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PﬁED MLU v A | Byl jednou jeden svét,

ve kterém lidé neznali ohes.
Pekli si pokrmy primo
na slunci. :

e Kdybychom tak prigli
=== na néco jiného..
\-' 1|l.-E:I:::.I_I.JII.:I_..r &D

Ne, kameny uz

vychladly.

Po setméni nosili
do jeskyné tézké kameny,
které pres den rozpdlilo slunce.

AZ prijde zima,
bude hdr. Polovina
kmene je uz nastydla.

Q Co delds? ,_#-*-1 2

Hleddm zplsob, jak

USKLADNIT ENERGII.

Béhat kazdy vecer pro
kameny je opravdu tmorné.




Vymyslel jsem zarizeni,
kterym vytahujeme kazdy
vecer do jeskyné

pytel plny teplych kamen.

\
'I'c- prakticke. Ale pro¢ musime pofad
veskerou PRACI délat my?

A pres den Skladujes
taham nahoru naklad. POTENCIONALNI
ENERGII.

Co to délas,
Anselme?

> Zdokongluii metodu |
USKLADNENI ENEREGIE.

Hotovol

Chees Fict, ze
Jjsi DO této krabice
uskladnil energii?

Vymyslel jsem zplisob,

VNITRNI ENERGII.

Jjak uskladnit

_z

“Energii mizu podle libosti

PRENASET a
NOVU VYUZIT.

T




Sofiel VZdyt’ to
bylo jen
USKLADNENI
VNITRNI ENERGIE!

CHEMICKA
ENERGIE

AN, @

Trochu v jeskyni uklidim.
Vali se tu ledek, sira...

QQ

Drevéné uhli je tu
od poZdru lesa, ktery
zpusobil Bih Hrom.

Musim to udélat porddné,
Jinak mé Sofie ddl...

Jesté jeden
balvan.




Sofiel Uinil ‘jsemom —— ey
V tom CERNEM PRACHU, ktery

jsem pravé vyrobil je ENERGIE!

Budeme ho moci pouZivat
na peceni potravy a na topenil

Nech se
prekvapit...

Podle mého ndzoru to j
dobry objev, ale bude

se téZko pouZivat,

— —'[
@n to nechaf)jy
= X O
77 %G A co kdybychom

ten prasek smichali

-!—"_'L-'.FF
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2 Sy il

/—_ V zimé uz nebudeme T
celi skrehli...

E/’—F:r:gu\je tolll Pisek tu smés
\ zklidnil a energie se
uvolfiuje pomalejil

Mdme pod kontrolou
uvolfiovani tepla.




Sdla z toho velké teplo,
ale $patné se ndm dycha.

Kour se preméruje na prach,

kterého se mizu zbavit.

Je to dobré, ale preci jenom
to neni moc prakticke...

Nelze to ale jen tak nékam
vyhodit. Jinak otrdvim
vodu v jezeru.

.

Hele, to je legraéni.
Voda z pramene je varici.

-'_x:_ {__._, (_,,-‘“"-"‘_"
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Odkud pochazi
energie?

Jsou snad
pod zemskym
povrchem certi?




Legenda Fika, Ze kdysi ddvno

C;;:b;ky, ve kterych jsou certil?
byla ENERGIE schovdna do JADER

nékterych ATOMU, jako napFiklad URAN.
Atomy byly vyrobeny v pekelnych slunecnich
pecich, pote vystreleny ven a schovdny do

zemskeé hmoty pFi jejim formovani. J

Ale tyhle atomy nejsou

Jjako pevné krabicky. Obéas LEQE"d“vFiké‘: Ze NA KONCI VEKU
vsichni éertici vyskadou z krabiéek

se néjaké vicko uvolni. j , P
a tento druh energie z vesmiru zmizi.

A vyskoci
Eertovskd |
t =oel\ ENERGIE. /o

G
il

A vesmir splaskne jako
praseci mocovy méchir.

