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 Seriai senia buvo fokie lakai,

Jie gmmndm mnisfqﬁldydmni .j[
saulés atokaitoje.

Bdty gerai, jei rastume
kita buda,...

Ne, akmenys
jau atsalo.

Kai ateis Ziema,
bus dar blogiau. Pusé genties
Zmoniy jau pasigavo persalima,

e
Ieskau bady, kaip bity galima
SUKAUPTI ENERGZ_E_:'I'__{&;__

Tai tikrai varginantis darbas ~a
kasnakt nesioti akmenis pirmyn atgal. g




O diena as nuleidziu Tu Kaupi
atsvara atgal. POTENCIALIA
ENERGIJA.

Taigi as sugalvojau sistema,
kaip kiekviena nakti uztempti
akmeny rysuli i urva,

Tai padeda, bet kodél mes
visada turim atlikti DARBA?

Ka dabar darai, Stai |
Anzelmai ?

Tu nori pasakyti,
kad sukaupei energija
dezes VIDUJE?

/S_i-s;;ma, kuria sukiriau, yra
pavyzdys, kaip galima sukaupti

VIDINE ENERGIJA. _

/" Tai energija, kuria galiu
/ transportuoti ir pakartotinai
\__Ppanaudoti, kada panorejes.




Sofil
Tai buvo tik
VIDINES ENERGIJOS
SANKAUPAI

CHEMINE
ENERGiJA

Q

o
o
Einu, sutvarkysiu urva,
Tik pazmr'ek kiek sieros, salietros...

—

Ir sios medzio anglys,
likusios po gaisro
miske, kuri sukele
Dievas Perkinas.
=

Jei nesutvarkysiu urvo,
Sofi mane uzmud
_.-"""\.\H

—

...dar sis didZiulis
akmuo liko




Sofil As atradau kai kal ——
Siuose TUODUOSE MILTELIVOSE I WNSE galdsinie jq panaaoti i

slypi ENERGITA. gildymui ir maisto gaminimuil

== ——

/ Negi tureciau
Gerai, bet jei nori mano nuorfv\ tai Pamiréfi)

tai nera labai paprasta naudoti

YR O jei mes
sumaigytume miltelius
su smeliu?

Tai veikialll
\ Smelis nuramina misini, taigi jis
skleidZia energija daug leéiaul

Energijos
isskyrimas gali boti
kontroliuojamas.




Tai igskiria daug kars¢io,
bet mes vos galime kveépuoti.

Damai kondensuojasi i
suodzZius, taigi ag galiu lengvai
Ju atsikratyti.

3 Stai, nukrepsime domus i § maisa,
Jau is karto geriau.

Visgi, turiu pasakyti,
tai nera labai pr'ak'l'lém

As negaliu tiesiog

Tai uznuodys ezero
vandeni.

f&.ze_ . :.[\;,.,

A

igmesti viso to bet kur.

Kmsfa gios ver'smes
vanduo tiesiog verdantis.

T

Galbat,
po Zemes pawréiumi
gyvena velniai.

IZ kur atsiranda
energija?




Sena legenda byloja, kad karﬂ‘ﬁ

ENERGIJA buvo uzdaryta

BRANDUOLIUOSE tam tikry ATOMY,
pavyzdziui URANO. Sie atomai buvo
pagaminti sauléese, ju pragariskose krosnyse,
véliau atomai buvo ismesti ir ikalinti

Zemes mase je, jos formavimosi metu. j

Cj;ifés, pilnos velniy vidujel?

—"

_ BETdS_iEV _a-l-?mfli Tm " Legenda sako, kad até jus PASAULIO
THFtes i e PABAIGAI visi velniai paliks savo dézes
kartais issauna. G ; ; ; "
ir visatoje nebeliks tokios energijos.

ENERGIJOS
velniai
¥ iglaisvinami.

Pasaulis supliuks kaip
pradurtas balionas.

Bet tai uztruks ilgai,
labai ilgai ... Kaip ilgai velniai igbus savo dezese?

