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ffip4o par spekstaciju, kas darbojas Iidzigi ki procesi Saules iekipuse' UdeqraZa

i saplgstot var sagaiii milzigu diudzum, titut un droias ener$ijas. ASV fiziki

o*siniezes proceseieguvuiiener$ijas parpalikumu eksperimentala reaktori N/F,

il;t;irp, iesp6yails, vissareZgiat a iekarta pasaule - IIER jeb Starptautiskais

I.EAICORS KOPE

S.qutrs spEtcstlctlu
. =, <odola 0deqrraZa atomi sapl[stot sinteze heliju' Kodolsintezes

. , , .:'a izmanto to paiu principu - smagais 0der,lradis (ar vienu pro-

' - - r vienu neitronu) un supersmagais lder;rradis (ar vienu proto-

. - 
- :tvlem neitroniem) saplIst un izdala heliju, ka art brivu neitro-

. - - sugstas energijas starojumu, kas var darbinat tvaika turbrnu

iskais eksperi mentilais reaktors.

x
HElijs
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?.qz'LAZERI AP STARO DEGVIETU
IilO r.netru garais reaktors tViF Kalifornija darbojas kd liels lizera

FastipiinatAjs. 192 loti augstas energijas lazeri loti precizi trdpa pa siku
degvielas kapsulu, kura atrodas Ider;rradis. Lazera staru "apiaude"

saspiei ilde4raia atomus kapsula tik cie5i, ka tie sapl0st kopa, veido-
jot helija atomus, un izstaro specigu radiaciju.

ra:

lz 100 metru garas : -::.-. :. = , . ,

durvrm fizil,<i gata,, : :.: : -:. - ..

fizikas vestures posr-a:-. l;:-
spieZot vienu pogu. d/.i.'... . ::

l92lazeri. Stari atkArtoti traucas :a-: :: -

tiskajiem pastiprinatajiem, liciz :.::..,:
apalajA reaktora kamera. Ikviens nc :=:-.
trapa pa mazo plastmasas kapsulu. ..
klauta 150 miljardu atmosferu liela::--
spiedienam un 50 miljonu gradu augs:r-
temperaturai, kapsula iztvaiko, atbnvol : :
taja esodo ude4radi. Un tad iestajas i1-
gaiditais bridis - udenraZa atomi saplust,
radot heliju un atbrivojot energiju. Kon-
troleta kodolsintezes procesa ieguta ener-
gija ir kluvusi par realitati.

Amerika4u eksperimentalaja reakto-
ra - Nacionalaja aizdedzes iekarta (NfF) -
zinatnieki ir speruii svarrgu soli, lai atda-
rinatu to ener$ijas avotu, kas liek kvelot
Saulei. Ar 1,92 lazeriem vini no mazas
ude4raZa kapsulas ieguvu5i vairak ener-
gijas neka taja ieguldijuii. ZinAtnieki ve-
ieju5ies sasniegt iadu merl,<i jau 60 gadu,
jo perspektivas ir milzigas. Kodolsinteze
ir gandnz neizsmelams energijas avots.
Tas degviela ir smagais ude4radis, kas

24 "llustreta Zinarne" . r0/20r4

--:-.:s ::: jr-rraS UdenS, un SuperSmagaiS

- -=:,:.:-s, ko iegust no litija, kura zinamo
:-::..- * pietiks vismaz tukstoS gadiem.

- = ,-=',' :,s\a, ka reaktora notiks katastro-
. =,. ; ..-:iana, jo procesu var ka automa-
. . =- ---::eju jebkuri brrdr izslegt.

r,, ::.slnteze var atrisinAt pasaules
.:.=:_==-*.,as problemu. Bet ceJi uz kodol-
.,:-. -=:=. :rccesa saraZotu elektribu jo-
::: =:-- -: gard un sareZgits.

Deg ka slapja malka
:..: :-::::.::ijas droiibas apsverumu deJ

,: : : - -.-:::5zes spekstacijas nevar sakust.
. . :-.:: ','-=::s no lielAkajiem izaicinaju-
:::r=::- iu -ku spejam ir aizsakt un uzturet
-<: :: -s-:r::zes procesu. Tas ir tikpat gruti
ka .:.:::-lat ugunskuru ar siapju malku.
t'c:::ra2a bumb5, kur kodolsinteze var
nci:<: rekontroleti, par aizdedzes ele-
meli-r :zmanto nelielu atombumbu, to-
mer ir neiode nav praktiska spekstacija,
kuras rnerkis ir izmantot milzigos spekus
kontroleta veida.

