


v bec jednoduché (Usm V) . Zname n ko-
lik zp sob, jak by m lo byt mo né dané
reakce dosahnout. Jeden ztch, onm
u vime, e funguje, ale nejsme na to
zrovna hrdi, je princip atomové bomby.
V takovém p ipad nicmén jde o ne i-
zenou reakci, my ale naopak usilujeme
o formu izenou, p i které k reakci do-
chazi kontinualn . Vyvoj elektraren na
principu fuzni reakce probiha ve dvou
hlavnich sm rech: jeden z nich vyu iva
silnych laser , proto se nazyva laserova
neboliinercialni flze. Jeji princip spo iva
v tom, e malou kuli ku paliva rovno-
mrn oza ime lasery po celém povrchu.
P ioza eni povrch kuli ky exploduje, za-
timco jeji jadro se stla i do extrémni hus-
toty, atim se za vhodnych podminek za-
ehne termonuklearni reakce a my po-
zorujeme mikrovybuch. P edpoklada se,
e v budouci elektrarn by takovéto mi-
krovybuchy m ly probihat v reaktorové
komo e p ibli n desetkrat za sekundu
aenergie z nich uvoln na by poté byla vy-
u ivana pro generovani elekt iny.

uplatn ni. Nicmén z pohledu vyvoje bu-
douci elektrarny je podle mého nazoru
tento p istup p ibli n o generaci pozadu
za takzvanym magnetickym udr enim
plazmatu, které vyviji nas Ustav ve spo-
lupraci s adou dalSich instituci v Evrop

i s dalSimi zem mi, jako jsou Japonsko,
ina, Ji ni Korea a dalsi.

Jak tedy tento druhy princip funguje?
Plazma je tvo eno nabitymi asticemi —
kladnymi jadry a zapornymi elektrony,
a proto reaguje na magnetické pole. Pro
udr eni horkého plazmatu tedy vyu i-
vame silné magnetické pole v za izeni
s nazvem tokamak. Jméno aparatu, je-
ho princip byl navr en v Sov tském
svazu v padesatych letech minulého sto-
leti, je slo enina ruského nazvu toroidni
komora v magnetickych civkach. Za i-
zeni se skladéa z vakuové nadoby ve tvaru
prstence, na ni jsou navinuty civky. Vy-
sledné magnetické pole, je ma specialni
kon guraci, je posléze schopno udr et
ve svém st edu plazma s extrémni teplo-
tou a sto padesat milion stup Celsia,

Timto sm rem vyvoje se ale vas Ustav nevydpli které probiha termonuklearni reakce.

Tento p istup se zkouma nejintenzivn jive
Spojenych statech, kde nachazi i vojenské

Na okraji plazmatu p itom ale musi byt
teplota v adu stovek stup Celsia, aby

Ustav fyziky plazmatu AV R

Ustav sidlici v pra ské Libni byl zalo en

v roce 1959 a dnes zahrnuje Sest v dec-
kych odd leni, je se zam uji na vyzkum
izeného termojaderného slu ovani, vyu iti
elektrickych vyboj , interakci plazmatu s ji-
nymi skupenstvimi hmoty, likvidaci odpa-
d v proudu plazmatu, procesy plazmo-
vého st ikani, ale také na vyvoj pokro ilych
optickych systém . Lze tady najit jedi-

ne né za izeni tokamak COMPASS, které
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slou i k vyzkumu termojaderné faze, uni-
katni lasery v Badatelském centru PALS,
ale i dalSi vybaventi, s jeho pomoci se

zkoumaji vlastnosti plazmatu a zejména
jeho budouci vyu iti. Ro ni rozpo et
Gstavu ini 258 milion korun, instituce
zam stnava 258 pracovnik .

nedoslo k roztaveni materialu obklopuji-
ciho konstrukci reaktoru.

