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Abstrakt
Prispévek se zabyva principem a konstrukci fuzniho reaktoru
Farnsworthova typu. Cast prace se zaobird i vyrobou vlastniho prototypu
fuzoru.

1 Uvod

Termojadernych fuznich reakci Ize dosahnout v n€kolika typech zafizeni. Fizory ptedstavuji
oproti tokamaktim, ¢i laserovym systémiim méné znamou variantu.

Fuzor vynalezl v 50. letech 20. stoleti americky védec Philo T. Farnsworth, ktery se zapsal do
SirStho podvédomi jako vyndlezce televize. VSiml si zajimavého jevu, kdy za nizkych tlaki a
vysokého napéti dochazi k srazkam nabitych castic. Tento jev byl znam i dfive, ale byl
povazovan za nezadouci, teprve Farnsworth odhalil jeho potencial. Za pouziti sférickych diod
vytvotil prvni fazor.

2 Konstrukce
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komofte. Na elektrody je napojen zdroj stejnosmérného vysokého napéti. Pro dosazeni fiznich
reakci je nutno naplnit komoru deuteriem a na vnitini elektrodu pfivést zaporny naboj.
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Obr. 1 Schéma fizoru



3 Princip fungovani

Pfivedenim dostatecné vysokého napéti na elektrody dojde k ionizaci plynu uvnitf nadoby.
Diky snizenému tlaku plynu maji ionty dostatecné dlouhou stfedni volnou drahu nato, aby
dosahly elektrod a nerekombinovaly. Pfi pouziti deuteria jsou kationty, tedy jadra tvofena
jednim protonem a neutronem, pfitahovany ke vnitini elektrodé. Velka ¢ast z nich do
elektrody narazi, ale mnoho jich také proleti dovnitf. Vzhledem k tomu, Ze objem vnitini
elektrody je mnohem mensi nez objem celého zatfizeni, dosdhneme v ni vyssi hustoty jader
deuteria s dostatecné velkou energii k tomu, aby se spojila.V ptipad¢ pouziti vzduchu v
nadobé k fuzi pochopitelné¢ nedochdzi, ale lze tohoto zafizeni pouzit pro demonstraci
fungovani.Nezanedbatelnd jsou také bezpeCnosti rizika pii bézici fuzni reakci, jednad se
ptedevsim o rychlé neutrony a intenzivni rentgenové zareni.

5 Technické naroky

Provozovani fuzni reakce klade oproti tzv. demo fuzoru, tedy zviditelnéni plazmatu ve vnitini
elektrodé za pouziti vzduchu, mnohem vétsi technické naroky. Kromé jiz zminéného pouZiti
deuteria je nutné dosadhnout tlaku pod 3 Pa, zatimco pro ukazkovou verzi staci asi 50 Pa, coz
neni problém dosdhnout s béZnou rotacni vyvévou. Také zdroj napéti musi byt vykonngjsi a
dosahovat alespon 10 kV, oproti tomu na demo fizor je potieba pfivést napéti 500 V.

6 Vyuziti a vyzkum

V soucasné dob¢ je jednim z hlavnich cili vyzkumu termojaderné fuze vyroba elektrické
energie. Fuzni reakce by mély poskytnout nevycerpatelné mnoZzstvi Cisté energie a odvratit
tak moznou energetickou krizi, kterd vznikne po spotfebovani fosilnich paliv. Mlze se zdat,
ze fuzor predstavuje levnéjsi a jednodussi alternativu k vyrob€ této energie. Bohuzel fuzor
klasické konstrukce neni schopen vyprodukovat vice energie, nez sam spotiebuje. A tak zatim
jedinym vyuzitim zastava produkce rychlych neutronti.

Nejvice se o vyvoj fuzoru pfi¢inil sam jeho duchovni otec. Spole¢né se svym tymem
Farnsworth provadel experimenty od 50. let az do poloviny 60. let, kdy mu byl zastaven
vladni grant, z divodu nejasného vojenského vyuziti. Tim se na dlouhd desetileti vyzkum
fazoru odmlcel. Az v 90. letech minulého stoleti zalozil na University of Wisconsin profesor
Bussard, byvaly Farnsworthiv kolega, védeckou skupinu zabyvajici se vyzkumem fuzoru.
V soucasné dobé piinasi tento projekt nejlepsi vysledky na svété. Vyvojem se zabyva i
americké namorinictvo, ale k tomuto vyzkumu nejsou znamy zadné relevantni informace.
Nelze opomenout ani stovky amatéri z celého svéta, ktefi doufaji, Ze se jim podafi vyrobit
nevycerpatelny zdroj energie.

7 Experiment

V ramci naseho projektu jsme sestrojili tzv. demo fuzor. Elektrody jsme vytvortili z bézného
vzduchotésné do vakuové komory. Za timto ucelem jsme pozili polykarbonatovou desku s na
miru vyfezanymi prostupy, které jsme poté utésnili silikonem. Z laboratofi fyzikalnich praktik
jsme si vypujcili sklenény zvon a rotacni vyvévu. Nejprve jsme zafizeni napojili na vykonny
zdroj schopny poskytnout az 0,5 A pii napéti 1 kV. Dochazelo vSak k prorazeni dielektrické
pevnosti vzduchu, tedy mezi elektrodami vznikaly jiskrové vyboje. Jako vhodnéjsi varianta se
ukdzalo pouziti slabsiho zdroje, za jehoz pouziti k prirazim nedochézelo. V této konfiguraci



se nam podatilo dosahnout nejlepsich vysledkd. Ve vnitini elektrod¢ se vytvoftila zfetelna
koule plazmatu, ze které vychazel tzv. bugle jet, trubkovity vytrysk kladnych iontl z vnitini
elektrody.

Obr. 2 Plazma ve vnitini elektrodé s viditelnym bugle jetem (16 Pa, 400 V)
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Obr. 3 Celkovy pohled na aparaturu

8 Zavér

Desitky amatérii po celém svété podlehli kouzlu fazoru a snazi se zdokonalit jeho kostrukci
ve svych dilnach a garazich. Ackoliv fuzor nejspiSe neposkytne energii pro budouci generace,
je to zajisté zajimavé zafizeni umoziujici dosdhnout fuznich reakeci takika v domacich
podminkach.
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