Tapec zinatnieki smelas iedvesmu no
Saules. TAs iek6puse ude4raZa atomi paii
no sevis sapiust, veidojot heliju, jo tur )
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M,ICNTU TUR DEGVIELU

Pailaik Francija b[vetais /IER ir eksperimentalais

reaktors, kurd fizi[i var€s izme$inat, ka noturet

kodolsintezes procesu speciga magnetiska lauka

iekipus6. Reaktora degvielu - 0deqrra2a atomus -
apstaros ar mikrovi!ryiem un temperat0ru palielinas

lidz 1 50 000 000 gradu. Tados apstak!os Ide4 ra2a

atomi saplust kopi, atbrivojot energiju, kuru uztver

reaktora dzeseianas sistema.

turpinasies pats no se1:s S:s r: s--p ;=ai-
nais bezzaudejuma :::'i:s 't'iq'-''-''r' 

'

kad kodolsint€ze gener€ "-a-:- 
::::;- as'

neka reaktors patere, ir p:e':i:-c:=:i::=s
nakotnes kodolsintezes sp--<s:::- a::- I ;
reaktors ir uzbuv€ts, lai nos<a:::::':'
ka radit aizd,edziode4raZa kaps::--s ::-

zitcu sapnis ir panakt, ka arkarag: -<a:-'::

helija kodoli, kuri rodas udeqraZa a::=::
kodolsintez€, liktu degvielai ioptojl:r' :-z-

karst un nodroiinatu procesa turpir'aia-

nos. Jaunakajos eksperimentos amenka-

4u fizili noveroju6i daZas pazrmes, kas

varetu liecinat Par io Paradibu'

Lielikais kodolsint6zes reaktors
Lai ari NIF reaktora gutie rezultati ir
daudzsoloii, nav nekadas garantijas, ka

nakotnes kodolsintezes reaktoros tieiam

lietos lazerus. Francija patlaban top vis-

lielakais kodolsintezes reaktors pasaule'

bet taja izmanto citu metodi'
Milzigaja ITER - Starptautiskaja kodol-

termiskaja eksperimentalaja reaktora - ko-

dolsintezes degvielu uzkarses lidz 150 mi1-

joniem gradu' un ta brls iesprostota

magnetiska bun. Sis tehnologijas izstrade

jau vairakus gadu desmitus ilgst, pieme-

ram, Eiropas eksperimentalaj a iekarta JET'

kur gandizizdevies radit energijas parpa-

likumu. lzmeginajumos petnieki patereja

20 megavatu, lai ierosinatu kodolsintezes

procesu. kura tika sara2oti 16 megavati'

Pirmie ITER eksPerimenti notiks

2028. gada. Eksperimentalais reaktors ne

vien radis kodolsintezes procesu, kas dar-

bosies daZas nanosekundes, bet an uztu-

res alzdedzi 6-8 minrrtes un desmitkarSos

ieguto energiju. Zinatnieki paredz - kad

sakotnejie izmeginajumi bus beiguiies'

reaktors spos noturet degvielu magnetis-

kaja sprosta veselu stundu un saraZot

energijas daudzumu, kas 30 reiZu pAr-

sniegs kodolsintezes procesa ierosinaia-

nai izmantoto energiju'
ITER bIs vislielaka un vissareZgitaka

ierice, kadu cilveks jebkad ir uzbuvejis' Uz

betona Pamatiem stav 493 stabi ar )

ll ER pailoik top F ran ciios di envi dos' G r u nti i au i r

iebetonEti 493 poli, uzkuriem balstisies reaktors'

) valda milzigs spiediens un 15 miljonu
gradu augsta temPeratura

An uz Zemes udenradis irvispiemero-

taka degviela kodolsintezei - kaut vai ta-

pec, ka ta ir tik daudz. Tomer tad, ja nav

Saulei rakstunga spiediena un tempera-

turas, tas jaaizdedzina citadi' Tapec pet-

nieki bombarde udenraZa kapsulu ar trim
jaudigiem lazera impulsiem 20 nanose-

kundes jeb sekundes 20 miljardajas daJas'

Lazeri parnes 10 kllodZoulus energijas uz

170 mikrogramiem '-rdenraZa 
un ierosina

kodolsintezi, kas saraZo 15 kilodZoulu

energijas. Patiesrba tas lr lori maz, tomer

tie ir 50% Iiekas energijas

Lazeru pateretas elektnbas daudzums

bija 1OO reiZu lielAks, tom€r energijas ap-

re},<ina tas netika ieklauts, jo ir iecerEts,

ka pec lazeru izslegianas process iekarta

t

,, 1 KG iiorrynnzn vAR Dor
1,,.,- TTKPAT DAUDZ ENER9TIAS

KE 10 000 TONNU OGr/u'
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,, TEMPERATUR.H'
z-u,re5lrE snsNrEDz
2 000 000 000 0G.