Ale bude to trvat jesté
dlouho, predlouho... —

2 _d
lif,..--.
y reCn>

A jak dlouho &ertici zlistanou
v krabickdch?
Jak dlouho si JADRA uchovaji

ENEGII?
/ A je trfeba podékovat —
/<€ bohiim za proziravost, o UZ‘M .
.j' Ze nam nechali tolik ]
| energie. To zdleZi, mdj synu, na

krabickdch a atomovych jadrech.

JE—————— |
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POLOCAS ROZPADU
RADIOAKTIVNIHO PRVKU

= POCET RADTO ACTTNE A
- 0
Kdyz budeme pozorovat skupinu krabicek, a
kterée obsahuji ¢ertiky, tak za urcitou dobu T, ¥
= L

ATCMO
které Fikdme POLOCAS neboli PERIODA,
z POLOVINY krabicek certici vyskacou.
Za stejnou dobu se polovina zbyvajicich
krabiéek otevie. A tak ddle. Polodas muze trvat
ruznou dobu: miliardy let nebo zlomky vtefiny.

A kdyby neexistovaly I<r‘¢:£ﬁ:’l<yr s ¢ertikama - jadra nabitd energii
v centru Zemé, tak by teploty v zimé byly daleko nizsi.

Stacilo by, abych jich nashromazdil
dostatek do lahve a celou zimu
bych tak topill

Pozor, Anselme, dopad ATOMOVE ENERGIE je -
nekonecné silnéjsi nez dopad CHEMICKE ENERGIE.

STA TISICKRAT SILNEJSI.

Radioaktivni jadra
vystreluji certiky
velmi prudce.



Zkusim zjistit, zda md pan Albert pravdu. Vicka krabicek
se postupné nadzvedaji. O'I'ew.r|r'aJ| se jedna po druhé.
A . T; Naskldaddam krabicky
: vedle sebe.

Za druhou, stejné dlouho dobu,
z poloviny zbyvajicich krabicek také vyskdkali certici.

Takze 3/4 krabicek
se vyprazdnily...

A tak dale...



( Postupné se to zpomaluje. Krabicky se oteviraji ¢im dal tim pomaleji.)

A pak se to zklidnilo.

/ Zpoéatku musela byt Zemé
radicaktivnéjsi.

Kde se nachazi
v tom viem TEPLO?

A co kdybychom
to dali do kotliku?

Funguje tol RADIOAKTIVNI ATOMY vydavgi
ENERGII, kterou vstebdvd voda a PREMENUJE ji na TEPLO.

Ale PRIROZENA RADIOAKTIVITA
uvoliiuje mdlo ENERGIE.

K tomu, aby se &lovék ohrdl,
je potreba velké mnoZstvi
radioaktivnich latek.

Ss




O ' 4
CERTIKU
Ve skutednostj existuji riizné druhy ¢ertiki. Jadra mohou vyddvat

RENTGENOVE ZARENT nebo ZARENT v.

Je to néco jako neviditelné svétlo.

Honeml
Kupredul

Napriklad dostatecné tlusta
olovénd vrstva miZe
zareni pohltit. Energie se v tom

o g ol b
pripadé preméni na teplo.

Jiné druhy Certiki
maji ELEKTRICKY NABOJ.

To zalezi na ENERGII.
MuZou dosdhnout rychlosti aZ
nekolika desitek tisic
kilometrd za vterinu.

13



A touhle rychlosti musi
vSim prolétnout... &l /
7 :

Ne, predstav si, Ze
se odrdZeji od

MAGNETICKEHQ POLE.

Stejné tak nabité ddstice,
ktere vyddva Slunce
(Sluneéni vitr) se odrazeji
od zemského pole (*).

Ano. Kdyby Zemé neméla
prirozenou magnetickou ochranu,
tak by nabité cdstice vydané Sluncem,
znacné poskodily
Zivé tkané.

Zemi tedy CHRANI
magnetické pole.

(*) Na Zemi jsou zemépisné a magnetické poly obracené.




