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Slucovani jader atomii

klidova hmota/nukleon
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T tritium
energie ®He helium 3
wolnéna pfi . Li- lithium
syntéze He helium 4
U uran
Ba baryum
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pocet nukleoni v jadie
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Fazni reakce

Ekvivalence hmoty a energie:
E = mc? (1)
Zakon zachovani energie:

Am=Zm,+(A—Z)m,—m (2)

Pt¥iklad: pfeména deuteria na helium

hmotnost deuteronu mp = 2,01363u, helia my. = 4,002602u
Am=2-mp — mye = 4,02726u — 4,002602u = 0, 0246u
zhruba 0.5 % pfemé&néno na energii
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Typy reakci
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MoZnosti vyuZiti fuze?

Zdroj energie

@ Spotfeba energie vzriista

@ Zasoby fosilnich paliv se zmen3uji

SniZeni zatéZe na Zivotni prost¥edi

@ Té&zba uhli, ropy a zemniho plynu

@ Emise CO,, jaderny odpad, jaderné zbrané

@ Velké plochy fotovoltaiky a vétrniki
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Podminky pro fuzi

@ Jadra se musi pfibli%it na vzdalenost 1071* metru

@ Musi prekonat odpudivé sily

Coulombiiv zdkon

@ Vysoka teplota
o zdapalna teplota pro D-T fuzi je 150 000 000 Kelvini
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Plazma
Jak vypada velmi horkd hmota

@ lonizovany plyn
@ Dvé sloZzky: ionty a elektrony
o Ctvrté skupenstvi hmoty
@ Velmi sloZité chovani
o Nabité ¢astice vytva¥i pfi pohybu magnetické pole, které
ovliviiuje pohyb jinych nabitych &3stic
o Velmi slozZité chovani
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Plazma
Vyskyt ve Vesmiru

@ 99% viditelné hmoty ve vesmiru.

@ Na zemi vzacné
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Plazma
Ohen
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Plazma
Blesky
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Plazma

Aurora
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Plazma

Parametry plazmatu: teplota, hustota
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Plazma pro fuzi

@ Flzni reakce musi vydat vice energie neZ jaké jsou
energnetické ztraty plazmatu

Lawsonovo kritérium
nte > 1.5-10°m3s

@ Inercidlni udrZeni: hustota 103! m3, doba udrfeni 1071° s

@ Magnetické udrZeni: hustota 10%° m3, doba udrZeni 1 s

Parametry za¥izeni: doba udrzeni
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T¥i zpusoby udrZeni plazmatu

Gravitaéni udrzeni

pressure - The outward push
gravity e or pressure
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T¥i zpusoby udrZeni plazmatu

Magnetické udrZeni

No magnetic field

e

With magnetic field

—BAAAN

Magnetic Electron
field tine
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T¥i zpusoby udrZeni plazmatu
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T¥i zpusoby udrZeni plazmatu

Inercialni udrzeni
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Geometrie udrzeni plazmatu

Sféricka
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Geometrie udrzeni plazmatu

Valcova
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Geometrie udrzeni plazmatu

Toroidalni
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Geometrie udrzeni plazmatu

Toroidalni

Poloidal Toroidal
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Toroidalni geometrie

Tokamaky

Kombinace civek toroiddlniho pole a magnetického pole
proudu tekouciho plazmatem.

Stelardtory

Pouze specidln& tvarované civky. Proud plazmatem je
nezadouci.
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Tokamak
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Stelarator

Geometrie stelaratoru
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Stelarator

Civky generujici magnetické pole
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Stelarator

Tvar komory
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Palivo pro tokamak

Deuterium

@ ObsaZeno ve vodé 1:6700
@ 11 vody (0.3 gramu deuteria) = 300 | benzinu

@ Radioaktivni (polotas rozpadu 12,3 let)

@ Vyroba z lithia neutronovym zichytem p¥imo v reaktoru
@ Plodiva obalka z lithium

nTte > 3-10m3s keV
- TokamakGOLEM

Tokamak GOLEM




Trojny soudin

Progress in controlled fusion compared with other fields
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Fazni elektrarna

Pro€ uz ji ddvno nestavime?
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Fazni elektrarna

Pro€ uz ji ddvno nestavime?

Nedotesené otdzky pro velké zafizeni

Diagnostika

(]

Supravodivé civky
Materidl prvni stény

Nestability plazmatu

Rizeni plazmatu
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Tokamak ITER

Internation Thermonuclear Experimental Reactor
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Dalsi krok - DEMO
rok 2040

Tore Supra JET
25n¥ 80m?
~0Mw, ~16 MW,

~ 1000 - 3500
~ 2000 - 4000 MW,,

Tokamak GOLEM



