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Alternatywne wykorzystanie wodoru,

jako zrodta energii

Wodor zostat wybrany, jako czyste zrodto energii przysztosci. W obecnych
technologiach stosowany jest jako paliwo ulegajagce utlenieniu w procesach
chemicznych.

Od wielu lat prowadzone sg prace nad wykorzystaniem tego pierwiastka jako
zrodfa energii jadrowej poprzez fuzje jagdrowg (tokamaki lub stelleratory), gdzie
temperatura plazmy jest rzedu 150 min stopni, koszty budowy i utrzymania s3g
olbrzymie, a problemy techniczne trudne do rozwigzania.

/ drugiej strony fuzja jadrowa jest takze mozliwa przy temperaturach ponizej
1000°C w systemach wodorowo-metalowych, gdzie elektrony ekranujg bariere
kulombowska miedzy reagujgcymi jonami. Specjalne nanostrukturalne proszki
metaliczne umozliwiajg osiggniecie duzych gestosci wodoru i znaczne zwiekszenie
prawdopodobienstwa zajscia reakcji fuzji jgdrowej. Badania prowadzone na
Uniwersytecie Szczecinskim pozwalajg na sterowanie tym efektem poprzez zmiane
struktury sieci krystalicznej, zwiekszajgc jeszcze bardziej to prawdopodobienstwo.
Eksperymenty koncentrujg sie obecnie na zwiekszeniu energii ekranowania,
charakterystycznej dla danej sieci krystalicznej.

Badania z wykorzystaniem akceleratora

W Centrum Fizyki Eksperymentalnej Uniwersytetu Szczecinskiego ,elLBRUS”
znajduje sie unikalny na skale swiatowg akcelerator lekkich jonow t3czacy niska
energie przyspieszanych atomoéw z metodami diagnostycznymi znanymi z fizyki
ciata statego oraz ultra-wysokg proznig. Urzadzenie to zostato zaprojektowane oraz
wyprodukowane specjalnie w celu badania reakcji jadrowych przy najnizszych,
mozliwych energiach i w petni kontrolowanych warunkach zajscia reakgcji.

Obecnie akcelerator wykorzystywany jest do pomiaréw energii ekranowania
roznego rodzaju tarcz w poszukiwaniu materiatu spetniajgcego kryteria niezbedne
do wykorzystania go jako katalizator reakcji jgdrowych. W ostatnich
eksperymentach udato sie zwiekszyC energie ekranowania blisko 3-krotnie
implantujgc cyrkon atomami tlenu. Wyniki te prowadza do wnioskow, ze mozliwe
jest sterowanie prawdopodobienstwem zajscia reakcji jgdrowej poprzez
odpowiednie domieszkowanie materiatu, w ktérym ta reakcja zachodzi.
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Rys. 1 Reaktor fuzyjny wykorzystujqgcy
nanoproszki jako katalizator reakcji jgdrowych
nanoproszkow i warunkow pracy

Rys. 3 Uktad akceleratora lekkich jonow znajdujgcy sie w Centrum Fizyki
Eksperymentalnej Uniwersytetu Szczecinskiego

Rys. 2 Wykres zaleznosci energii netto w
stosunku do temperatury, dla roznych

Reakcje jadrowe w systemach wodor-metal jako zrodto energii przysztosci

Nadwyzka energii w eksperymentach

typu ,,gas loading”

Dzieki zastosowaniu specjalnie przygotowywanych nanoproszkow metalicznych

w eksperymentach wykorzystujgcych ,gas loading”, udato sie osiggna¢ znaczna
nadwyzke energetyczng. Stosujgc temperature rzedu 800 °C jako katalizator
indukujgcy reakcje jagdrowe w probce zawierajgcej 100g nanoproszku nadwyzka
energetyczna zmierzona przy zastosowaniu zaawansowanego kalorymetru
wyniosta 20W (patrz rys. 1 i 2). Po optymalizacji uktadu spodziewany jest wzrost
efektywnosci nawet dwa rzedy wielkosci, co bytoby przetomowym wynikiem.
Poszerzajgc wiedze, mozliwy bedzie dobor znacznie lepiej spetniajgcego kryteria
materiatu, ktéry musi zapewniac¢ wysoka energie ekranowania, reprodukowalnosc
oraz mozliwosC masowego wytwarzania. Po spetnieniu tych warunkow
stosunkowo proste bedzie stworzenie zrodta energii o parametrach i wydajnosci
niespotykanej obecnie.

Perspektywy wdrozeniowe

Technologia fuzji jadrowej przy bardzo niskich energiach jest obecnie
dynamicznie rozwijana na Swiecie i trwajg poszukiwania materiatéw dajgcych jak
najwyzszg efektywnosc. Jest to gtowny problem limitujacy wdrozenie reaktorow
fuzyjnych do komercjalizacji. Potencjalne zastosowanie tego typu reaktoréow
mogtoby mieC miejsce, ze wzgledu na niewielkie rozmiary, bezawaryjnosc¢ i
prostote budowy, w zapewnieniu bezemisyjnej energii dla srodkoéw transportu,
domow czy niewielkiego przemystu. Niewatpliwg zaletg przy wykorzystaniu fuzji
jadrowej jest brak szkodliwych odpadow radioaktywnych, oraz bardzo dtugi czas
dziatania bez koniecznosci jakiejkolwiek ingerencji w uktad badz koniecznosci
uzupetniania wodoru.

Centrum Fizyki Eksperymentalnej Uniwersytetu Szczecinskiego ,,eLBRUS” jest
wiodacym na Swiecie osrodkiem prowadzgcym badania nad fuzjag w uktadach
wodor-metal, wspotfinansowanym ze sSrodkow Unii Europejskiej w ramach
programu , Horyzont 2020”.
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