Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Fuzja na biurku

Nie wszyscy zdaja sobie sprawe, ze reakcja fuzji jadrowej jest
najpowszechniejszym zrédlem energii. Laczenie sie lekkich
jader w ciezsze jest reakcjg silnie egzotermiczna, bo np.
jadro helu jest lzejsze od dwodch jader deuteru, z ktoérych
moze powstaé. Zeby reakcja zaszla, jadra musza jednak
pokonaé bardzo wysoka bariere kulombowska. Dlatego
reakcja zachodzi dopiero wtedy, gdy jadra zderzaja sie

z energig rzedu 100 keV, czyli przy temperaturze rzedu
miliarda kelvinéw.

Fuzja jest najpowszechniejsza, bo wigkszosé zrédet energii
ma u podstaw energie stoneczna. Prawie jedyna forma,
energii, ktérej nie mozna powiazaé z dzialaniem gwiazd, jest
wlasnie fuzja termojadrowa zachodzaca poza gwiazdami.
Umiejetno$é jej kontrolowania moglaby zapewnié¢ ludzkosci
praktycznie niewyczerpany rezerwuar energii.

Droga do tego wydaje si¢ jednak bardzo daleka.

Dlatego za odpowiednik sredniowiecznych poszukiwan
kamienia filozoficznego mozna uwazaé¢ badania nad tzw.
zimng fuzja, czyli reakcja syntezy jadrowej, ktéra mogtaby
zachodzi¢ w niskiej temperaturze i uwalniaé energie netto.

Kilka lat temu obiegta swiat informacja o odkryciu takiej
reakcji, ale doniesienia te okazaly sie nieporozumieniem.

W ten sposéb ,zimna fuzja” stala si¢ synonimem naukowe;j
nieuczciwosci lub nieudolnosci. Doswiadczenia tego typu
okresla sie obecnie raczej terminem ,fuzji na biurku” (ang.
table top fusion) i chodzi w nich bardziej o znalezienie
sposobu na samo przeprowadzenie reakcji niz o zrédto
energii. Badania takie nie maja jednak charakteru wytacznie
poznawczego. Male i stosunkowo tanie (tak w produkeji, jak
i w eksploatacji) urzadzenie, w ktérym zachodzitaby w miare
intensywna synteza jader deuteru, bytoby cennym zrédtem
neutronéw, gdyz jednym z kanaléw tej reakcji jest produkcja
jader helu 3 z emisjg neutronu o energii 2,45 MeV.

W lutym ukazat si¢ artykut [1], w ktérym taki, bliski
komercjalizacji, nabiurkowy reaktor termojadrowy zostat
opisany. Praca ta jest jednak tylko potwierdzeniem

i rozszerzeniem o rok wczesniejszego doniesienia [2],

w ktérym autorzy przedstawili praktyczng realizacje
wlasnego pomystu [3], przekonujaco dowodzac, ze znalezli
spos6b na efektywna zimna fuzje.

Ich sposéb jest, pojeciowo, bardzo prosty. Zamiast uzyskiwaé
olbrzymia temperature, wystarczy przyspieszy¢ wczesniej
zjonizowany deuter odpowiednia réznica potencjatow

i zderzy¢ z jakim$ materialem wzbogaconym réwniez

w deuter.

W tym celu autorzy wykorzystali piroelektryczny krysztat
tantalanu litu LiTaOgs (zjawisko piroelektryczne polega

na generowaniu zaskakujaco duzej réznicy potencjatéw
pod wplywem zmiany temperatury). Krysztal, od strony
tadujacej sie dodatnio pod wplywem ogrzewania, zostal
wyposazony w miedziang tarcze z centralnie zamocowanym
bardzo cienkim drucikiem wolframowym. W okolicy konca
drucika natezenie pola elektrycznego przekracza 25V /nm
(przy potencjale krysztatu 80kV), co wystarcza do jonizacji
deuteru, a zjonizowane atomy, czyli jadra deuteru, sa juz
przyspieszane przez réznice potencjaléw generowana przez
krysztal.
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Na drodze strumienia jader ustawiono wzbogacony w deuter
scyntylator plastikowy, od strony strumienia pokryty

cienkg warstwa uziemionego aluminium i przystawiony

do fotopowielacza z drugiej strony. Z boku umieszczony
zostal dodatkowy ciekly scyntylator w celu rejestracji
protonéw, wybijanych przez powstajace w wyniku fuzji
neutrony.

Pojedynczy cykl doswiadczenia wygladatl w sposéb
nastepujacy. Ciénienie deuteru w komorze pomiedzy
krysztatem piroelektrycznym a tarczg bylo utrzymywane

na poziomie 0,7 Pa. Najpierw krysztat byl ozigbiany

(za pomoca cieklego azotu) do temperatury 240 K. W 15.
sekundzie wlaczane bylo grzanie krysztatu. W 100. sekundzie
rozpoczynala si¢ rejestracja promieni X generowanych

przez swobodne elektrony bombardujace krysztat. W 150.
sekundzie, po osiggnieciu przez krysztal potencjatu 80kV,
nastepowalo gwaltowne wlaczenie si¢ jonizacji deuteru.

W 160. sekundzie sygnal od powstajacych neutronéw
rejestrowanych w dodatkowym scyntylatorze rést powyzej
tta. Poczawszy od 170. sekundy jonizacja deuteru zachodzila
juz ze 100% skutecznoscia, wiec wzrost pradu jonowego
zmienial si¢ z eksponencjalnego na liniowy i trwat az

do wytaczenia grzania (po ogrzaniu krysztatu o 40 K)

w 220. sekundzie. Szczytowa intensywno$é promieniowania
neutronowego wyniosta 800 Hz. Spektrum energetyczne
wybijanych przez neutrony protonéw byto doskonale zgodne
z oczekiwang energia neutronéw 2,45 MeV. Obserwowano
opdznienie sygnalu rejestracji neutronu w stosunku

do rejestracji jadra helu 3 odpowiadajace oczekiwanemu
czasowi przelotu neutronu do dodatkowego scyntylatora.

Co ciekawe, do pracy [2] dotaczony zostal dodatkowy
material [4] zawierajacy m.in. filmy prezentujace przebieg
zbierania danych wraz z efektami uzyskanymi poprzez
zamiang na dzwiek impulséw odpowiadajacych rejestracji
promieni X (przez krysztal) i neutronéw (przez dodatkowy
scyntylator). Odtworzenie takiego filmu (stychaé dzwigk
podobny do wydawanego przez licznik Geigera-Miillera) daje
wrazenie, jakby fuzja zachodzita w naszym komputerze!

W tegorocznej pracy [1] autorzy uzyli dwoch krysztaléw
piroelektrycznych ustawionych naprzeciwko, co pozwolito
zwickszy¢ réznice potencjaléw, a tym samym zwiekszyé
intensywnos¢ fuzji oraz udato im si¢ przeprowadzic¢
doswiadczenie bez potrzeby chtodzenia ciektym azotem, co
przybliza komercyjne zastosowanie takiego urzadzenia, jako
taniego zrédta neutronéw.
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Niestety, zeby obejrze¢ filmy, trzeba mieé¢ dostgp do zastrzezonej dla
prenumeratoréw czesci portalu Nature. Moze jednak warto wybrac sig
do biblioteki dobrego uniwersytetu, zeby ,,postucha¢” fuzji?