Pokud u umime dosahnout reakce, kde je pro-

blém? Pro jeSt nemame elektrarny?
Jestli e chceme dosahnout termonuklear-
ni reakce, musime v pozemskych pod-
minkéach vytvo it plazma o teplot deset-
kréat vysSi, ne je ve st edu Slunce. Pokud
tedy vp ipad Slunce hovo ime o patnacti
milionech stupnich Celsia, pak musime
v tokamaku vytvo it plazma o teplot sto
padesat milion stup Celsia. Takovéto
plazma musi pomoci silného magnetic-
kého pole levitovat v prostoru uvnit reak-
toru a byt jim dob e odizolovano od jeho
st ny. Ztoho vyplyva naro nost sestrojeni
takového za izeni. P ibli n za Sedesat let
vyzkumu se nicmén doséahlo obrovského
pokroku a vybudovani elektrarny jsme se
znan pibliili.

Jaké p eka ky jste museli p ekonat?

Na této cest jsme museli eSit dva za-
kladni problémy: Jak horké jadro
plazmatu co nejlépe izolovat magnetic-
kym polem od st n, kdy p iroda pra-
cuje proti nam. Problém spo iva v tom,
e im vice plazma zah ivame, tim in-
tenzivn jSi je v n m turbulence, ktera se
sna i ho op tochladit. Je to podobné jako
v p ipad naSi atmosféry — im vySSi je
teplota, tim intenzivn jSi jsou jevy jako
tornada, hurikany a tak dale. Tento pro-
blém jsme nicmén ji z asti vy esili na-

p iklad tim, e plazma na jeho okrajich
rozta ime do extrémnich rychlosti, im
dochézi k destrukci turbulence.

A druhy problém?
Ten souvisi také s teplotou plazmatu,
a to s vyvojem metod, jak plazma na

po adovanou teplotu sto padesati milion
stup zah at, aby mohla byt nastartovana
termonuklearni reakce. | zde se nAmu po-
da ilo najit cestu, nap iklad vyu itim mi-
krovinnych antén podobn jako v p ipad
mikrovinné trouby. V p ipad tokamak
ma ale takovy systém vykony v adu me-
gawatt . Dnes jsme v situaci, kdy se nam
ji poda ilo na par sekund zapalit a udr et
termonukleéarni reakci, co se stalo ve vel-
kém evropském tokamaku JET v britském
Culhamu pobli Oxfordu. | p esto, e jsme
vygenerovali Sestnact megawatt vykonu,
zfyzikalnich d vod byla vtomto p ipad

U innost ni Sine jedna, co znamena, e
jsme do za izeni vice energie vio ili, ne
kolik jsme ji ziskali. Abychom (i innost do-
stali na Grove pot ebnou pro elektrarnu,
musime zkonstruovat tokamak dvakréat
v tSine ten, ktery stoji v Culhamu.

Pracuje se nanm?

Ano, jmenuje se ITER ajde ojeden z nejam-
biciézn jSich projekt sv tové v dy. Podili
se na nm cely rozvinuty sv t — Evropska
unie, USA, Rusko, Japonsko, ina, Indie
aJi ni Korea. Rozpo et projektu ini kolem
osmnacti miliard eur. Tento nejv tSi toka-
mak se za al budovat v roce 2007 v ji ni
Francii, velikostim eme cely rozsahly v -
decky areal srovnat nap iklad s elektrar-
nou v Temelin. V tuto chvili u stoji de-
sitky budov a hal, dokon uje se i reakto-
rova hala a na misto se dova i prvni kom-
ponenty reaktoru z celého sv ta.

Kdy se elektrarna spusti?