Treti druh Eertiki je nejzdkerngjsi:
NEUTRON. MiiZze se také
pohybovat rychlosti az 20 000 km/s. |
Vzhledem k tomu, Ze nemd ELEKTRICKY
\ NABOJ, tak ho magnetické pole nezastavi.

o

/

Vsichni ertici mohou
nezvratné poskodit Zive tkdné.
Je treba se pred nimi chranitl

Neutrony a elektricky nabité ¢dstice maji

urditou hmotu a $iFi kinetickou energii 21va c
Pevna latka, kapalina nebo plyn mohou

energii vstrebat a premenit ji
na teplo. Chtél bych se o jadrech

dozvédét néco vic.




STABILITA JADER

Jédra se sklddaji z NEUTRONU,
PROTONU a éastic, kterym se
¥ikd MEZONY.

DR AN 235‘
Q2 PR DTDNU

+ 143 MEUTRDNU

MEZONY hraji v JADRECH stejnou
roli jako ELEKTRONY v MOLEKULACH:
zajist'uji KOHEZI.

TakZe JADRA
jsou MOLEKULY?

Elektron zgjist'uje

MOLEKULARNI VAZBU.

Premeénami MOLEKUL
se zabyvd CHEMIE.

Molekula
amoniak

JADRA se sklddaji
z NUKLEONU. MOLEKULY

se skladaji z JADER.
My samotni se //
4 JADERNA FYZIKA se zabyva

7

skladame z molekul.

PREMENAMI JADER.
- =

To
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Neutrony plsobi na nékterd jadra

(neutrony jsou relativné stabilni, protoze maji
velkou délku Zivota). Mohou jddra

zcela vyvést z rovnovahy a

zplisobit jejich roztFisténi - STEPENT.

NESTABILN{ \jd®

jadro, které ma
kratkou dobu Zivota.

Plati to pro URAN 235
a PLUTONIUM 239,

Jadra miZeme zndzornit jako spojeni
dvou riznych hmot a jednoho neutronu.

Jadra uranu 235 a plutonia 239 predstavuji
uréity druh prirodni radioaktivity. Maji
velmi dlouhy polodas premény.




Tohle je priklad STEPENT. Setkdni s neutronem
zméni rovnovdhu jadra plutonia, které se rozpadne.
Vysledkem reakce je vypusténi DVOU neutrond (*).

Anselme nashromazdil velkée mnozstvi
krabicek s certiky do kruhu o poloméru R.

| Jednd se o NEUTRONY. &

Z krabidek vysl:azl.l‘j?\ Hele, tteba -I-ohD
pekelnda ENERGIE.
_-—'-'-'--’.".
N

| -

Certik vrazil do sousedni krabi&ky
a zapricinil tak jeji rozpad a
uvolnéni éertika-neutrona,
ktery byl uvnitr.

/l 8 (*) Jde o pouhé schéma. Stépné jddro nejprve vstiebd dopadajici neutron

(z U235 se stane U236 a z Pu239 se stane Pu240). Tyto nove, velmi nestabilni

predméty se témér okamzité rozstépi.




i‘iETézvé REAKCE

Kdyby se jednalo o opravdove atomy,
tak by se v RETEZOVE REAKCI
uvolnila veskerd ENERGIE

ve zlomku sekundy:.




Vyrehili bychom BOMBU. Pozoroval jsem tu strasnou

véc a oslepl jsem z toho.

Ano, Anselme, byla by jasnéjsi
nez tisic sluncil...

Je to snadné: kdyzZ certik
vyskodi, tak se Fiti ndhodnym
smérem a ubéhne urditou vzdadlenost.
Jestlize je plocha, na které se nachazi
krabicky prilis mald, tak certik
nezpusobi otevieni dalsi krabicky.

Jak takove katastrofe
predejit?

Ale je tFeba, aby pocdet kra
na ploge prekrocil urcitou
kritickou hodnotu (*).
gin %
(,—-;mk propukne RETEZOVA REAKCE. )

20 (*) BéZné se pouZivd termin KRITICKE MNOZSTVI.