T/~ — Kiek laiko ATOMU BRANDUOLIAI
Wk PN OpS iglaikys ju turima ENERGIJA ?
//_/; //;j tiek gerai. ys U a '

dekoti dievams uz tiek

daug mums sukauptos e

energjjos. Tai priklauso nuo jy déZiy, mano stnau,
tai priklauso nue atomy branduoliy.
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ELEMENTO RADiOAKTYVUS

PERIODAS
" RADIOAKTYAT :
( Jei paimsime grupe déezZiy su velniais viduje, //j‘;&\

po tam tikro laiko T, vadinamo PUSETIMO
TRUKME arba PERIODU, dalis velniy bus iglaisvinti. '
Po lygiai tokio pat laiko tarpo atsidarys dalis likusiy 7

deziu, veliau - kita dalis ir taip toliau. Si pusejimo |
trukme gali trukti ivairiai, nue Simty tokstanéiy
mety iki vienos sekundés dalelés.

Jei Zemeés gelmese nebuty iy déziy su velniais,
giy energijos pripildyty branducliy, Ziema mums boty daug saléiau.

Jei surinkéiau pakankamai ju i butel,
galeéiau Sildytis per visa Ziema,

oA
i e

Buk atsargus, Anzelmai, BRANDUOLINES ENERGITOS =
duoliai daug galingesni nei CHEMINES ENERGIJOS,
SIMTUS TOKSTANCIY KARTU GALINGESNI.

Taigi radioaktyvaus
atomo branduolio
igmetami velniai isauna

didele jega.

BRAMNDUOLYS



Patikrinkim, ar tai, ka sako ponas Albertas, yra tiesa.
DeZiy sklendes slysta palaipsniui, taigi deZeés atsidare viena po kitos.

T T . ) Ad igdelioju dezes
B SR ”.-.,J - :. it A & sqlm u|enq k|‘|‘05

Ponas Albertas
buvo teisus.

Ir taip toliau... T S L



(Tﬂigi tai reiskia, kad reakcija letéja. DeZiy atsidarymo ritmas linkes maié‘l‘i.)

/ I3 pradziy Zeme buvo
daug labiau radioaktyvi.

ENERGIJOS
ViRSHAS

Pabandykime...

Bet kur yra SILUMA visame 'I'B

O jei
sudétume juos
i puoda?

Tai veikia. Vanduo sugeria RADIOAKTYVIY ATOMU ]
skleidziama ENERGITA ir PAVERCIA JA T SILUMA,

Taip, bet Sis NATORALUS
RADIOAKTYVUMAS igleidzia
nedaug ENERGIJOS.
)

I Taigi mums reikia
S =3 daug radicaktyvios medZiagos,
R kad galetume islaikyti siluma,

b




SKIRTINGOS
VELNiU RUSYS

IS esmés téra viena velniy risis.
Pirmas dalykas, kuri igskiria atomy branduoliai yra X arba y RADIACITA.
Tai tarsi nematoma sviesa.

Juos sugerti gali
pakankamai storas svino
barjeras, fuomet juy energija
paverdiama i Siluma,

Yra kitokio tipo velniy,
kurie turi ELEKTROS KROVT. <

Tai priklauso nuo ju ENERGIJOS.
Jie gali pasiekti keliy tokstanéiy
kilometry per sekunde greiti.
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Lékdami tokiu greiiu, jie gali
kiaurai kirsti bet kq savo kelyje...

Ne, nes jie atsoka nuo
MAGNETINIO LAUKO.

Tokiu pa&iu budu, Zemes magnetinis
laukas atspindi Saulées (saulés ve jo)
skleidZiamas ikrautas daleles. (%)

Taigi Zeme yra
APSAUGOTA jos magnetinio lauko.

Taip. Jei Zeme neturety
gio natdralaus, apsauganéio,
magnetinio skydo, ikrautos Saules
daleles galety rimtai suzaloti
gyvaji audini.

/I 4‘ (*) Zemés geografinis ir magnetinis poliai yra issidéste atvirksciai vienas kitam.




Trecia velniy rosis pati baisiausia:

/' NEUTRONAL Jie gali pasiekti 20,000 km/s greiti.
| O kadangi jie neturi ELEKTROS KRUVIO,

Qgﬂnis barjeras negali jy sustabdyti.

Visi sie velniai gali padaryti nepataisomos
Zalos gyvajam audiniui. Turime saugotis ju.

/ Neutronai ir elektros kroviu ikrautos daleles
turi mase ir perteikia kinetine energija 3 m V?,
kuria gali sugerti kietas konas, skystis arba dujos,
ir paversti i siluma. Bet ag noréciau suZinoti
daugiau apie siuos atome branduoclius.

