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Abstract
Because of the technical revolution — lasting for more than a century — and its consequences just like the population

explosion, the energy-needs of the mankind has considerably increased. Our classical resources cannot meet this
growing tendency of energy-requirements in long term. More thousands of scientists are working worldwide to

prevent the danger from energy-shortage. Their main goal is to take use of the fusion energy.

Osszefoglalé
A demografiai robbanast el6idéz6, tobb mint egy évszazada tartod technikai forradalom kovetkeztében az emberiség

energiasziikséglete ugrasszeriien megndvekedett. Klasszikus energiaforrasaink hosszutavon nem képesek fedezni ezt
a ndvekvo tendenciat mutatd energiasziikségletet. A Fold tobb ezer tudosa egy vilagméretti 6sszefogas keretén beliil
50 éve dolgozik azon, hogy az ebbdl kdvetkezd veszélyt elharitsa. Céljuk, hogy itt a F61don is munkara fogjak azt az
energiat, amely Napunk hatalmas energiakészletét biztositja: vagyis az atomok magjainak egyesiilésekor

felszabaduld magfizios energiat.

Bevezetés

A fGzids energiatermelés egyediilalld tulajdonsagai miatt a jové egyik meghatarozo energiaforrasa lehet,
mely megoldast kinal az emberiség egyre stlyosbodd kornyezetszennyezési €s energiagondjaira. Az
emberiség ma tilnyomodrészt olyan energiaforrasokat - koolaj, kdszén, foldgaz - hasznal, melyek
karositjadk kdrnyezetét, és beldthatatlan hatassal vannak a Fold jovoéjére. A normal koriilmények kozott
kormyezetbarat atomerédmiivek léte sok helyiitt tarsadalmi ellenallast valt ki. A "z6ld energiaforrasok” - a
nap-, sz€l-, vizenergia stb. - bar rendkiviil igéretesek, szamos hatranyuk (id6jarasfiiggés, hatalmas
teriiletigény stb.) miatt egyelére nem képesek felvaltani a kornyezetszennyezd technologidkat és az
atomerémiveket. Ma nincs olyan energiaforrds, mely hosszii tdvon megnyugtatdoan biztosithatna

sziikségleteinket. Az emberiség jovOje veszélybe keriilhet, ha nem taldl megoldast erre az egyre
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fenyegetébb problémara. A Fold tobb ezer tudodsa egy vilagméretii Osszefogas keretén beliill 50 éve
dolgozik azon, hogy ezt a veszélyt elharitsa. A fzids kutatasokban magyar szakemberek is részt vesznek.
Céljuk, hogy itt a Foldon is munkara fogjak azt az energiat, amely Napunk hatalmas energiakészletét

biztositja: vagyis az atomok magjainak egyesiilésekor felszabaduld magfuzios energiat.

Atommagok fazidja

A magfizié soran konnyli atommagok egyesiilnek, és az igy keletkezd részecskék hatalmas mozgasi
energiaval rendelkeznek. A kutatok olyan berendezések - fuzids reaktorok - készitésén faradoznak,
melyekkel foldi koriilmények kozott is megvaldsithatd a fuzids reakcid, mégpedig gy, hogy abbol
energia is termelhetd. A fuzio legmegfelelébb lizemanyaga a Foldon a hidrogénatom két izotopja, a
deutérium ¢és a tricium. Ezek annyiban kiilonboznek a hidrogéntdl, hogy atommagjukban a proton mellett
egy, illetve két neutron is talalhato (1 dbra). A fuzids reakcidoban olyan nagy mennyiségli energia szabadul
fel, hogy Magyarorszag egész ¢évi villamosenergia-sziikségletét minddssze 150 kg deutériummal és 230 kg
triciummal fedezni lehetne. Osszehasonlitisképpen, ugyanennyi energia eléallitisdhoz kériilbeliil 10
millié tonna szén sziikséges. A deutérium vizb6l kivonhato, tricium pedig eldallithato litiumbol. Mindkét
anyag évmilliokig elegendd mennyiségben talalhaté meg a Foldon. A fuzi6é lizemanyagat mintegy 100
millié Celsius-fokra kell heviteni ahhoz, hogy a beinduljon az egyesiilés. Az anyag ezen a hdmérsékleten
ugynevezett plazmaallapotba keriil (jobbra). Ez az anyag negyedik halmazallapotba, melyben az
atommagokrol a nagy homérséklet miatt leszakadnak az elektronok. Ilyen magas homérsékletli anyag
semmihez nem érhet hozza, mert azonnal lehiil, ezért el kell szigetelni kdrnyezetétol. Ezt rendkiviil erds
magneses térrel oldjak meg, ami hatassal van az elektromos t6ltéssel rendelkezd atommagokra és

elektronokra, és képes azokat dsszetartani [1].
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Az eddigi kisérletek és megvalositasok

