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Rysunek 7.1 | Napedzany bomba nuklearng statek kosmiczny Orion. Bomby sa zrzucane w dét
gentralnej tuby i eksplodujg poza platforma wypychajaca, ktéra absorbuje szok i ostania cze$¢ tadunku.
Zrédto: ilustracja Amerykanskiej Komisji Energii Atomowe;j

Traktat pewnego dnia wygasnie. Mimo to wydaje sie dobrym pomystem unikanie
stacjonowania statkdw w przestrzeni wypetnionej tysigcami bomb atomowych (a jesz-
cze lepszym pomystem jest unikanie masowej produkgji takich bomb na sprzedaz po-
dréznikom kosmicznym). Zaproponowatem sposdb obejscia tego problemu na poczatku
lat 90. XX wieku za pomocg koncepcji zwanej nuklearna rakietg ze stong woda (Nuclear
Salt-Water Rocket, NSWR), przedstawionej na rysunku 7.2°.

H,0 e
—
B4C | . / /
UBI"4/H20 2 —
B.C —  —

UBr4/H20 UBr4/H20 Detonacja —
UBry/H,0 . —_
B,C | - ~—

\ —
H,0 —

Rysunek 7.2 | Nuklearna rakieta ze stong woda

3 R. Zubrin, Nuclear Salt Water Rockets: High Thrust at 10,000 Sec Isp, ,,Journal of the British
Interplanetary Society” 1991, 44, s. 371-376.



Rozdziat 7 « SIEGANIE DO GWIAZD: SWIATY BEZ OGRANICZEN

W NSWR rozszczepialny materiat jadra atomu jest rozpuszczony w wodzie jako sdl,
taka jak bromian uranu. Jest on przechowywany w wigzce tub oddzielonych od siebie
przez materiat staty wypetniony borem, ktdry jest bardzo silnym absorbentem neutrondw,
dzieki czemu odcina jakiekolwiek nagromadzenie neutrondw z jednej tuby do drugiej. Po-
niewaz kazda tuba zawiera podkrytyczng mase uranu, a bor przerywa wszelka komunika-
cje neutrondw miedzy soba, caty zespdt jest podkrytyczny. Jednak gdy pozadana jest sita
ciggu, zawory sa otwierane jednoczesnie na wszystkich rurach, a stona woda, ktdra znaj-
duje sie pod cisnieniem, wyptywa z nich wszystkich do jednej wspdlnej komory.

Kiedy poruszajaca sie kolumna stonej wody uranowej osigga pewna dtugosc
we wspdlnej komorze, nastepuje natychmiastowa krytyczna reakcja faricuchowa, w wy-
niku ktdrej woda eksploduje w rozgrzang jadrowo plazme. Nastepuje rozszerzenie dyszy
rakietowej, ktdra jest ostonieta przez pole magnetyczne przed gorgcem od wyptywu
plazmy. W efekcie dochodzi do detonacji stojacej podobnej do spalania chemicznego
w komorze rakietowej, z tym ze dostepna entalpia jest miliony razy wieksza.

Wylewka rakietowa bytaby duzo bardziej skuteczna niz platforma wypychajaca
Oriona, ale z uwagi na zawartos¢ uranu i to, ze naped jest ,,rozwodniony”, predkos¢
produktdw spalania bytaby réwniez istotnie zmniejszona, ponizej teoretycznego maksi-
mum nuklearnego rozszczepienia jadra atomu o 4% predkosci Swiatta, by¢ moze do oko-
to tego samego 1% nadajacego sie do osiggniecia przez Oriona napedzanego przez
bombe nuklearnego rozszczepienia jadra atomu. Ale przynajmniej wyeliminowana zosta-
taby potrzeba masowego produkowania bomb.

Przy predkosciach produktéw spalania okoto 1% predkosci swiatta miedzygwiezd-
ne statki kosmiczne napedzane przez takie systemy mogtyby by¢ w stanie osiggna¢
2% predkosci $wiatta, umozliwiajac osiagniecie Alfa Centauri w okoto 215 lat. W przy-
padku tak dtugich rejséw moze by¢ mozliwe zastosowanie hibernacji rotacyjnych,
aby umozliwi¢ zatodze dotarcie do celu. Alternatywnie istniataby przynajmniej pewna
szansa, ze miedzygwiezdny statek wielopokoleniowy mdgtby osiagnac cel, pozostajac
nienaruszonym.

Jednak oprdcz oferowania jedynie marginalnych osiggdw podczas podrdézy miedzy-
gwiezdnych napedy rozszczepienia jadra atomowego majg inny problem - dostepnos¢
paliwa. llos¢ rozszczepialnego uranu-235 lub plutonu-238 potrzebna do zasilania takich
systemdw bytaby ogromna - by¢ moze 10 tysiecy ton, aby wysta¢ w droge 1000 ton
(niewiele jak na powolny, dtugo lecacy miedzygwiezdny statek kosmiczny) fadunku uzy-
tecznego. Nie jest jasne, gdzie mozna by uzyskac takie ilosci paliwa. Jedna z mozliwosci
moze by¢ wytworzenie rozszczepialnego U233 z Th232 przy uzyciu zapasowych neutro-
néw z reaktora rozszczepialnego zasilanego torem (ktdry jest obecnie aktywnie poszu-
kiwany przez przedsiebiorcze startupy do rozszczepienia jadra atomu) lub reaktora
termojadrowego D-D. Ale nadal bytby to bardzo duzy wymdg logistyczny.

Dlatego zwracamy uwage na jeszcze silniejsze Zrédto energii do napedu miedzy-
gwiezdnego statku kosmicznego, czyli synteze termonuklearna.
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