-




BRANDUOLIU STABILUMAS

. [erarououtar

Pagaminti ATOMO BRANDUOL]
Jjums reikes NEUTRONY, PROTONY
ir daleliy vadinamy MEZONAIS.

: Uiranas 235
92 PROTOMAT

MEZONATI ATOMO BRANDUOLYJE elgiasi panasgiai kaip
ELEKTRONAI MOLEKULESE: jie uztikrina KOHEZITA,

N - e\, -

BR;&EE&E&‘&““ @ E Elektronas uztikrina

MOLEKULINES JUNGTIS.

CHEMIJOS MOKSLAS
aiskina MOLEKULIV pertvarkyma,

ma|€|‘”|é5

+93

ME2
ATOMO BRANDUOLYS DEEUO%ND BN
yra NUKLEONV rinkinys. — W77 S
MOLEKULE yra ATOMO w
BRANDUOLIV rinkinys. / _

O mes, i$ esmés, esam ' BRANDUOLINE FIZIKA tyrineja
molekuliy rinkinys. ATOMO BRANDUOLIU PERTVARKYMA.

- ]
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Bet neutronai (patys palyginti stabilus,
turintys labai ilga gyvavimo trukme),
veikdami tam tikrus atomo branduolius, gali

visigkai juos destabilizuoti ir sukelti skilima -

ATOMO BRANDUOLIO DALIJIMASI.

Toks atomo branduolys,
kuris turi trumpa gyvavimo
trukme, laikomas
NESTABILIV.

Tai vyksta
URANO 236 ir

PLUTONIO 239
atvejais.

'“, e -- M\"J\

Sie atomo branduoliai gall bati

pavaizduoti kaip junginiai, sudaryti i dviejuy
skirtingy masiy ir vieno neutrono.

Urano 235 ir Plutonio 239 branduoliai turi tam tikra
natdraly radicaktyvuma, siejama su labai ilgu periodu.




Stai ATOMO BRANDUOLIO DALITIMOSI
reakcija. Susidirimas su neutronu destabilizavo
Plutonio branduolius. Sios reakcijos resultatas
yra 2 neutrony igskyrimas. (*)

As ketinu
atidZiai visa tai
igsiaiskinti.

Anselmas isdeliojo daugybe dezZiy
su velniais i R spindulio apskritima,

Dabar ENERGIJOS
velniai isSaus is savo dezZiy.

@m, stai koks dal

Kai sis velnias atsitrenkia i gretima deze,
Jis sukelia dezes skilimo procesa ir iglaisvina
viduje buvusi velnia-neutrona.

Tai vwksta del NEUTRONY. 5
/l 8 (*) Tai pavaizduota schematiskai. Is tiesy, pirmiausia neutronas yra branduolio

absorbuojamas (U235 tampa U236 ir P239 tampa P240. Sie nauji objektai
yra labai nestabilts ir is karto suskyla).




GRANDINIiNES REAKCiJOS

Jeigu dezés baty tikri atomai, visa ENERGIJ A

per sia GRANDININE REAKCIJA buty
iglaisvinta per viena




Mes turétume BOMBA. AS apakau, nes Ziare jau

i 4 siaubinga dalyka.

Taip, Anselmai,
desimties tokstanéiy sauliy
stiprumo bomba,

Kaip mes galime
iSvengti tokios katastrofos? Paprastai, ismetamas velnias

nulekia tam tikra atstuma atsitiktine
kryptimi. Jei dezeés bus isdeliotos retai,
velnias neqgales pasiekti kitos dezeés.

Bet déeziy koncentracija (*) turi
nevirsyti tam tikros kritines w
(/E;:e, prasides GRANDININE REAKCITA. D

2 O (*) Paprastai vadinama KRITINE MASE.




I tiesuy, tarp silpno NATURALAUS RADIOAKTYVUMO emisijos
lygio ir GRANDININES REAKCIJOS mes galime rasti vidutini sprendima.
Regulivodami KONCENTRACIJTA, kurios derinimas yra sudétingas ir
keblus dalykas, mes galime nustatyti velniy, ismetamy per sekunde,
skai¢iy, tai yra, paleidziama energijos srauta,

RiUS

Mes galétume
istatyti ka nors, kas sugeria
velnius (energija).

