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Zasadnicza trudnoéé polega na tym, ze we wszystkich znanych materialach albo I'z > 1 albo
N < 107%[em?.

Zaproponowano dwa rozwigzania tego problemu. Pierwsze zaklada wykorzystanie tak
zwanych izomeréw dlugozyciowych, czyli jader o dlugim czasie Zycia w stanie wzbudzonym.
Takie jadra mozna po wzbudzeniu latwo oddzieli¢ od pozostatych i dzigki temu uzyska¢ duza
gesto$é (spelni¢ warunek N = 10?2/cm?®). Okazuje sig jednak, ze wowczas I't > 1 i dop6ki nie
pojawi sie nowa idea zmniejszenia I', dopoty nie bedzie mozliwosci budowy tak dzialajacego
lasera. Drugie rozwiazanie opiera si¢ na wykorzystaniu jader o krotkim czasie zycia (z < 105 5).
Wowczas mozliwe jest spelnienie warunku I' 7 2 1, a problem sprowadza si¢ do efektywnego
pobudzania jader w czasie krotszym od czasu ich zycia. Proponowane pierwotnie wzbudzenie
przez bombardowanie neutronami jest zbyt mato efektywne, a dodatkowo powoduje
nagrzewanie krysztalu. Znacznie bardziej realne wydaje sig wzbudzanie za pomoca fotonéw ¥,
ktore powstajg w wyniku pobudzania neutronami zewngtrznego plaszcza wykonanego z tego
samego materialu. Jednak nawet wowczas potrzeba takiej gestosci strumienia neutrondw, jaka
obecnie obserwujemy tylko w wybuchach bomb atomowych.

Czeslaw RADZEWICZ

Piecyk kwarkowy

Reakcja termojadrowa polega na polaczeniu dwéch jader atomowych lekkich pierwiastkéw —
na przyktad wodoru — i utworzeniu z nich nowego, cigzszego jadra. W procesie tym wyzwala si¢
bardzo duzo energii, znacznie wigcej niz przy rozszczepianiu jader uranu. Biorac pod uwage, ze
odpowiednie paliwo jadrowe jest powszechnie dostgpne, a po reakcji nie pozostaja zadne odpady
promieniotwércze, trudno si¢ dziwié, ze procesy termojadrowe budza od dawna nadzieje na
uzyskanie taniego, bezpiecznego i praktycznie niewyczerpalnego Zrodia energii.
Na to, by dwa jadra atomowe mogly si¢ polaczy¢, musza si¢ znaleZ¢ bardzo blisko siebie —
w odlegloéci rzedu ich rozmiaréw. Przeszkadzaja w tym sily odpychania elektrostatycznego
dzialajace migdzy dodatnimi tadunkami obu jader. Sily te, chociaz znacznie stabsze niz sily
przyciagania jadrowego, maja bardzo duzy zasi¢g swego dzialania. Trzeba wiec dostarczy¢
zderzajgcym sig jadrom stosunkowo duZo energii i pokona¢ odpowiednig barierg elektrostatyczng.
Wiedy dopiero zaczyna dzialaé potgzne przyciaganie jadrowe wywotujace reakcje termojadrowa.
Takie warunki wymagaja wstepnego podgrzania gazu wodorowego do temperatury rzedu
kilkudziesieciu milionéw stopni, co zdarza si¢ jedynie we wnetrzu gwiazd, a takze w bombie
wodorowej, gdzie zapalnikiem jest zwykia bomba atomowa. Spokojnego i bezpiecznego sposobu
zainicjowania procesu termojadrowego jak dotad nie znamy.
Na pierwszy rzut oka wydaje sig, ze odpychanie elektrostatyczne jader atomowych moze by¢
skutecznie zrownowazone przez rownie silne przyciaganie chemiczne samych atomow,
przyciaganie, ktore na przyklad laczy dwa atomy wodoru w czasteczke. Sily chemiczne,
pojawiajace sig dzieki tendencji obu elektronéw atomowych do zajmowania tego samego
miejsca, maja jednak wciaz zbyt duzy zasicg dzialania i utrzymuja jadra w bezpiecznej
odlegloéci. Powodem tego jest wyjatkowo mata masa elektronow, a wigc i mala sita potrzebna do
ich uwiezienia w atomie i w konsekwencji stosunkowo duza §rednia odleglo$c elektrondéw od
jader. Co by sig jednak stato, gdyby elektrony w atomach zastapic¢ czastkami znacznie
ciezszymi? Takie egzotyczne atomy bylyby oczywiicie mniejsze, a dzialajace migdzy nimi sily
przyciagania chemicznego mialyby znacznie mniejszy zasigg dzialania. Moglyby wystarczy¢ do
pokonania bariery elektrostatycznej i wywolania reakcji termojadrowej. I chociaz trwalych,
ujemnie naladowanych czastek cigzszych od elektronu nie znamy, to jednak przypuszczamy, ze
moga sie one znajdowa¢ wewnatrz skladnikow jader atomowych. Te hipotetyczne czastki zwane
kwarkami maja w swej rodzinie przedstawiciela o ladunku elektrycznym rownym 1/3 ladunku
elektronu. Jezeli kwarki w ogdle istnieja, to z pewnoécig maja mase wigksza niz dziesig¢ mas
protonowych. Tylko bowiem kwarki bardzo cigzkie mogly dotad umknac uwadze naszych
przyrzadéw. Gdyby sie okazalo, ze kwark o ladunku 1/3 jest najlzejszy, to musialby by¢ trwaly —
nie mialby sie po prostu na co rozpadaé. Mogliby$my wtedy zbudowaé w kazdym domu
prawdziwy piecyk kwarkowy z paliwem wodorowym. Do takiego piecyka wrzucaliby$my
odpowiednia porcje kwarkow, te chwytalyby protony tworzac malefikie atomy kwarkowe,
atomy wiazalyby si¢ w rownie male czasteczki i nastgpowalaby reakcja termojadrowa. Co
szczegoblnie ciekawe, po takiej reakcji pozostawalyby znéw swobodne kwarki, ktore
wiazalyby nowe protony i proces ciagnalby si¢ az do wyczerpania paliwa. Tak whasnie musiatoby
byé ze wzgledu na zasade zachowania ladunku. Tylko bowiem kwarki maja tadunki rowne 1/3
tadunku elektronu i ta jedna trzecia jest niezniszczalna. Piecyk nasz grzalby praktycznie bez
korfica i to dowolnie mocno. Wystarczyloby don wrzuci¢ odpowiednio duzo kwarkow. Moze to
wszystko okaze sig prawda ...
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