wynies¢ 500 megawatéw. Niestety
czeka wszystkich jeszcze mndstwo pracy, a
ukonczenie budowy zapowiedziane jest na
2017 rok. Jak na razie na miejscu budowy stoi
zagajnik, przeciwnicy catego projektu ztoSliwie
mowig, ze cala inwestycja jest jeszcze w lesie.
Naukowcy jednak przekonujg, ze bez
wybudowania takiego urzadzenia jak ITER nie
postawimy kolejnego kroku.

"Bo gdy sie tryt w hel potgczy z deuterem
| strzeli wkoto neutronami

Wtedy rozpocznie to nowa ere,

Ktérej my wiasnie bedziemy twércami™

1 Fragmenty wiersza zamieszczonego na stronie
Asocjacji Euratom - www.ippIm.pl. Autorem jest Pawet
Gasior z Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy.

Schemat ITER, na dole postac¢ cztowieka

Projekt ITER, rok 2017