Spust ni p edpokladame v roce 2025,
vroce 2035 bychom m li dosahnout stavu,
kdy vyprodukuje minimaln desetkrat to-
lik energie, ne kolik se do ni vlo i. Ci-
lem projektu je prokazat realizovatelnost

zdroje energie na tomto principu a pro-
dukovat vykon o velikosti p ti set mega-
watt . eska republika je do planu zapo-
jenajako len Evropské unie, vramcikteré
jsme se také podileli na p iprav evrop-
ské cestovni mapy pro energii z fuze. Je-
jim cilem je naplanovat vSechny nezbytné
kroky k tomu, abychom m li prvni mega-
watt z termonuklearni faze v elektrické
siti kolem roku 2050.

Slo o jeden z nejvykonn jSich laser
v Evrop . Spektrum experiment , které
na n m provadime, je velmi Siroké. Za
vSechny bych zminil nap iklad astrofyzi-
kalni experiment, kdy se ur ité chemické
slou eniny oza ovaly a ve spolupraci s ko-
legy z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrov-
ského AV R bylo dokazano, e za uri-
tych podminek mohou vznikat baze DNA,
atedyi ivot na Zemi. Simulovaly se toti
nap iklad jevy, jako je pr let asteroidu at-

Jakou roli ma vzhledem k tomuto projektu esiosférou a jeho dopad, nebo bylo zkou-
ky tokamak funguijici ve vasi instituci v pra skéano za eni, je generuji mladé hv zdy.

Libni?

N&s tokamak s ndzvem COMPASS ma tvar
plazmatu stejny jako ITER, jen p esn de-
setkrat mensi. Proto je to idealni testovaci
za izeni pro adu systém a provadime
na n m také mnoho experiment, jejich
vysledky nasledn ITER vyu iva ve své
konstrukci. Intenzivn se také v nujeme
p iprav mladych in enyr a v deckych
pracovnik z celého svta pro praci na
t chto za izenich. Dvakratro n organizu-
jeme experimentalni kursy, které jsou v dy
zcela obsazeny p edevsim zahrani nimi
v dci. V sou asnosti se navic intenzivn

v nujeme konstrukci nového, v tSiho to-
kamaku COMPASS-U v naSem Ustavu, jen
bude mit sv tov unikatni parametry aje-
ho cilem je eSit kli ové problémy kon-
strukce prototypu fazniho reaktoru. Tento
novy tokamak bychom m li spustit v roce
2022, spolupracuji na n m s nami p edni
laborato e z Evropy a USA.

Na zaklad tohoto vyzkumu bylo publi-
kovano n kolik lank v presti nim v -
deckém asopise Nature. Lze ici, e Usp -
chy, kterych jsme diky tomuto laseru za
poslednich patnact let dosahli, p isp ly
k otev eni unikatniho laserového centra
ELI v Dolnich B e anech.

V (vodu naSeho rozhovoru jste upozornil i na

Foto: Robert Sedmik, Ustav fyziky plazmatu AV R

vyzkum v oblasti biomediciny. Na em aktualn

pracujete?

Zminil bych naSe odd leni impulsnich
plazmovych systém. To u v osmdesa-
tych letech jako jediné v tehdejsi st edni
a vychodni Evrop vyvinulo za izeni na-
zvané litotryptor, které pomoci razovych
vin drti kameny v ledvinach, mo ovych
a lu ovych cestach — tyto p istroje fun-
gujiv ad nemocnic dodnes. Aktualn na
podobném principu vyvijime za izeni, je
by rovn pomoci razovych vin m lo po-
mahat v onkologii. Cilem je aplikace ra-
zovych vin v terapii nador a izenému

Tokamak ale neni jediné za izeni, kterym Ustisel ovani |é iv v chemoterapii. Dosa-
fyziky plazmatu disponuje. B hem prohlidkgdni vysledky nazna uji, e razova vina
jsme se zastavili i u velkého laseru. K emnjaschopna zlepsit terapeuticky U inek apli-

slou i?
Laserovy systém, nazyva se PALS, jsme
spustili v roce 2000 a po dlouhou dobu

kovanych G innych latek — cytostatik, atim
zpomalit nebo zastavit r st nador .
Vladimir Barak
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