Ve skutednosti miZeme mezi nizkym vyzarovanim PRIRODNI
RADIQAKTIVITY a RETEZOVO}J REAKCI najit zlatou stiedni cestu.
KdyZ budeme menit KRITICKE MNOZSTVI, i kdyz jde o velmi
sloZité nastaveni, tak miZeme stanovit podet ertikd, kteri
vyskoci za sekundu neboli energicky tok.

Neexistuje zpusob, jak
lépe reaktor Fidit?

Mohli bychom pridat néco,
co by pohlcovalo
certiky - energii.

oy

X

C —Z
: C?y;da to Jako mur.:hm:ult:q:mkyr D

-' I "'-.= ) ELT ||J\_G_|. Dyt oyl LK
Fo i e e e g s

Kdyz pridam mucholapky,
tak pochytdm certiky, coz
mi umozni libovolné
omezit provoz reaktoru.




A kdyz dads
mucholapky trochu niz,
tak miZes prakticky
reaktor zastavit.

Vsichni Certici se posfupne nalepi.
Retézovd reakce témér prestane.

Radioaktivni téleso
bude jesté vydadvat
"normalni” prirozenou
energii, kterd je ale
daleko slabsi.

Dobte. K vyrobeni JADERNEHO REAKTORU
stadi nashromazdit dostatek tézkych jader URANU 235

nebo PLUTONIA 239. Provoz reaktoru budeme ridit
pomoci télesa pohleujiciho dertiky neboli STEPICI SE neutrony.

//1 Uranovd ruda obsahuje 0,7 % uranu 235 (STEPITELNY uran).

Zbytek tvori uran 238, ktery neni stépitelny.

mlceni NEUTRONU
@uiiva‘l‘ KADMIUM.
\

Plutonium 239 se v prirodé
pravdépodobné nenachazi.
Jak tedy miZeme zamyslet,
Ze ho pouZijeme v reaktoru?

v}



RODNA HMOTA

Uran 238 se dad také pokladat za sloudeni
dvou prvki. Je v ném misto jesté pro
jeden neutron.

U

KdyZz se neutron
dostane do jadra
drodného uranu 238

Jinak Feceno fungujici uranovy
reaktor obsahuje smés
STEPITELNE

a URODNE hmoty.

Z URQDNE hmoty

se vyrdbi uréjté mnozstvi

STEPITELNE hmoty.

tak se premeéni na plutonium 239,

které je STEPITELNE.

Co to znamena
B w £l o £
uréite mnozstvi?

ZaleZi to zcela na tom, jak reaktor funguje.

STEPICT SE NEUTRONY vyst¥eluji ze za&dtku viemi sméry
rychlosti 20 000 kilometrd za sekundu.




REAKTORY
S RYCHLYMI NEUTRONY

RYCHLE NEUTRONY dobie reaguji s irodnym U238.
Hbité vytvareji stépitelné Pu239.

N
C Co to d&ldE? D

A celé to PRIKRYJI
URODNY#M U238

Davam do reaktoru
rudu, kterd obsahuje
hodné uranu 235

(obohaceny uran).

RYCHLE NEUTRONY se O TRI ROKY POZDEJI
ve STREDU REAKTORU pohybuji
rychlosti 20 000 km/s. Kdybychom je
prirovnaly k molekuldam plynu,

Jél Anselme vyrobil
tak by mély teplotu 16 miliard stuprl

VICE stépitelného Pu239,
neZ kolik spotteboval U235.
Jde o MNOZIVY REAKTOR.

To je normalni, protoZe po kazdém
/ stépeni zbydou DVA rychlé neutrony,
které preméni 2 U238 na Pu239.




REAKTOR
S POMALYMI NEUTRONY

Pomoci KADMIA miZu neutrony chytat a Fidit tak provoz
reaktoru (nebo ho zcela zastavit). Ale pomom GRAFITU nebo
TEZKE VODY miizu neutrony ZPOMALIT aniz bych je pohltil
Jednd se o MODERATORY. //

GRAFIT

Pomaly neutron

1
F* | neutron

.51/ 20 000Km /s @

MiZeme tak sniZit RYCHLOST TEPELNEHO
POHYBU na 2 km/s. Studeny neutronovy plyn i
ma stejnou teplotu jako reaktor.

