Nr rejestracyjny: 2023/49/B/ST2/02325; Kierownik projektu: dr hab. Agnieszka Anna Kulirska

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng stale ro$nie ze wzgledu miedzy innymi na wzrost liczby
ludnosci, urbanizacje, uprzemyslowienie krajow rozwijajacych si¢. Do konca stulecia popyt ten
potroi si¢. Zasoby paliw kopalnych, ktorych eksploatacja uksztalttowata cywilizacje XIX i XX
wieku s3 ograniczone, a ich wykorzystanie wiaze si¢ z emisja gazow cieplarnianych i
zanieczyszczeniem $rodowiska. Swiat dazy do ograniczenia produkcji zanieczyszczen. Obecnie
stosowane technologie produkcji i magazynowania energii ze zrédet odnawialnych takich jak
stofice, wiatr czy woda, nie zapewniajg jej stabilnej i ciaglej dostepnosci. Nowym, praktycznie
niewyczerpalnym, nieemitujagcym dwutlenku wegla, czyli czystym zrodtem energii jest reakcja fuzji
termojadrowej. Reakcja, ktora zasila Stonce 1 gwiazdy. Fuzja to proces, w ktorym lekkie jadra
atomowe tacza si¢, uwalniajac przy tym energie, ogromne iloSci energii. Najbardziej wydajng
reakcja, dajaca najwyzszy przyrost energii w najnizszych temperaturach, jest fuzja izotopdéw
wodoru: deuteru (D) i trytu (T). Wtasnie deuter i tryt sa przewidziane jako paliwo przysztych
elektrowni termojadrowych. Jednakze duzym problemem w osiggnigciu i wykorzystaniu
kontrolowanej fuzji termojadrowej sg neutrony pochodzace z plazmy D-T. Wysokoenergetyczne
neutrony wnikaja w materialy konstrukcyjne urzadzenia powodujgc uszkodzenia i mogac je
aktywowac. Problemy te sktaniaja do poszukiwania alternatywnej reakcji syntezy (alternatywnego
paliwa), w ktorej nie zachodzi produkcja neutronow.

Mozliwe paliwa termojadrowe to deuter i hel-3 (*He -bardzo rzadki na ziemi izotop helu z tylko
jednym neutronem) czy proton (p) i jadra boru (*'B). W wyniku fuzji p-'B (zapisywanej
zwykle"B(p,a)aa) emitowane sg tylko trzy czastki alfa (o). A energia jest uwalniana jest raczej,
jako energia kinetyczna czastek alfa niz neutronéw. Maksymalny przekr6j czynny na zajscie tej
reakcji wynosi 1.2 barn dla energii 600 keV, a energia czastek alfa osigga wartos¢ 4 MeV. W
ostatnich latach zainteresowanie ta reakcja i mozliwosciami wykorzystania wysokoenergetycznych
czastek alfa ogromnie wzrosto. Jednakze, aby mogta zajs¢ synteza p—llB, konieczna jest duzo
wyzsza temperatura jonéw niz w przypadku syntezy D—T, praktycznie niemozliwa do osiggnigcia w
urzadzeniu typu tokamak. Dlatego niezbedne jest poszukiwanie nowych sposobdw otrzymania i
zbadania produktow reakcji p—'B.

W ostatnich latach trwaja badania nad fuzja proton—bor z wykorzystaniem réznych uktadow m.in.
ultraszybkich laserow duzej mocy. Jednym z typoéw urzadzen, gdzie reakcja syntezy jader wodoru i
boru nie zostata jeszcze potwierdzona, a jest mozliwa do przeprowadzenia jest uktad Plasma-Focus.
Podczas wyladowania w gazie generowane jest ognisko plazmowe, a dodajac do niego boru
otrzymamy plazme¢ borowo-wodorowg, w ktorej moze zaj$¢ reakcja syntezy. Bor, wyablowany
wigzkg lasera z tarczy umieszczonej w anodzie PF, bylby wstrzykiwany do ogniska plazmowego w
momencie jego tworzenia si¢. Celem projektu jest pokazanie mozliwosci wywotania reakcji p—llB
w urzadzeniu typu Plasma-Focus oraz zmierzenia produktow tej reakcji. Eksperymenty
przeprowadzone w ramach projektu zweryfikuja model teoretyczny i mozliwo$¢ wykorzystania
Plasma-Focus do syntezy proton-bor. Natomiast opracowany model teoretyczny pozwoli okreslic,
czy mozliwe jest uzyskanie czesciow0 samopodtrzymujacych si¢ reakcji w warunkach Plasma-
Focus poprzez putapkowanie protondéw i czastek alfa w silnym polu magnetycznym.