£
'

il Tai atrodo kaip musgaudis.

o) ot —-_::_T;_;::..::!_:;_r-p;rr'q:n == )

e el L AT o
P

Ar nera geresnio biudo
kontroliuoti § procesa?

A

Nuleisdus zemyn
lipnaus popieriaus
Jjuosteles, as galiu
pagauti kai kuriuos

velnius ir taip riboti

reaktoriaus aktyvuma,
kaip panore jes.




Ir nuleides
Jjuosteles dar Zemiau,
tu gali praktiskai

sustabdyti

reaktoriy.

Visi velniai pagaunami
vienas po kito. Cia praktiskai nebelieka
grandininés reakcijos.

Viskas, kas lieka -
tai ,.normali* energijos
emisija, natarali
radicaktyvaus kino
energija, kuri yra
Zymiai silpnesne.

Taigi. Noréedami sukurti BRANDUOLINT REAKTORIVY,

turime surinkti pakankamai giy sunkiyju branducliy: URANO 236 arba
PLUTONIO 239. Mes galime kontroliuoti reaktoriaus aktyvuma tam tikru kinu,
kuris sugeria velnius, tai yra ATOMU BRANDUOLIY DALITIMOSI neutronus.

//: Trumpai tariant, Urano mineralai turi 0,7% Urano 235

(Suskylantis). Likusi dalis yra Uranas 238, kurio néra.

/;r;s naudosime KADMI
Qerﬂ NEUTRONAMS.
\

Pasirodo, kad Plutonis 239

neegzistuoja gamtaoje, tai kaip mes galime
galvoti apie jo panaudojima reaktoriuje?

CHmm... tu teisus. =




SKYLANTi MEDZIAGA

/f__;ﬂ’;i":‘* Uranas 238 taip pat gali bati laikomas
ThS . dviejuy elementy junginiu. Jame yra laisvos vietos,
~ J Jung ¥

paliktos neutronui.

Jei neutronas
isikurs Urano 238
branduolyje,

AKH‘aip tariant,

veikiantis Urano reaktorius
turi SKILIYJVY ir DERLINGVY
medZiagy misini. Tam tikras
kiekis DERLING&Y medZiagy
yra konvertuojamas i
SKILIASIAS medziagas.

\_

branduclys pasikeis i Plutoni 239,
kuris yra SKYLANTIS.

Tam tikras kiekis?
Kiek tai yra?

Tai priklauso nue to, kaip valdomas reaktorius.

IS pradziy SKILIMO NEUTRONATI yra ismetami i visas
puses 20 000 kilometry per sekunde grei¢iu.




GREiTUJU NEUTRONU
REAKTORIAi

Sie GREITIETI NEUTRONAT lengvai saveikauja su j

skilivgju U, ir sukuria Pu,,, per labai trumpa laika.

.
C Ka tu darai ? D .

Tada uzdedu DERLINGA
U238 DANGA.

o
S \ELE |

=
&
=

A3 pakraunu savo reaktoriy
mineraly turtingu Uranu 235
(praturtintu Urano).

GREITIEJI NEUTRONAI juda PO TRETU METU
20 000 km/s greiciu REAKTORIAUS
SIRDYJE. Jei galvotume apie juos,
kaip apie duju molekules, ju temperatira
siekty 16 tokstanéiy milijony laipsniu.

Ol Anzelmas

pagamino DAUGIAU Pu239,
nei buvo panaudojes U236, tai
SUPERGENERATORIUS

Tai normalu, nes kiekvienas skilimo

aktas igmeta DU greituosius neutronus,
kurie gali transformuoti 2 U238 | Pu239.




LETUJU NEUTRONU
REAKTORIAI

Naudodamas KADMTI, as galiu absorbuoti neutronus ir taip lengvai
kontroliuoti reaktoriaus aktyvuma (arba net ji sustabdyti). Bet naudodamas
GRAFITA ir SUNKUJI VANDENTI, a3 galiu SULETINTI neutronus,
ju neabsorbuojant. Sios medziagos vadinamos MODERA TORIAIS. //

EGRAFITAS

Letasis
- i Greitasis neutronas

?E“'- neutronas 7
_..-i..'ﬁf 000Km /s g E
— (¢

Taip mes galime neutrony TERMINI GREITI :
sumazinti iki 2 Km/s. Sios daltos neutrony dujos =
yra bendrosios reaktoriaus temperatiros.

