A magfuzio

KESZITETTE: CSAKI MARTON 12. A




FUzio felfedezése

» Honnan szarmazik a nap energigja?

» XIX.szdzad, Lord Kelvin : gravitacios 6sszehuzoddasbol keletkezik az
energia

» 1924. Hevesy Gyorgy: Nap energidja nukledris eredetU
» 1930-as eévek: Nap Magfizié révén energiatermelés
» 10 milliard éves energiadrasztas a Naprendszerben

» 1939. Hans Bethe: fUzios reaktor elméleti levezetése



A Magfuzid

» FUzid: KonnydJ
atommagok nagyobb
tdmegszdmu magokkad
egyesulnek.

Termonukledris reakcio
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Feltetelei

» 1. Nagyon magas hdmerseklet:
» Atomok taszitjgk egymast (Coulomb féle taszitéerd)
» Eztle kell gydzni

» Magerd 10~ m-es hatétavolsagdndl kdzelebb lesznek az atomok, fUzid
lesz

» Ehhez nagy mozgdsi energia kell. Felmelegitjuk a részecskeket
» Nagyon forré anyagokban atomok ionizaloddasa

» Elektronok leaddsa

» Plazma keletkezik (komoly problémat okoz az dsszetartasa)



Feltetelei

» 2. A plazmdat dssze kell tartani

» 3 modjaismert

.. Gravitacios ero:
» Csak csillagokban jatszodik le

1. Magneses ero:
» Plazmdban: szabad pozitiv, negativ ionok
» Hatnak rd a magneses erok

1. Lézer: fénynyaldbokkal fénynyomas alkalmazdsa



Feltetelei

» 3. Kellb anyagmennyisegnek kelld ideig kell egyutt lennie.
» A folyamat egy bizonyos valosziniseggel kdvetkezik be

» Egyesilés megtorténéseéhez szUkseges:
» Sok anyag hosszabb ideig kell egyutt legyen



FUzi6 a csillagokban b 38

» Nap energidja fuzids reakciobdl, konnyd atommagok
egyesulésekor felszabaduld gamma- és
rontgensugarzasbdl ered.

» A Nap energidja a hidrogén termonukledris fuziojabdl
szarmazik.

» A magban: 15 millid K-es hdmeérseklet €s a 2*10'° Pa
nyomas

» FUzidt lehetove teszi
» A csillagokban kétféle fuzd
» proton-proton ciklus (gyakoribb)

» szén-nifrogén-oxigén ciklus



Proton-profon
ciklus

'H+ TH - 2H + & .
7107 év)

H+'H —->3He +y + 5,49
MeV (1~2,4-10°év)
*He +°*He — ‘He HiEE .
12,86 MeV
Ebbdl kdvetkeztethetd:

» Lassu folyamat

» Hosszu ideig fennmarad

» (Nap 73,4% hidrogén, 24,8%
hélium) Nem &reg csillag
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://hu.wikipedia.org/wiki/Neutr%C3%ADn%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/wiki/Gamma-sug%C3%A1rz%C3%A1s

FUziO a bombdaklban

» Hideghdborus évek: Szu. Vs USA

» Pusztitdbb bombdt akartak tervezni az
atombombdndl

» Amerikaiak Teller Ede vezetésével megeldziek a
szovjeteket

» 1952: nagyobb berendezés robbantdsa
» 1954: elsd fuzids bomba ledobdsa (Bikini-szigetek)

» Késbbb: szovjetek mégnagyobb hidrogénbombat
rombatottak fel

> 1961. Eszaki-sark kdzele
» Nap teljesitményének 1%-a

Tzar Boml
(Soviet)

Illustration Fro
Issue of “"Popular Mech



FUziO a bombdaklban

S/C')o

» ketfdzisu atombomba™
» Lehetséges toltetUk litium-deuterid

» Reakcid egyenlete: 12D + 37Li — 22 4He + 0
In+ (2,4 pJ)
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FUzios erOmu

» Szabdlyozott formdaban: csak laboratoriumban sikerUlt eddig, ipari
méretekben még nem

» Megvaldsitasa folyamatiban van (fuzids reaktor)

» Problémdja: Plazma egyUtt-tartasa szabdlyozdsa



FUZIOS
folyamatok

» FO energiatermeld folyamait:

» Kevés tricium taldlhato a
FOldOn

» Mesterségesen, litiumbadl kell
csindlni
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FUzios erOmu
rajzabra,
tricium

i Vacuum

eloallitasa vessel A el

Deuteriym

Steam
generator

Show il systems Electricity




FUziOs eromu

» Legelterjedtebb berendezeés: Tokamak-eromu

» Torzitott helikdlis térszerkezet: Sztellarator, nem \ wrans2formitor vasmag
olyan fejledt, mint a tokamakos szerkezet

stabilzalo tekercsek

toraicalis tekseres



Az europai fuzios
eromu

» 2008-ban nemzetkdzi 6sszefogassal
elinditottak az ITER eromuU epiteset.

» Terv szerint:

» S500MW fUzids teljesitmeény 6-7 percen keresztul
(fel gramm deutérium-tricium keverék fuzidja)

» A projekt 2025-ben indul

» 10 milliagrd eurd a kolisegvetés (2. legdragabb
tudomanyos projekt)




FUziOs energiatermeleskilatasa

» Maghasaddssal szembeni elonydk:
» Intenzivebb energiaforras
» Sokkal tisztabb
» Kimerithetetlen mennyiségben dll rendelkezésre (Urankészlet vegesek)

» Hiba esetén is a veszely fenyeget, mint a jelenlegi atfomerémuivekben
» Hatrany:
» Drdaga
» Nagyon draga
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