Mezi témito dvéma druhy reaktord
neni pevnd hranice. Existuji reaktory

s "vlaZnymi” neutrony, které se nachdzeji

nékde mezi obéma druhy reaktord.

Stdle dochdzi k vyrobé Pu239,

ale v daleko mensi mire
nez v reaktoru s rychlymi neutrony.




RADIOAKTIVNI ODPAD
UMELA RADIOAKTIVITA

Jadra U235 a Pu239 se mohou riznymi zpusoby
rozstépit na dvé casti.
Napriklad uran 235 se rozstépi na stroncium 94

a radioaktivni xenon 140. Vsimnéte si, Ze
94 + 140 + 1 = 235.

Tohle vsechno prinasi problemy.
Mnoho STEPNYCH PRODUKTU) md
tézky Zivot a zlstanou velmi dlouho

radioaktivni. STRONCIUM se dostava
do kosti a JOD do $titné Zlazy.
Plutonium je také velmi nebezpecné.
Tyto latky zplsobuji
RAKOVINU a LEUKEMII.

St&pné neutrony mohou byt také
vstrebdny klidnymi atomy, z kterych
se skldda reaktor. Z klidnych atomu

se stanou nestabilni nebezpeéné

radicaktivni latky, které zvysi
mnoZstvi odpadu.




RADIOAKTIVNI
PRVKY NA MIRU

Ne. Jadra mom

o hmotu, kdyZ vypusti jadra
helia, elektrony nebo
antielektrony (%).

Reaktor produkuje
nestabilni radicaktivni odpad,
ktery ma rizny poloéas rozpadu.

\

Tim chces Fict, Ze
jadra se mohou také
rozstépit?

Hele, Anselme %
C odvézi odpad. D el CLA?./

MiZeme vyrdbét radioaktivni prvky, které maji rizny polodas rozpadm

a radioaktivni jadra “na miru” tak, Ze do reaktoru umistime

uréité prvky a vypustime na né vyskakujici certiky.
Mluvime o UMELE RADIQAKTIVITE.
Pl - I am a poor
\ » Pjo' 1 lonesome scientist.

Tralala.

@H Radioaktivita “alfa” nebo “beta”.



UMELE RADIOAKTIVNI PRVKY objevili

v roce 1930 FREDERIC Jée, podivejtel Anselme -
A IRENE JOLIOT-CURIE, zmizel, ale muZzeme ho "
coz o neékolik let pozdéji vedlo k objevu LOKALIZOVAT diky &ertikim, |
% STEPNYCH REAKCI. které vypousti jeho ndklad.
N
DN g _

e \—=

T TRIDIIN, A )\
SOLCE RS & TN

Madm napad! Kdyz najdeme to, co
prvky vyzaruji, kdyZ pouZijeme

UMELOU RADIQAKTIVITU, tak MiZeme dokonce jddra,
budeme moci jddra presné SLEDOVAT. radioaktivni izotopy
dostat do biologickych molekul

(ZNACKOVANID).
Lze pak sledovat jejich
pohyb ve tkanich.

Mezi ndmi je nékdo
nestabilni a nebezpecny.

k

Existuje velké mnoZstvi
mirového vyuZiti umélé radioaktivity
MuZeme napriklad studovat
pohyb hnojiva v pidé tak,
2e do fosfati pridame
radioaktivni izotop fosforu.
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ATOMOVA BOMBA

Véda o ohriestrojich se diky jaderné fyzice pohla o velky
skok kupredu. Kdyz prudce pomoci vybusniny spojime
dva stépitelné prvky (U235 a Pu239), tak vytvorime
kritické podminky a zplsobime silnou Fetézovou reakei,
ktera ma nespornou estetickou hodnotu.

Podivejme. Kdyz sloucim ™
tyto dva prvky, tak ziskam |
KRITICKE MNOZSTVI.