Siek tiek Pu239
vis dar pagaminama,
bet Zymiai maZiau nei greituju
neutrony reaktoriuje.

Néra aigkios ribos tarp
giy dvieju tipu reaktoriy.
Pusiaukeléje tarp ju taip pat
egzistuoja . Silty" reaktoriy.




RADiOAKTYVi0SiOS ATLIiEKOS
INDUKUOTASIS RADIOAKTYVUMAS

Yra daug skirtingy badu, kaip U236 ir
Pu239 gali suskilti i dvi dalis. Stai pavyzdys,
kaip Uranas 235 suskyla i radioaktyvy

Stronci 94 ir Ksenona 140. PaZzymekime,
kad 94 + 140 + 1 = 235,

Tai sioks toks nemalonumas.
Dauguma SKILIMO PRODUKTV turi
ilga. gyvavimo trukme ir labai ilgai islieka
radicaktyvis. STRONCIS gali patektii
kauly medzZiaga, 0 JODAS - i skydliauke.
Plutonis taip pat yra labai kenksmingas,
gali sukelti VEZI ir LEUKEMIJA.

Skilimo neutronai taip pat gali boti
absorbuoti taikiy atomuy, pavyzdziui tu,
kurie formuoja reaktoriaus struktoras.

Tuomet jie paverciami pavajingais, nestabiliais

ir radioaktyviais atomais, kurie prisideda
prie radioaktyviy atlieky gauseé jimo.




RADIOELEMENTAI
PAGAL UZSAKYM

Ne, tie br®

\

linke prarasti mase isskirdami j

Tﬂl?l reaktorius pagamina
nestabilias radioaktyvias atliekas,
turinéias skirtingus periodus.

%

Helio atomus, elektronus arba
antielektronus. (*)

Turi omenyje,
kad tie branducliai savo
ruoztu gali pasidalinti?

——

—<___
—— 1
o
Ziorekit, ten Anzelmas %
C iSveZa atliekas. el CLA P..,

/’—:afalpina tam tikrus elementus i reaktoriy ir nukreipe i juos velniy \

bombordavima, mes galime sukurti jvairiy periody radioelementus ,,pagal uzsakyma®

Tokiu biodu gausime taip vadinama dirbtinj radioaktyvuma, J

As toks vienisas,
Jaunas mokslininkas...

Gal —fy—
Balis 68 FE'RIGDAS 1 VALAN

(:*-]' .Alfa"* arba..Beta" radioaktyvumas. 2?‘



)

DIRBTINIAI RADICELEMENTAI O siorekl
buvo atrasti 1930 m. FREDERIC'O ir IRENE : '
JOLIOT-CURIE, o tai vedé i BRANDUOLIO

SKILIMO atradima keleta mety veliau.

Anzelmo nematyti, bet mes |
galime FIKSUOTI jo vietq
pagal velnius, Saudané ius is
— jo atlieky veZimo.

Y

|L L | [ I“I
15 113 FERIODAS 4 uwaas\

Turiu idé jal Naudodami § DIRBTINI .
RA DIOAK"IJ'YVUMA, mes galime nustatyti TES n:l'gl gallpe
daleliy emisija, ir tokiu bodu sekfti creme Srenale s
atomo branduolio RAIDA. r'adloak'l'):"».r||..|os.|us Izotopus,
patalpinti bicloginése
molekulese. (ZY METIMAS).
Tai leisty sekti ju migracija
i gyvuosius audinius.

Ei, kazkas ¢ia yra
pavojingai nestabilus.

Dirbtinis radicaktyvumas
yra naudojamas taikiems tikslams
daugybéje atveju. PavyzdZiui,
ikele radicaktyvy fosforo azotopa
i fosfata, mes galime studijuoti

trady judejima dirvozemyje.
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A-BOMBOS

Branducline fizika padare didele itaka fejerverku
mokslo vystymuisi. Staiga sudé jus dvi mases skiliyju
medzZiagy (U235 and Pu239) gausime sprogmeni, kurio
pagalba galime sukurti kritines salygas ir sukelti

intensyvia grandinine reakcija, turésinéia neabejotinos

estetinés reikdmes.

