Fuziunea Nucleara
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Eliberarea energiei nucleare poate avea loc in partea inferioara a curbei din grafic prin fuziunea a doua nuclee usoare intr-unul mai greu. Energia radiata de stele, chiar si de Soare este datorata reactiilor de fuziune ce au loc in interiorul lor. La presiune imensa si temperaturi depasind 15 milioane °C (27 milioane °F) ce exista acolo, nucleul de hidrogen combinat conform ecuatiei (1) da nastere la majoritatea energiei eliberate de Soare.

H + H → He + n + 3,2Mv
(1)

Fuziunea nucleara a fost prima data realizata la inceputul anilor ’30 prin bombardarea unei tinte ce continea deuteriu, cu deuteron de energie mare intr-un ciclotron. Pentru a accelera raza de deuteron este necesara o cantitate mare de energie majoritatea fiind caldura tintei. Ca rezultat, nu s-a obtinut o retea de energie utila. In anii ’50 prima eliberare la scara mare si necontrolata de energie obtinuta prin fuziune a fost demonstrata prin testarea armelor termonucleare de S.U.A, URSS, Marea Britanie, si Franta. Aceasta fiind foarte scurta si necontrolata nu putea sa fie folosita in productia de curent electric.
In reactia de fisiune neutronul, care nu este incarcat electric, se poate apropia cu usurinta si reactiona cu un nucleu fisionabil,de exemplu Uraniu 235.
In reactia tipica de fuziune nucleele reactante au o sarcina pozitiva si respingera naturala dintre ei, numita “respingerea Coulomb” trebuie inlaturata inainte ca acestia sa se uneasca.
Aceasta se intampla cand temperatura unui gaz reactant este suficient de mare intre 50-100 milioane °C (90-180 milioane °F). 
Intr-un gaz al izotopilor hidrogenului greu:deuteriu si tritiu la asemenea temperaturi, are loc reactia de fuziune, eliberand 17,6 Mv.
H + H + He + 3,6Mv + n + 14Mv
 Energia apare la inceput ca o energie kinetica a nucleului de heliu-4 si a neutronului.
Daca densitatea gazului e suficienta—si la aceste temperaturi densitatea necesara este doar de 10-5 atm, sau aproape vid—nucleul energizat al heliului-4 isi poate transfera energia, hidrogenului din jur, astfel mentinandu-se temperatura ridicata, urmata de reactia de fuziune sau a reactiei de fuziune in lant. In aceste conditii are loc “aprinderea nucleara”.

Problemele ce se pun in obtinerea unei fuziuni nucleare in conditii optime sunt (1) incalzirea gazului la aceste temperaturi inalte si (2) pastrarea unei cantitati suficiente de nuclee reactante pentru o perioada de timp mai indelungat pentru a permite eliberarea unei cantitati mari de energie dacat cea necesara, sa incalzeasca si sa mentina gazul. O mare problema ce apare este cea de captare a acestei energii si transformarea ei in electricitate.
La temperaturi de peste 100.000 °C (180.000 °F), toti atomii de hidrogen sunt ionizati. Gazul astfel obtinut este un amestec neutru din punct de vedere electric alcatuit din nuclee incarcate pozitiv si electroni liberi incarcati negativ. Acesta stare de agregare este numita plasma.

Reactorul de Fuziune Tokamak
In 1993 oamenii de stiinta de la Reactorul de Testarea a Fuziunii Tokamak, din cadrul Universitatii Princeton din New Jersey ,au produs o reactie controlata de fuziune, in timpul careia temperatura din reactor a depasit de trei ori temperatura miezului Soarelui. Intr-un reactor tokamak, magnetii masivi retin plasma hidrogenului in conditii de temperatura si presiune ridicate, fortand nucleele hidrogenului sa fuzioneze. Cand nucleele atomice sunt fortate sa se uneasca intr-o fuziune nucleara, reactia elibereaza o cantitate extraordinara de energie.
Plasma incinsa nu poate fi tinuta in materiale obisnuite. plasma s-ar raci foarte repede iar peretii vasului s-ar distruge datorita temperaturii extrem de ridicate. Totusi, dat fiind faptul ca plasma e alcatuita din nuclee si electroni incarcati cu sarcini electrice, ce se misca intr-o spirala stramta in jurul liniilor fortelor unui camp magnetic foarte mare, plasma poate fi tinuta intr-un camp magnetic bine dimensionat fara ca sa reactioneze cu materialul peretilor.
In orice dispozitiv de fuziune, energia emisa trebuie sa depaseasca energia necesara pentru a retine si incalzi plasma.Conditia poate fi indeplinita cand timpul de pastrare t si densitatea plasmei n depasesc 1014. Relatia tn≥1014 este numita Criteriul lui Lawson.
Numeroase scheme de containere magnetice pentru retinerea plasmei au fost incercate din 1950 in S.U.A, Rusia, Marea Britanie, Japonia. Au fost observate reactii termonucleare dar numarul lui Lawson rar a depasit 1012.
Un dispozitiv, totusi—tokamak-ul sugerat in URSS de Igor Tamm si Andery Sakharov—a inceput sa dea rezultate incurajatoare la inceputul anilor ’60.
Containerul din camera tokamak-ului are o forma toroidala cu diametrul mic de 1m si diametrul mare de 3m. Un camp magnetic de 50.000 gauss se produce in cadrul containerului datorita unor electromagneti imensi. Un curent longitudinal de cateva milioane de amperi sunt indusi de transformatorul miezului care uneste toroidul. Liniile,spiralele campului magnetic rezultat in tor stabilizeaza plasma din container.

