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Najpotężniejszy superkomputer na świecie wykonał
symulację rozszczepienia jądra atomowego
Michał Rolecki  27.04.2016 16:00

Symulacje rozszczepienia jądra plutonu przeprowadzone przez
międzynarodowy zespół z udziałem prof. Piotra Magierskiego wskazują, że
proces ten może być znacznie wolniejszy, niż wcześniej sądzono. Wyniki
opublikowano w czasopiśmie "Physical Review Letters".
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Elektrownia jądrowa (123RF)

Wykorzystanie energii wyzwalanej podczas rozszczepienia ciężkich jąder
atomowych jest jednym z najbardziej znaczących osiągnięć nauki. To najbardziej
energetyczny proces, jaki ujarzmiliśmy, i wykorzystywany jest w elektrowniach
atomowych. Więcej energii może dostarczyć tylko odwrotny proces - fuzji - czyli
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łączenia się lżejszych jąder atomowych w cięższe, i choć tego procesu
(zachodzącego w gwiazdach) do tej pory nie udało się okiełznać, wydaje się, że
jesteśmy na dobrej drodze.

Mimo że rozszczepienie jąder atomowych jest powszechnie wykorzystywane w
energetyce atomowej (  z atomu produkuje aż 76,9 proc. energii!),
szczegóły tego procesu nie są dobrze znane. To dlatego, że jest niezwykle
złożony: zachodzi z udziałem ponad 200 neutronów i protonów. Opisanie tak
złożonego obiektu jak jądro atomu wymaga zastosowania mechaniki kwantowej i
użycia potężnych superkomputerów, aby móc śledzić ruchy tylu cząstek.

Czterech fizyków reprezentujących Uniwersytet Stanu Waszyngton (prof. Aurel
Bulgac), Politechnikę Warszawską (prof. Piotr Magierski) oraz laboratoria PNNL
(dr Kenneth J. Roche) i LANL (dr Ionel Stetcu) opracowało nowy, dokładny model
rozszczepienia oparty na teorii nadciekłości, w którym protony i neutrony tworzą
pary (jak elektrony w nadprzewodniku).

Wykonane przez zespół obliczenia na najpotężniejszym na świecie
superkomputerze Titan w Narodowym Laboratorium w Oak Ridge w Tennessee
pozwalają na prześledzenie procesu, gdy jądro plutonu dzieli się na dwa jądra pod
wpływem pochłonięcia neutronu (to proces, który jest wykorzystywany w
reaktorach jądrowych).

 symulacje, które traktują jądro jako układ nadciekły, pozwoliły na zbadanie
podziału jądra plutonu bez przyjmowania żadnych dodatkowych założeń
wymaganych przez inne modele.  wskazują, że końcowy etap procesu
rozszczepienia trwa dziesięć razy dłużej, niż się spodziewano. Oznacza to, że
proces rozszczepienia przebiega zupełnie inaczej, niż dotąd sobie wyobrażano.

Rzuca to więcej światła na skomplikowaną dynamikę procesu rozszczepienia i
może mieć istotny wpływ na energetykę jądrową. Na pewno sprawi, że poprawi
się dokładność przewidywań teoretycznych procesów jądrowych.

Praca została opublikowana w czasopiśmie "Physical Review Letters". Użycie
superkomputera Titan było możliwe dzięki umowie, jaką Politechnika Warszawska
zawarła z UT-Battelle.
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