PaZidréekim.
Kartu sudéjus sias dvi |
Q:tses as gaunu KRITINE

Daugybe ivairiy rosiy velniy
yra atpalaiduojami ir radicaktyviosios

atliekos pakyla i aukstutine atmosfera,
( stumiameos issiskirianéio didelio kars¢io bangoes.
\ Bet tai yra gerai, nes kaimynai taip pat

\ gali gauti naudos

Jeigu nori prisijungti prie
LINKSMUJY PIROTECHNIKY,
tau reikes grynos skiliosios medziagos
(100% U236 arba Pu239). Yra du bidai jos gauti:
galima patobulinti gamtini Urana, arba paprasyti
kaimynyste je esantyje reaktoriuje surinkti

Pu239, kuris pagaminamas po kiekvieno

reaktoriaus veiklos ciklo.




yra tokia karsta?

Sakykite, tai Saulé yra planeta,
kuri turi daug Urano ir del to

-‘h"‘-\-f‘-

| roamane i )
akalTinkime misini.

Ne Anzelmai, yra ne taip.
Mes pradedame CHEMINES

REAKCIJAS nuo medZiagy misinio,
pavyzdziui, VANDENILIO
ir DEGUONIES.

Tai todel,
kad temperatira nera
pakankamai auksta.

Ir ka tai duoda?

Taigi yra daug ivairiy reakciju,
kurios isskiria daug energijos, bet
nepagamina toksiniy medziagu.

30

Viena dieng mes naudosime skraidané ias
planetas, varomas vandenilio-deguonies
misinio (laikomo skyséio formos), ir viskas,

ka jos paliks praskride bus... debesys |




Galbot mes taip pat galetume
.padegti* atomo brandueliy misinius.

DEUTERIS TRITIS HELIS

DIDYSLS VELNIV

g

Deuterio molekulé

Taip, jei pakankamai
pakeltume ju temperatira,

Galetume priversti
DEUTERT reaguoti su
TRICIV, kurie yra dvi rasys
SUNKIOJO VANDENILIO
(vandenilio branduolys yra
lengvas, sudarytas is vieno
protono P). Siy IZOTOPY
branducliai skiriasi tik
turimy neutrony skaié iumi.
Deuterio ir Tri¢io
miginys yra linkes

sudaryti Heli.

Tai SUNKIOJO
VANDENILIO elementas,
pusiau DEUTERIS, pusiau TRITIS.
Normalioje temperataroje
ELEKTRONAT apsupa branduolius
ir uztikrina molekuliy rysius
(sukabina branduolius po du).

Tr'iEio molekule 31




Kai sokio ritmas tampa
tikrai velnidku, molekulés suskyla
(issiskaidymas) ir elektrony-bités

skrieja aplink viena branduoli.

ARTETANT PRIE TRITY TOKSTANCTY LAIPSNIV :

Mes daugiau nebegalime skrieti aplink
giuos branduolius, jie nuolat juda.

Tuomet karstos dujos tampa atome brandueliy ir laisvy elektrony sriuba,
KARSTA PLAZMA.

Virs 160 MILITONUY LAISNIY
(UZSIDEGIMO TEMPERATUROS)
_ _ kaZkas atsitinka /
Zinai ka, mums buty
-\ daug geriau keturiese.

Ei, palaukit|
2+3=5 bet Helis

. > Tcu , Sioje temperatiroje . L +uri 4 branduoli
1'a|p bIJ'|'I-.I_ aug STABIL AU i mrsgauc 58,



2~ "

Nusivyles neutronas
l isSauna didZziule pykéio

banga, kartu nesdamasis |
daug energijos.

Tokiu atveju, SINTEZE yra tokia pat
terdianti, kaip ir ATOMO BRANDUOLIO

DALIJIMASIS. Sie sintezes neutronai
transformuos Zalia esané ius atomos

ir pavers juos radicaktyviais.

Bet mes stengsimés

sugerti siuos neutronus Li¢iu 6,
kas duos Heli 4 ir Triti 3.

a HELIS 4
é & TRITIS 3

LITIS 6

Kitaip sakant, Li¢io 6 danga veikia kaip Taip, sintezés reaktorius

.derlinga" medziaga. Si reakcija turety
isskirti ,sintezés degalus®, Triti 3.

yra panasus | supergeneratoriy.
Ir laimei, nes Tritis 3 yra
nestabilus (*) ir natoraliai
neegzistuoja.