Vyleti velké mnoZstvi nejriznéjsich
&ertikd a radioaktivni odpad se dostane
do vysokeé atmosféry diky stoupdni
vzduchovych vrstev, které je zapricinéné

\ silnym vybojem tepla.

K A sousedi si to takeé uZiji.

Pokud se chcete stat cleny
klubu VESELYCH OHNOSTROJARU, tak
si musite opattit Ciste stépitelne
materidly (100% U235 nebo Pu239).
Nabizeji se vam dvé moZnosti:
rafinovat prirodni uran nebo se obrdtit
na nejblizsi reaktor vasemu bydlisti
a po kazdé fazi provozu
shromazdit vyprodukované Pu239.




Planeta Slunce obsahuje hodné uranu
a proto je tak horka?

-...,__qk\#_‘

Ne, Anselme, tim to neni.
CHEMICKE REAKCE zacinaji
smési latek, napriklad

VODIKU a KYSLIKU.

ProtoZe teplota
neni dostatecné
vysokad.

’CZahFeJme smes. D

|
TR
e

c N/

Existuji tedy reakce, ktere
vyddvaji hodné energie a
neprodukuji toxicke latky.

pohon smés vodiku a kysliku (uskladnénou

30

Kdyby jednou letadla pouZivala jako

v kapalném stavu), tak by za nimi
zlistavaly jenom mraékyl




MuUZeme moznd také

"spalovat” smési jader.

N

DEUTERIUM TRITIUM

Molekula deuteria

HELIUM

5 &

Pod podminkou, Ze je zahfejeme
na velmi vysokou teplotu.

MiZeme vytvorit reakei
DEUTERIA s TRITIEM.
Jednad se o dva druhy
TEZKEHO VODIKU.
(Jadro lehkého vodiku
obsahuje pouze jeden
proton P), Jddra téchto
IZOTOPU se lisi pouze
podtem neutrond.
Smés deuteria a tritia

vytvori helium.

Tohle je plynny prvek
TEZKEHO VODIKU, zptilky
DEUTERIUM, zplilky TRITIUM.
PFi normalni 'I'eplo'l'é ELEKTRONY
obihaji kolem jader a zajist'uji tak
molekuldrni vazby (poji jadra
k sobé po dvou).

Molekula tritia 31




Poté se tanec zacal
d’dbelsky zrychlovat.
Molekuly praskaly (rozstépeni)
a véelky - elektrony obihaly
kelem jediného jadra.

KOLEM TRE Tisic sTUPNU:

Kolem jader se neda létat.
Neustdle se pohybuji.

Z teplgho plynu se stala smés jader a volnych elektronu:

TEPLE PLAZMA.

Kdy? TEPLOTA HORENE
prrekro&i 150 MILIONU STUPNU,

tal se néco stane.

Vite, Ze ve ctyrech

by to byle lepsi?

e ¥ =<V Hele, pockejtel...
7 Ano, pFi téhle teploté 2+3=Baco Tekh_le
bychom byli stabilnéjsi. helium se &tyFmi

p— nukleony?



Rozhor¢eny neutron
| leti pry¢ a odvdZi tak
spoustu energie.

|~

V< ‘FRR
T\jikl}%l:é? | ' T@ g D RR

TakZe FU_ZE znecljst'uje
stejné jako STEPENI, protoze
neutrony méni sousedni atomy
na radioaktivni atomy.

SnaZime se ale tyto neutrony
pohltit lithiem 6, ze kterého
se stane helium 4 a tritium 3.

HELIUM 4

//‘
% L ITHIUM 6 @ TRITIUM 3

/ NEUTRON

Jinak rFeceno obal lithia 6
se chova jako “drodnd” hmota.
Reakce ma za ukel dodat

"palivo nutne k fuzi”,

tritium 3.
Y
77)
G

&) Jeho poloas se rovnd pouhym 12 rokum. 3 3

Ano, fuzni reaktor ma
néco spolecného s rychlym

Naa  F |
mnoZivym reaktorem. |

A je to tak dobre, protoZe
nestabilni tritium (*)
v prirodé neexistuje.

