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Dokladniej - iloczyn gestosci i czasu utrzymania (liczba .
Lawsona) musi byc wiekszy od pewnej wartosci zaleznej jedynie od
rodzaju reakcji. Dla plazmy deuterowo-trytowej minimalna
wartosc tego iloczynu wynosi kilka .razy 1020s/m3•

Mimo ze krytyczna wartosc liczby Lawsona jest identyczna dla
tokamaka i implozji laserowej, Sposób jej osiagniecia bedzie
w obu przypadkach calkiem rózny. W tokamaku wysoka
temperatura jest utrzymywana przez stosunkowo dlugi czas
w rzadszej plazmie, natomiast w przypadku implozji laserowej
paliwo scisniete jest do ogromnej gestosci, ale tylko w ciagu
kilkudziesieciu nanosekund.

Obecnie tokamaki sa znacznie blizsze spelnienia kryterium
Lawsona (rys. 4), jednak dopiero przyszlosc pokaze, która z metod
przyniesie oczekiwany dodatni bilans energii.

Opracowal M. J.
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Energia wiazania nukleonów w jadrze jest setki tysiecy razy wieksza od energii wiazania
elektronów w atomie i bardzo silnie zalezy od calkowitej liczby neutronów i protonów(A).
Najsilniej zwiazane sa jadra zelaza i niklu(A ~. 60) - przypada w nich, okolo 8,8 MeV= 8,8 x
x 106 eV energii wiazania na jeden nukleon (dla porównania - do zjonizowania atomu wodoru
wystarcza 13,6 eV, a energia wiazania czasteczki H2 wynosi 4,75 eV). Dla jader ciezszych - im
wieksza liczba masowa, tym mniejsza energia wiazania na nukleon (rys. l). Oznacza to, ze
reakcja rozbicia najciezszych jader na mniejsze fragmenty powinna wyzwalac wielkie ilosci
energii, podobnie jak ma to miejsce w reakcjach spalania uwalniajacych czesc energii wiazania
powlok elektronowych. Najodpowiedniejszym paliwem w reakcjach rozszczepienia sa
najciezsze wystepujace w przyrodzie izotopy -.-:.izotopy .uranu 238U i 235U. l tu jednak
"podpalenie" paliwa wymaga dostarczenia energii koniecznej do pokonania bariery
energetycznej oddzielajacej stan podstawowy jadra od stanu, w którym nastepuje rozszczepienie
z wydzielaniem energii. Dzieki zjawisku tunelowemu wystepuje co prawda równiez
rozszczepienie spontaniczne, ale jest to reakcja bardzo rzadka - znacznie czesciej jadra 238U
i 235U ulegaja rozpadom (1.. W bombie atomowej iw reaktorze energia potrzebna do wywolania
reakcji rozszczepienia dostarczana jest w zderzeniach z neutronami. Rysunek 2 przedstawia
zaleznosc przekroju czynnego (przekrój czynny jest miara prawdopodobienstwa zajscia
reakcji) na wywolanie rozszczepienia w zaleznosci od energii neutronów. Reakcjom, w których
z dwóch lub wiecej lekkich jader powstaje jedno jadro ciezsze (oA ~ 60), równiez powinno
towarzyszyc wydzielanie energii kosztem energii wiazania.
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Reakto~ hybrydowy
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Hybryda (z greckiego - mieszaniec) oznacza w tym przypadku urzadzenie majace niektóre cechy
reaktora jadrowego, a niektóre - reaktora termojadrowego. Koncepcja budowy takiego ukladu
powstala z jednej strony na skutek wzrostu zap0trzebowania na paliwo jadrowe, a z drugiej jako
Zdyskontowanie wyników wieloletnich badan termojadrowych. Podstawa dzialania reaktora
hybrydowego jest bowiem wykorzystanie neutronów powstalych w reakcji syntezy deuter-tryt do
zwiekszenia zawartosci 233U lub 239pU w paliwie jadrowym. Mozna to uzyskac przez otoczenie
komory paliwowej urzadzenia termojadrowe'go plaszczem zawierajacym uran naturalny lub tor
i wykorzystanie reakcji
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Paliwo jadrowe wzbogacone w ten sposób w izotopy 233U lub 239pU mozna by przesylac
bezposrednio do reaktorów jadrowych. Produkcja tych izotopów bylaby okolo dz:esieciokrotnie
wyzsza nizw reaktorach powielajacych i wynosilaby okolo 2-3 atomy plutonu na jedno
rozszczepienie. Umieszczenie wewnatrz plaszcza powielajacego warstwy berylowo-litowej
pozwoliloby na dodatkowe zwiekszenie strumienia neutronów (9Be+ n -> 24He+ 2n) i produkcje
trytu (6Li + n -> 4He+ T). Obliczono, ze jeden reaktor hybrydowy zapewnilby paliwo dla
dz:esieciu reaktorów jadrowych o takiej samej mocy,

Parametry plazmy (gestosc, temperatura, czas utrzymania) i strumienie neutronów moga miec
przy takim rozwiazaniu kilkakrotnie nizsze wartosci niz wymagane w przypadku reaktorów
termojadrowych. Wydaje sie wiec, ze uklady takie moglyby o wiele lat wyprzedzic budowe
reaktorów opartych na syntezie jadrowej i byc pomostem miedzy istniejaca juz energetyka
jadrowa a przyszla energetyka termojadrowa. Prace nad skonstruowaniem reaktora hybrydowego
szczególnie dynamicznie prowadzone sa w ZSRR. Przewiduje sie budowe reaktora
doswiadczalnego O"(R o mocy cieplnej 1600 MW, a nastepnie reaktora komercyjnego GROT
o mocy cieplnej 6400 MW i elektrycznej 480 MW. W USA reaktory takie sa stawiane na drugim
miejscu po reaktorach termojadrowych.

Niestety, reaktory hybrydowe lacza w sobie takze wady obu typów reaktorów - wytwarzalyby
bowiem pluton i gazy radioaktywne (jak w reaktorach jadrowych), a takze silnie aktywny tryt
(jak w reaktorach termojadrowych).
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