) ar:or-:za:::-e::. <-r.:i l;zoetums ir no-
;-^::*:-..r -:-i.:. -_. .:- _=.<arta varetu pdrdzrvot
z::::s::,:t. \'.ss milzigals komplekss
s'.'ers 35C 000 tonnu jeb gandiz tikpat, cik

=tt^,pi,e State Building debesskrapis. Reak-
tora eka sniegsies 60 metru augstuma.

Reaktors atrodas sald6tava
ITER reaktora kamera pec formas atgadi-
na gigantisku automairnas riepu, un tai
apkart ir magnetiskas spoles. LielakA no
tam ir 25 metrus gara un sver 400 tonnu.
Magnetiem pie5l;irta supravaditspej a, ta-
pec elektrrba, tik[dz ta sak rasties, plust
pa spolem bez pretestlbas. Tas samazina
elektnbas pateri4u un nodrobina ]oti spe-
cigu un stabilu magnetisko 1auku, kas ilgu
laiku var noturet kodolsintezes degvielu
ka iesprostotu buri.

Lai iegutu supravaditspeju, magneti
ar 5};idru heliju jaatdzese lidz minus
269 gradiem, tapec reaktors ir iebuvets
milziga saldetava. Thrpreti kodolsintezes
degviela jAuzkarse lldz L50 miljoniem
gradu. Tapec ITER magneti, kas bus vieni
no aukstakajiem objektiem uz Zemes,
atradrsies oazu metru a:staruma no pa-
saules karstakas degvielas.

Kodolsintezes degvielu var noturat
magneriska sprosra iekSpuse. jo ta atro-
das ipa5a agregatstAvokli, kuru deve par

plazmu. Te pozitivi uzladetie -:=:.: ,:,
kodoli ir attsfirti no negatrv: -=:.- -- .-:-.
elektroniem, tapec plazma r =.=,:-:-.,:.
ladeta un to var noturet magn::.,,: - -= :.
ka ielenkuma.

Lai panaktu arkartigi aulsrc i:r-.1 :r--
turu, reaktora kamera ievada ': -:.: - =

mikroviJnus un vienlaikus de*.--:-. -=-
5auj" Joti karstus ude4raZa aro:r-. -:

Kad sikie udepraZa aton- =-:-.^-:
kopa, veidojot pravAkus heli.': ::::. .:
rodas energija, un tieii 5r enera': -: '.--s :
kodolsintezes petjjumu mE:.<:-. .:.: i
energiju var uzkarset Sfidrurn: ::a,.:::=
sieni4as iestradata cauru]u sis:=::-.= S---

tummainis var parnest siltum'; :. ::=,-.--
kur5,ja panAk tavarrianos. \'ar :::: -.-.
turbinu - tapat ka parasta rer::-: ;: =.: 

= 
: , -

cijA vai atomspekstacija.
ITER nepiegadAs elektribu : =:=:=: =-

jiem; to izmantos, Iai gutu pier=::. :.,-:: =.
majam lielajam projektan - _-:t,t-
spekstacijai, kura saskana ar :.-=:..: --:: -

elektribu 2050. gada. Lidz ta:: -=-...:-.
energijas pateri4S pasaule b:s .: --','.'.-
divreiz lielaks neka paiiaik, Ta::: -: ..- -:=
nepiecieiamiba pec jaunie:.. :._-r-.-- :r.
saudzrgiem energijas avotien. ), : :-::.-. -
pienesumu tevares sniegt a:- i - :. .:.:..:
zes spekstacijas, izmantojo: .,:-_: _. - '.'--

supravaditajus magnetus. :

tacijas 
rEr

EhH r!:'ergiiasieguvesveidiem.

Zems av-riju risfts. Sekas tikai
vrctejA apkertne.

Radioalfivie sodreji, kurus var
savakt spekstaciji.

Rakuves ir bistamiikas neki
spet(sta(ijas.

lieh daudzums siltumnicas
gazu, kas var ietekmdtklimatu.

Arzinimajdm oglu rezervem
pretiks aptuyeni 150 gadiem.

loti zems avinju risk, bet
selras var but katastrofalas_

lzlietotie degvielas stieni ir ra_
oroaktivi,jiuzglaba droi, y,€t .

Darbin ieki fi ek pa klauti
nelielai radiacijai.

!l-av piesirqrojoiu izpkides
gazu.

Ar urinu pietiks patErinam
vairakiem gadsimtiem.

Zemas.

toti zems risks. procesu var
lebkura bridi paftraukt.

B0yes atkritumi var b0t
radioahivi pat i00 gadu.

Darbinieki tiek paklauti
nelielai radiacijai.

Nav piesarlojoiu izplides
gazu.

Uder:rradis pietik miljoniem
gadu; litijs _ tuktoiiem gadu.

VEI nav zindmas.

Zemas.
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