Ale regeneruje
se pouze tritium




Tady ¢tu, Ze existuje spousta
fuiznich reakci a obmén jader,
pri kterych nevznikaji volné neutrony.

Lithium 7 + vedik 1 (lehky)
vytvori 2 helium 4
(7+1=2x4)
Bor 11 + vodik 1

vytvori 3 helium 4
(11+1=3 x4).

U prvni reakce dochadzi k horeni

pri teploté 500 miliond stuprid.

U druhé reakce se bliZime
miliardé stuphdl..

Hmm... samozrfejmé...
Konkrétnég, ale jak
jadra fizuji?

V centru Slunce k Tom$

pomalu pri teploté
pouhych 15 miliond stuprid.

[ C =

Ano. K zaloZeni jaderného “ohné”
je zapottebi 150 miliond stuphd,
aby reakce probihaly
po dobu, Fadové, jedné sekundy.

Slunce je
pouhy uhlik,

nebo co?




O to se pokr:-ummf v pristroji, Zatim ne... je v tom néjaky zddrhel.
kteremu rikame
TOKAMAK, %
N

. \\ =
_ esmime si z toho
hic délat. )

Hm, Edward Teller vytvoril fizi novou bombu.
Nechtéli jsme to udélat, ale stalo se. Teller
dostal ndpad (*). Vidycky mél velmi dobré napady.
KdyZz vybouchne atomovd bomba, tak béhem prvnich
miliontin sekundy vychrli velké mnoZstvi RTG paprski.
Teller navrhl odrazit paprsky v zrcadle a
poslat je na terc vytvoreny ze smési deuteria a tritia.

w ZRCADLO

A

E Q= =
- / " \\ -

FUZNI SMES

BOMBEA B V KAPALNEM STAVU

CA;odarllo se@ ; = s -

R s
/"'_‘)‘__\ /f—fﬁ?-: H\"'"\ —_— T N
/ E ((@}J 2 BohuZel ano, podafile...

(*) Edward Teller provadel za vdlky vyzkum v laboratorich v LOS ALAMOS 5’
v Novém Mexiku. Jeho osoba se stala predlohou 5. KUBRICKOVI 3
k postave DOKTORA DIVNOLASKY.



Teller dokonce sestrojil
zrcadlo z uranu 238.

Premyslej trochu. Vodikovad bomba
vybouchne, fuzni neutrony se vrhnou
na hmotu: na URODNY U238 a

pFeméni ho na Pu239, ktery
se okamzZité rozstépi.

. Jde o hrozivou bombu
STEPENI-FUZE-STEPENI.

RIZENA

JADERNA FUZE
v

Zkousime uskute&nit FUZI smési
DEUTERIA-TRITIA (v kapalném stavu)
za pouZiti viech druhi ENERGIE:
zdr'eni silnych LASERU, nejriznéjsi dstice:
elektrony, jddra z urychlovacl. Je trebqg
pouzit ohromnou SILU. K zapdleni JADERNEHO
ohné je nutné (béhem nékolika miliardin sekundy)
nashromazdit silu, ktera se rovnd sile sluneéniho
zrcadla o rozloze Francie na kouli o priméru
mensim nez 1 mml

CHVILKOVY VYKON je ohromny, ale
celkova ENERGIE je mala:

jadernd “zdpalka” se rovnd dvéma

stim gramim prachu.




JADERNQU ENERGII potirebujeme,
ale STEPENI a FUZE maji
spoustu nevyhod.

A co ten
zatraceny

odpad?

A velkad rizika havdrie.
Kdyby se reaktor splasil,
tak by roztavil ocelovou

nadrz, beton a samotnou zem.

(CINSKY SYNDROM (™)) a
stépici se hmota by se
zavrtaly do zemé a nedalo
by se to zastavit.

-

Ja si myslim, Ze dojde
k pfFevratnym pokrokum, které
zcela zméni uhel pohledu. |
Myslim, Ze to bude

spig v oblasti FUZE nez STEPENA.