A fluzidés energiatermelés megvalositasara az utobbi évtizedekben széles nemzetkdzi egyiittmiikodés
bontakozott ki. Europaban példaul egy 2000 kutatot foglalkoztatd projekt keretén beliil folyik a munka.
Magyarorszag is részt vesz a kutatdsokban, az itthoni munkat a Kozponti Fizikai Kutatdintézetben
miikddé Magyar Euratom Fuzios Szovetség iranyitja.

Az utdbbi évtizedekben egyre hatékonyabb fuzios kisérleti berendezések szilettek. 1997-ben a vilag
legnagyobb fuzioés reaktora, az Anglidban miik6dé kodzds eurdpai berendezés, a JET a befektetett
teljesitmény 55%-at elérd fuzios teljesitményt szolgaltatott [2]-[3].

A tovabbi kutatasokhoz a Vilag orszagainak Osszefogdsaban nemsokara elkezdik épiteni az ITER [4]
(Nemzetk6zi Termonuklearis Kisérleti Reaktor) nevii reaktort (2. abra), mely a tervek szerint 10-szer

annyi teljesitményt szolgaltat majd, mint amennyi mitkodéséhez sziikséges.

3. ABRA: a Nova-lézerrendszer komplexum: a) kiils6 b) belsd nézet

Egy ilyen komplex megvalositds (3 abra) soran fokozott figyelmet kell szentelni a kornyezeti €s
biztonsagtechnikai koriilményeknek. Ismert tény, hogy a Kozép-Kelet Eurdpai régio geopolitikai
szempontbo6l nem szamit kiemelt célpontnak [5], ezért a kamikazé-jellegli terrorista bevetések, esetenként
a kozmikus becsapodasok — a komplexum biztonsagtechnikdja az ellen nem véd [5] — valdszinlisége
kifejezetten alacsony. A mélyrehato statikai és szeizmologiai elemzések soran a legtartosabb szerkezetnek
a drotkoszora-vasalasu piramis alakt ojjektumok bizonyultak [6]. Mivel a teljes vezérlés osztott rendszer
alapi, ezért elkésziilt a nagy épitménnyel azonos vegyvédelmii kis bunker[6] is'. A fizio komyezetbarat
jellege — amelyr6l legalabb 6t hazai média is beszamolt [5] — megengedi a technologia széleskorii
alkalmazhatdsagat a Duna-menti régioban, mivel sem a folyd él6vilagat, sem a kdrnyezet anyag-eré-

energia korforgasat [5],[7] nem veszélyezteti? és munkahely’- otthon®- teremtd [6] is egyben.

! Az épiiletegyiittes reményeink szerint mar a kozeljovoben a vilagorokség részévé valik.

% A reaktor belsd szerkezete nagymértékben hasonlé a mar jol bevalt, de kornyezetszennyezé atomreaktorok belsd
struktarajahoz, viszont a 30000 (haromszazezer) litér nehézvizzel miik6dé hiitérendszer a nagyobb hatasfok
érdekében a vizbdl veszi ki azoxigént.

? Sajnos egyes barnabb rétegeket az arany jobban hiiz mint a munka. Nagyobb figyelmet kell szentelni egymasnak.

4 Adott koriilmények kozott a rendszer evoliicios eldnyt jelenthet egy régioban (megyében) az épité szamara.
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Kovetkeztetések

A fUzids energiatermelés megvalosulasara még néhany évtizedet varni kell. A tervek szerint az els6,
villamos energiat szolgaltatd erOmiivek valamikor a szazad kozepén kezdenek miikddni. Ha a fzios
energiatermelés megvaldsul, kémyezetszennyezés nélkiil lesz képes mindorokké elegendd energiat és

munkahelyet szolgaltatni az emberiségnek [6] egy szebb és békésebb jovo érdekében.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 kifejezi kdszonetét az Eurdpai Atomenergia K6zosség Magyar Kutatéi Szovetségének a kutatas
részleges finanszirozasaért és a nyujtott szakmai tamogatasért, valamint Sz. Sdndornak a kutatdi-fejleszt6i

munka széles korben valo ismertté tételéért.
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