Bazandu-se pe succesele operatiunilor efectuate pe micile reactoare tokamak la cateva laboratoare, doua dispozitive au fost construite la inceputul anilor ’80 la Universitatea Princeton in S.U.A si unul in URSS. 

O alta cale posibila spre energia obtinuta prin fuziune este “retinerea inertiala”. In acest concept, combustibilul—tritiu sau deuteriu—este inchis intr-o sfera mica de sticla care este bombardata din cateva parti cu pulsuri de laser sau raze de ion greu. Acesta cauzeaza implozia sferei de sticla decalnsand o reactie termonucleara care aprinde combustibilul. Cateva laboratoare din S.U.A, si alte tari urmaresc in continuare acesta posibilitate.
In anii ’90 multi cercetatori s-au concentrat asupra uzului de raze de ioni grei, cum ar fi ionii de bariu, decat a laserului pentru a declansa reactia de fuziune inertiala. Cercetatorii au ales razele cu ioni grei deoarece acceleratorii de ioni grei pot produce pulsuri ionice intense in rate de repetitie foarte mari si datorita faptului ca acceleratorii de ioni grei sunt foarte buni la convertirea puterii electrice in energie necesara razei de ion, reducand astfel cantitatea de putere initiala. In comparatie cu raza laser, raza ionica poate penetra sfera de sticla si combustibilul, mai eficient pentru al incalzi.
Progresele facute in cercetarea fuziunii sunt promitatoare, dar realizarea de sisteme practice pentru crearea reactiilor de fuziune stabila care sa produca mai multa putere decat consuma va necesita decenii sa se realizeze. Cercetarea este si ea foarte costisitoare. Totusi ceva progrese au fost facute in anii ’90. 
In 1991, pentru prima data o cantitate semnificativa de energie—cam 1,7 milioane de wati—a fost produsa intr-o rectie de fuziune controlata la “Laboratorul Unit European Tor” (Joint European Torus) (JET) din Anglia. In Decembrie 1993, cercetatorii de la Universitatea Princeton au folosit Reactorul de Testare a Fuziuni Tokamak pentru a produce o reactie de fuziune controlata din care a rezultat 5,6 milioane de wati putere. Dar, ambele JET si Reactorul de Testare a Fuziuni Tokamak au consumat mai multa energie decat au produs in timpul operatiunilor.
Daca energia obtinuta prin fuziune devine fiabila ofera urmatoarele avantaje:(1)o sursa nelimitata de combustibil, deuteriu din ocean, (2)nici o posibilitate de accidentare a reactorului, cantitatea de combustibil fiind foarte mica, (3)deseurile rezultate sunt mai putin radioactive si mai usor de manevrat decat cele din sistemele de fisiune.


Dictionar:
Deuteriu=un izotop cu nr atomic 2 al hidrogenului deoarece contine neutroni in nucleu. Simbol D

Tritiu=izotop radioactiv cu nr atomic 3 al hidrogenului si o viata de radioactivitate de 12,3 ani. Simbol T

Deuteron=nucleul unui atom de deuteriu compus dintr-un proton si un neutron. Simbol D+

Ciclotron=un accelerator de particule circular in care particule incarcate sunt retinute de un camp magnetic vertical si accelerate de un curent electric alternativ de mare frecventa

Fisiune=spargerea spontana unui nucleu atomic in nuclee mai mici, de obicei urmata de o eliberare de energie

Fuziune=starea de topire a unei substante sau demersul pentru a o topi.

Uraniu 235=izotop al uraniului care are nr atomic 235, este folosit ca sursa a energiei nucleare

Izotop= 2 sau mai multe forme ale unui element chimic cu acelasi nr atomic dar numar diferit de neutroni
Mv=milioane de volti

Plasma=un gaz fierbinte ionizat compus din ioni si electroni care se gaseste in Soare, stele si in reactoarele de fuziune

Tor,toroidal=suprafata generata de un cerc ce se roteste in jurul unei axe din planul sau, care nu taie cercul

Gauss=unitate de masura centimetru-gram-secunda a densitatii unui flux magnetic, echivalent cu 104 tesla. Simbol G

Energie Kinetica=energia pe care o are un corp sau un sistem datorita miscarii sale. Simbol T sau Simbol E k
Ion greu= elementul 110, denumit si Ununniliu(Uun), element chimic cu nr atomic 110. Este produs artificial prin fuziune nucleara

Cantitatea de energie necesara pentru a inlatura un singur proton sau electron dintr-un nucleu atomic variaza in functie de masa nucleului.