- pagaminamas.  /

(*) Jo skilimo pusamzis — tik 12 mety. 3 3




Vis delto, as matau, kad yra ivairiy
sintezés reakcijuy ir branduoliy pertvarkymy,
kurie neigskiria laisvyjy neutrony,

Litis 7 + Vandenilis 1 (lengvas)
duoda 2 Helio 4
(7+1=2 x4)

Boras 11 + Vandenilis 1
duoda 3 Helio 4
(11+1=3 x4)

Pirmojo uzsidegimo temperatira yra
BOO milijony laipsniy, o antrojo — arti tokstandio
milijony laipsniyl..

Hm... aigku... bet kaip
batent mes galime sujungti
giuos branduolius?

Saulés sirdyje tai vyksta,
bet letai, nes temperatira ten yra
vos 15 milijony laipsniu.

Tai Saulé yra Taip, branducliné ,,ugnis™ turi boti 150 milijony laipsniy,
tik kaip Zzarijos?

kad prasidety reakcijos, sakykim, kas sekunde.




Ta mes bandome - '
padaryti mechanizmu, vadinamu Dar ne... yra problemu. )
TOKAMAKU. %
Kaip jis veikia?

Nesvarbu,
Hmm, Edvardas Teleris ivykde sinteze,

tu neturétum prarasti
morales.

kai sukiré nauja bomba. Mes nenoréjome to daryti,
bet padaréme. Teleris turejo ideja (*). Jis visuomet
turéedavo gery ideju. Kai A-bomba sprogo, per pirmasias
milijonines sekundeés dalis ji skleide didZiuli kieki X-spinduliu.
Teleris pasialé siuos spindulius nukreipti i Deuterio-Tric¢io
migini, naudojant tam tikra veidrodi.

Veidrodis

A-Bomb e Sintezés misinys /
/ skystoje biisenoje LNy \
Ir tai suveike? e e — =
— e I A
y ,,.:’"F:&\\‘?"; N = = y E— ‘
/——--—\__\ /,..,_ gy S RS - :" :

Deja, taip, gerai...

- (’“’if}ﬂﬁ\ - "

(*) Edvardas Teleris, tyrinétojas Los Alamose karo metu. Jis yra daktaro Streindzlavo 35
prototipas filme..Kaip as nustojau jaudintis ir pamilau atomine bomba’.



Teleris netgi sukare
veidrodi i$ Urano 238.

Bet Zinoma, pagalvok apie tai.
Vandenilineé bomba susprogo, sintezes

// WV A

/o o > A\ neutronai susijungé su DERLINGA U238
)} : medzZiaga ir transformavosi i Pu239,

f { ; Urano 238> kuris tuojau pat suskilo.

] Tai I::uvc- baisi SKILIMO-
SlNTEZE iS _
NUKREIPTOS ENERGIJOS

%\) &/ Buvo bandoma ivykdyti branduolio

SINTEZE | DEUTERIO-TRICIO misini

' {__/ (skystos busenos) nukreipiant ivairias energijos
formas: galingu LAZERIV spinduliuvojama radiacija;
elektronus, atomo branduolius ig daleliy greitintuwy.
Tam reikalinga nepaprasta GALIA. Kad uzkurtume
gia. TERMOBRANDUOLINE ugni, turime energija,

tolygia Saulei, ir veidrodi, dydZio kaip Prancizija,
sukoncentruoti 1mm skersmens rutulyje

/k per milijonaja sekundes dali.

MOMENTINE GALIA yra milZinika,
bet bendra ENERGIJA islieka kukli: sios branduoliy
.rungtynés" lygios dviem simtam gramuy parako.




EPILOGAS

Mums reikia BRANDUOLINES ENERGITOS.
Bet visa tai, DALITIMASIS, SINTEZE,
turi daugybe trakumu.

PavyzdZiui, tos
siaubingos atliekos!

Ir didelé nelaimingy
atsitikimu rizika.
Jei reaktorius perkais, pradés

tirpti plienas, betono konteineris

ir netgi grindys (KINIJOS
SINDROMAS (7). Branduoliy
dalijimosi maseé skverbsis gilyn
i Zeme, o mes negalesime
to sustabdyti.

!

23

40 mety néra daug. Mes esame

dar tik BRANDUOLINES EROS
pradZioje.