40 let je madlo.
Jsme jen ng zadatku

JADERNE ERY.

\ N : . |
(%) CINSKY SYNDROM je film z roku 1979. Jaderny reaktor
se rozZzhavi natolik, Ze se provrtd Zemi a objevi se v Cinél... 3?_




Ve fuznich reakeich, ve kterych nejsou volne neutrony, muZeme
teoreticky IZOLOVAT FUZNT PLASMU pomom vykonnych
magnetickych zarfizeni (nabité éastice “utikaji” z mist, kde je

velmi silné magnetické pole).

ZLATA DOBA! Fiizni ,
ekologicka elektrarna na - =/ N L
(lithium - vodik nebo bér - vodik). |, il ik G
PFi reakci vznikad jedind '
zplodina: helium, které bychom
mohli pouZit k nafukovdni
balonki pro détil

- ” f:p';:,l ;_:."' - 7 YR N i .
Vzdyt' ale existuji kamna\\

s katalyzatorem, ve kterych ¢lovek muzZe
DOMA topit a pritom mit zavFenad okna

ﬂ a nemit kominl...

Miize existovat FUZN{
KATALYZATOR, ktery by
umoZnil provoz pri
prijatelné nizke teplote?

Nechte mé, at’ se
zasméju.
To je pouhy senl

To je pravda. Unika
vodni pdra a oxid uhli¢ity,
které miZeme v malém

mnoZstvi dychat.

Jeden uz existuje: uhlik.




No a jak je moZne, Ze ve Slunci fize funguje, kdyZ jeho hlavni k

otel
md pouhych 15 MILIONU stuphi neboli feplotu DESETKRAT NIZSE
NEZ JE TEPLOTA JADERNEHO HORENI: 150 MILIONU STUPNU?

Uhlik slouZi jako katalyzdtor. Uastni se
sloZitych procest pri reakei a na
zavér se obnovi.
Na zaédtku je uhlik 12 a vodik 1,
z nichZ vznikne dusik 13.
Potom se dusik 13 pFeméni na
dusik 15 a na zdvér:
dusik 15 + vodik 1 ---= uhlik 12 + helium 4
(Bethelv cyklus).

MIONY

Tahle reakce je

ale moc POMALA
(Pro Slunce ne,
protoZe nikam nespéchad.)

_.w-’-_‘ﬂ-/r

o

Ve studené plynné smési
muzeme vytvorit sloZite
chemické reakce tak, Ze
na molekuly posleme
elektrony z obycéejného
elektrického vyboje.

V molekule miZeme vyménit elektrony

za MIONY - ddstice podobné velkym

elektronim, které pritahuji jednotliva
jadra k sobé.

Tak proé¢ neposilame
na “vlaznou” fizni
smeés miony?

Priklad:
2CH4 (metan)

|
| + el proud= ‘
CoHo(acetylen) + 3H, 4 @ |




Funguje to?

NO PROBLEM, SIR. Umime vytvorit miony
v urychlovaéi. KdyzZ se srazi s jadry
deuteria a tritia, tak vznikne helium.

Dojde tudiz k fizi. Ale tento maly
fyzikalni pokus, ktery se tykd malého podtu

&astic, md k primyslovému vyuZiti

jesté hodné dalekolll...

MuZeme také ménit SPINY jader. Jinak Fedeno
misto valéiku poustét tango. Zvysi se tak

frekvence srazek.
. E @

A je to porad
dokola.

Dadvejte trosku




g

V jaderné fyzice se jesté
budou dit véci.

Nové objevy mohou
vie zmenit.

Pribéh teprve zacina.
Co si o tom myslig,
Anselme?

ZAROVEN nadéji

a désivou hrozbou.

{/' \
Atomova EﬂEI"‘gIE JE




Jsem nejsilnéjsi na svétel.
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Rikal jsem pFeci, e objev

OHNE byla velkd chyba.
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Jsi spoko\jen)’f?ﬁ.\j
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Véda, pfff..

Takovd hezkd
planeta.




