Snad z dlouhé chvile, nebo jen tak, @y nestéla, polozili si Atkinson a Fritz Houtermartaaku,
odkud vlasta bere Slunce, které jim prazi déipsvou newgerpatelnou energii. Rozvijeni myslenky,
Ze slunéni energie se uvalje nikoli pi Stépeni, nybrz §i spojovani lehkych atain vedlo gFimo

k vodikovym bombam, ohroZujicim samu existendvéid§ ehdy, ke konci dvacatych let 20. stoleti,
nemyslel ovSem ani jeden z obou mladytluivna tak straslivé ésledky.

Sluweovani atomovych jader

Druhou cestou, jak ziskat energfi [pdernych reakcich, je spojovani (syntéza, fyae)
der lehkych prvit na prvky €Zsi. Uvohuje se pitom velké mnoZstvi vazbové energie, nébo
stredre téZka jadra maji mnohem vyssi vazbovou energii nukiaweZ jadra lehka. Energe-
lehkych jaderH, ?H, *H, *He, °Li, pii kterych vznika ¥tSinou jadro helidHe, které ma mezi
lehkymi jadry obzvlaSvysokou vazbovou energii.

PrestoZe teoreticky byl znam princip procesu proliéffap na Slunci (resp. kedach) uz
fadu let, jeho prvni asfeni v pozemskych podminkach umoznil, jak jinakygiiuch ,vodi-
kové" bomby v roce 1952 (USA; SSSR v roce 1953kidwat podminky pdebné k jaderné

fuzi umoznila mala ,atomova“ bomba — tjégéeni uranu.

Trivialni chemicka rovnice tak dovediboveka az k jaderné fuzi:
D+T - He+n
(deuterium plus tritium rovna se helium a neutron)

Teller-Ulamova konstrukce termonuklearni zkiran
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Vodikova bomba vyuziva pro termonuklearni reakotaopy vodiku — deuterium a tritium. V praxi se spfou-
Zivaji izotopy lithia (obvykle ve fortndeuteridu lithného), ze kterychigobenim neutranvznika tritium. Ato-
movy vybuch vytvei patateini teplotu gkolika miliond stupit Celsia a tim nastoli podminky pro termonuklear-
ni flzi. Ke spudni termojaderné fuze slouzi valcovita plutoniovévg stedu sekundarrfasti.

Vzniklé z&eni, umociné reflektorem z uranu, hydrodynamicky &tlaekundarniast kde se z#tSi hustote
teplota deuteria se zvysi na Urdayeotrebnou na vyvolani termojaderné reakce a plutonioigjétor je stigenne
superkritické mnozstvi. Polystyrénovéna giejde do skupenstvi hmoty zvané plazivigbuch je schopen &it
domy v okruhu 20 km a zapalovatitayé gednety do vzdalenosti 100 km.

Pri fuzi se tedy spojuji jadra lehkych atéra vytvéeji ©€Z5i prvek. K tomu, aby se tato
jadra mohla slotit, musi se vzajeminpriblizit na tak nepatrnou vzdalenost, kde jiZinaji
pusobit gitazlivé jaderné sily. Pro realizaci jaderné syptépraktickém ndtitku proto exis-
tuje jedina cesta k dosazeni f@tiné aktivani energie, umaiujici prekonat Coulombovskeé
elektrické odpudivé silygsobici mezi souhlagrkladre nabitymi jadry. Provést reakciip
velmi vysoké teplat — odtud nazev termonukleérni reakce. Toho je mabs@hnout pouze
v zalfatém plazmatu dosta&tee hustoty. Plazma je takové skupenstvi hmoty (téadye po



pevném, kapalném a plynném), & se nachazi jakakoliv latka zata na dostate¢ vyso-
kou teplotu, kdy vSechny atomy jsou rozloZzeny nlm&@lektrony a hola jadra. V plazmatu je
teplota tedy tak vysoka (desitky tisic az milionyptit), Zze zde nenalezneme obvykly plyn
tvoieny elektricky neutralnimi atomy, ale &n,plyni“ dvou, tvaenychcésticemi majicimi
srazkami zé&inaji ,rozbijet" na klada nabita jadra a zapafmabité elektrony, iixXemz jadra
se mohou vzajentnsiwcovat). Ri fuzni reakci dochazi k ubytku hmotnosti. Tato lahici
hmota se podle zndmé Einsteinovy rovnice E 2 promsni v kinetickou energii produit
kterou je mozné ve foréntepelné energie ziskat z reaktoru a vyuzit.

Podob# jako SEpné jaderné reakce mohou i termonuklearni jadexalkéce probihat kil
jako né&izené (explozivni), nebibzené.

Existuje rékolik reakci syntézy nejlgiich jader a Ize je popsat takto:

‘H+2H - jHe+;n
‘H+7iH - {H+iH
IH+3H - jHe+;n
tH+3$H - SHe
TH+ 5L - jHe+3He

Pro energetické vyuZiti je nejzajimgsi prostedni reakce, tj. mezi deuteriefiH) a tri-
tiem (H), ktera probiha ze vSech nejsngda uvoliuje se pi ni znané mnoZstvi energie
(17,6 MeV). Tritium budou produkovat neutrony vziiki pi syntéze jadernou reakci
s lithiem.

oLi+ on - 3H+3He

70 1 3 4 1
sLi+ on - TH+ He+;n

Oproti S€peni jader méa jaderna syntéza mnobedposti. M&adow vyssi energetickou
acinnost, ve fuznim reaktoru néire dojit kietézové reakci, ale ani k roztaveni reaktoru,
protozZe v readnim prostoru se vzdy bude nachazet jen minimalrazsivi paliva (provoz je
pulsni). Zakladni sloZzky paliva — deuterium a lithi, steji jako odpad — helium, nejsou
radioaktivni. Radioaktivni je pouze tritium — s @&sem rozpadu 12 let, a aktivované kon-
strukéni materialy (radioaktivni tritiuniH se bude v reaktoru vyréibi spotebovavat v uza-
vieném cyklu). Kdy k nasazeni pulsnich reaktdojde nelze jestspolehliv ani odhadnout.
Je ale mozné, Ze uz toto stoleti se bude z enekghd hlediska nazyvat vodikovym.