As tikiu, kad pazanga gali padaryti
perversma moksle ir visiskai pakeisti
pagrindine problema, bet daugiau
SINTEZES puséje, nei SKILIMO.

(*) Pagal atomistus, reaktorius lydytysi kiaurai per Zeme i§ vienos pusés i kita ir turéty

vél pasirodyti... Kinijojel 3 '__}L



Teorigkai, sintezés reakcijose, kur laisvieji elektronai nesikisa,

mes galetume APRIBOTI SINTEZES PLAZMA, naudodami galingus magnetinius
irenginius (ikrautos dalelés ., pabéga™ nuo intensyvaus magnetinio lauko).

N

AUKSO AMZIUS |
Sintezes vykdymo stotis, kuri
netersia (litis-vandenilis arba
boras-vandenilis). Vienintelis

reakcijos pagaminamas
roduktas - helis, kuriuo

| P
'Qime pripasti balionus!

Vis delto, egzistuoja tokios ka‘l‘alizinésm\

kuriomis galima Sildyti NAMUS, nenaudojant
kamino ir prie uzdaryty langu.

Ne juckink manes,

tai sapnas| ﬂ

Tai tiesa, jos iSskiria

Ar galety egzistuoti toks
SINTEZES KATALIZATORIUS,
| kuris leisty vykdyti operacija pakankamai
Zemoje temperatiroje?

vandens garus ir anglies dioksida,
kuris nedideliais kiekiais yra
tinkamas kvépavimui.

Mes jau Zinome viena: Anglis.




Ak taip, ig tiesy, kaip gali Saulé vykdyti branduoliy sintezés reakcijas,
Jei jos centrinis katilas téra 16 MILITONY LAIPSNIY temperatiros,
kas yra DESIMT KARTY MAZIAU NEI UZSIDEGIMO TEMPERATORA,
kuri turi siekti 160 MILITONY LAIPSNIY?

Anglis tarnauja kaip katalizatorius.
Ji jsikisa | gana sudétingas reakcijos stadijas
ir pabaigoje yra regeneruojama.
Tai prasideda, kai Anglis 12
ir Vandenilis 1 sudaro Azota 13. Tada
Azotas 13 paverciamas i Azotq 15 ir galiausiai:
Azotas 15 + Vandenilis 1 -> Anglis 12 + Helis 4
(Bethe'o ciklas).

Bet si reakcija yra Zymiai
per LETA (tik ne Saulei,

kuri turi marias laiko). “i UONAi
__--""""-’-‘.r i
|
Mes galime sukurti sudetingas
chgmin.ev.s P?ﬂkcijﬂs saftame _ Molekule je elektronus galime
L sy 8, DomEarcnden pakeisti MIUONAILS, dalelémis, panasiomis

molekules elektronais per
paprasta elektros igkrova,

i didelius elektronus, kurios sutraukia jvairius
atomo branduolius aréiau vieni kity.

~,
.\.

Tai kode| nepabandzius
Miuonais bombarducti ,.drungno® |

PavyzdZiui
2CH, (metanas)

_. sintezés misinio?
4
+ (elektros iskrova) duodai=z—>
C,H, (acetilenas) + 3H, { @

i



Ar tai veikia?

BE PROBLEMVY, SERE.
Mes Zinome, kaip sukurti miuonus greitintuve.
Tuomet jie atsitrenks i deuterio ir tri¢io branduolius
ir sudarys heli. Taigi, vwksta sinteze. Bet nuo sio
mikrofizikos eksperimento, lie¢ianéio vos keletq
daleliy, iki praktiskos, pramoninés sintezés dar
reikia nueiti ilga kelia ll...

Mes taip pat galétume paZaisti su branduoliy APSISUKIMAIS.
Sakykime, priversti juos okti valsa vietoj tango.
Tai padidina susidarimy efek‘l‘yvum_/)

/

P

... Ar negali boti
atsargesnisl




Ne viskas dar yra isspresta
branduoning je fizikoje.

Visa tai -
dar tik pradZia. Kaip tu
manai, Anzelmai?

Ateities atradimai
gali viska pakeisti.

/;c;duollne enerD

yra KARTU nuostabi
viltis IR baisi grésme.
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As visada sakiau, kad israsti
UGNT buvo didele klaida...
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k Pa‘l‘enkm‘l‘as?‘ J

Mokslas.. fui |

Tokia grazi
planeta...




