Termojaderna fuze

Termonuklearni reakce ¢i termojaderna fuze je proces, pfi kterém dochazi ke slouceni
atomovych jader (jaderné fuzi) za pomoci vysoké teploty ¢i tlaku.
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Termojaderna faze v jadru Slunce

Slunce vyzafuje konstantnim vykonem 3,9x1026 Wattl (po nékolik miliard let).
Témér vSechna energie Slunce je vyzarovana ve formé elektromagnetického zareni, které je
nezbytnym predpokladem pro vSechny formy Zivota na Zemi. Vznikd jako vysledek
termonuklearni reakce, kdy dochazi k pfeméné vodiku na hélium za soucasného uvolfovani
energie. Pfedpoklada se, Zze kazdou sekundu Slunce spotfebuje a preméni 700 milion( tun
vodiku na 695 miliénG tun hélia. Zbytek v podobé 5 miliénd tun je pfeménén na energii v
poméru 96 % elektromagnetického zareni a 4% elektronova neutrina. Vsechno
elektromagnetické zareni véetné viditelného zareni pochazi z fotosféry. Kazidou sekundu
vyzari Slunce do okoli tolik energie, zZe by to stacilo pokryt potieby celého svéta na vice nez
1000 let. Od svého vzniku uz Slunce spotfebovalo polovinu svych zasob vodiku. DalSich
priblizné 5 az 7 miliard let bude jesté ve Slunci probihat termonukledrni reakce, béhem které
se preméni vétsina vodiku na helium. AZ dojde vodik v jadife, narusi se na kratky cas
hydrostaticka rovnovaha®, coz povede k tomu, Ze se stane ¢ervenym obrem?. Zvétéovanim
praméru Slunce dojde k tomu, Ze nejblizsi planety budou pohlceny rozsitujicim se Sluncem.
Predpoklada se, Ze bude pohlcena i Zemé.

' Z hlediska kvantové teorie pole neni Coulombova interakce nic jiného, neZ vyména kvanta
elektromagnetického pole, fotonu, mezi dvéma elektrony.

* Hydrostaticka rovnovéha nastava, kdyz je tihova sila rovna velikosti vztlakové sily, piisobici v opaéném sméru.
Tento fyzikalni pojem se vztahuje na vSechna télesa v gravitacnim poli.

? Cerveni obii jsou svymi rozméry velmi velké hvézdy (v fadu deseti- aZ stonasobkii poloméru Slunce), nebot’
doslo k nafouknuti jejich vnéjsich vrstev po vycCerpani jaderného paliva v jejich nitru.
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Palivovy cyklus deuteria a tritia

Nejjednodussi a nejslibné;jsi reakce pouzitelna pro jadernou fuzi je tato:

Deuterium Helium
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jeho polocas rozpadu je 12 let.

Tritium Neutron

Rizena reakce

Extrémné vysokou teplotu (miliony kelvind) mlze snést hmota jen ve formé
plazmatu. Navic zddné téleso neni schopno tuto teplotu udrZet, vypafilo by se. Proto vyvijeli
v 50. letech 20. stoleti americti, britSti a sovétsti védci pfistroj na bdzi tak silného
magnetismu, aby se plazma nemohla , dotknout” stény pfistroje. Nejdal dosli sovétsti védci,
ktefi vyvinuli zafizeni, zndma pod nazvem tokamaky4. Ty
maji 2 magneticka pole, kde jedno z nich je toroiddlni (tvar
pneumatiky, vytvari jej médénd stocend civka) a druhé je
polodialni, generovano elektrickym proudem, ktery tece
plazmatem. Tato pole se scitaji a vytvareji magnetické
Sroubovice.

Plazma se vSak nedafi udrzet dostatecné dlouho v
magnetickém poli, snazi se z magnetického pole uniknout.
Plazma prestava byt také stabilni, kdyz vzroste elektricky
proud nebo hustota nad mezni hodnotu, pak nahle vyhasne.

Nefizena reakce

Zazehnuti nefizenych reakci uz bylo dosazeno ve zbrojnim prlmyslu. Jedna se
o termonukledrni zbrané. Tyto zbrané maji diky obrovskému mnozstvi uvolnéné energie
velmi devastujici u¢inky, mnohem vétsi nez obycejna stépnd atomova bomba.

* Tokamak je zatizeni, vytvaiejici toroidalni magnetické pole, pouzivané jako magneticka nadoba pro
uchovavani vysokoteplotniho plazmatu. Slovo pochazi z rustiny, kde Toxamax je zkratkou (foroidni komora v
magnetickych civkach,).
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Nejperspektivnéjsi zdroj energie

Ovladnuti energie, kterou doposud disponovaly jen hvézdy, mize v budoucnu vyresit
energetickou krizi. A proto je potfeba tuto ohromnou silu vyuZit ve prospéch lidstva,
jako ,elektrarnu budoucnosti®.

Dnes ve svété pracuje na tfi desitky tokamaku: nejstarsi fungujici tokamak CASTOR
(Czech Academy of Sciences TORus) v prazském Ustavu fyziky plazmatu AV CR i nejvétsi
tokamak na svété JET (Joint European Torus) v anglickém Culhamu. JET byl prvnim
tokamakem, ktery uvolnil termojadernou energii "v mnoistvi vétSim nez malém"
(1991 - 1 megawatt, rekordni vykon 16 MW v roce 1997). JET jesté neumi vyprodukovat ani
tolik vykonu, kolik sam spotiebuje. Ale uz nastupuje tokamak nové generace - ITER. Ten by
mél podat vykon desetkrat vétsi, nez bude jeho spotifeba. ITER ma odpovédét na otdzky
fyzikd a inZenyrl ohledné chovani plazmatu a konstrukce reaktoru. To bude krokem
ke stavbé komercni termojaderné elektrarny.
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