Amerikanu eksperimentala
reaktorassirdi 192 lazeru stari
atduras pret nelielu degvielas
kapsuluunierosina
kodolsintézes




DEGVIELA:
kodolsintézes reaktora
iepilda smago idenradi,

kas atrodams jiras aiden,
un supersmago idenradi,
ko iegiist no litija.

Smagais adenradis (deitérijs) “ 7 Supersmagais adenradis (tritijs)
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2 PROCESS:
KODOLSINTE neliela tvertné arkartigi
‘ . " augsta spiedienaun
‘ ' ’ temperatura divus atomus

sapliist kopa.

REAKI‘ORS KOPE Héf ‘Brivais neitrons
SAULES SPEKSTACIJU

_ =< kodola Gdenraza atomi saplustot sintezé héliju. Kodolsintézes
-==0r3 izmanto to pasu principu — smagais tdenradis (ar vienu pro- o
- un vienu neitronu) un supersmagais denradis (ar vienu proto- %
_ diviem neitroniem) saplist un izdala héliju, ka ari brivu neitro-
_n augstas enerdijas starojumu, kas var darbinat tvaika turbinu. REZULTATS:
$0 energiju var parverst
par elektribu. Kodolsintézes
procesa “atkritumi”ir helijs un
brivs neitrons, kas klust par
jaunu degvielu.

B sapno par spékstaciju, kas darbojas lidzigi ka procesi Saules iekSpuse. Udenraza
=i saplastot var sagadat milzigu daudzumu tiras un dro3as energijas. ASV fiziki
scolsintézes procesa ieguvusi energijas parpalikumu eksperimentala reaktora NIF,
= Francija top, iespéjams, vissarezgitaka iekarta pasaulé - ITER jeb Starptautiskais
\oltermiskais eksperimentalais reaktors.
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ri atduras pret
degwelas kapsulu, kuras
iametrs ir tikai 2 milimetri.
NL

lazeru starus novirza
caur optiskajiem
pastiprinatajiem, kas
palielina staru energiju
10 miljardus reizu.

durvim fiziki gatavoja
fizikas véstures pocr

trapa pa mazo plastmasas kapsulu.
klauta 150 miljardu atmosféru liel
spiedienam un 50 miljonu gradu augs
temperaturai, kapsula iztvaiko, atbrivo
taja esoSo idenradi. Un tad iestajas ilgi
gaiditais bridis - GdenraZza atomi saplust,
radot heliju un atbrivojot energiju. Kon-
troléta kodolsintézes procesa ieglta ener-
gija ir kluvusi par realitati.

Amerikanu eksperimentalaja reakto-
ra - Nacionalaja aizdedzes iekarta (NIF) -
zinatnieki ir sperusi svarigu solj, lai atda-
rinatu to energijas avotu, kas liek kvélot
Saulei. Ar 192 lazeriem vini no mazas
udenraZa kapsulas ieguvusi vairak ener-
gijas neka taja ieguldijusi. Zinatnieki ve-
lejusies sasniegt Sadu mérki jau 60 gadu,
jo perspektivas ir milzigas. Kodolsintéze
ir gandriz neizsmelams energijas avots.
Tas degviela ir smagais Gdenradis, kas
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192 LAZERI APSTARO DEGVIELU |

Kad lazera stari izgajusi

caur pastiprinatajiem
52 reizes, augstas energijas
starojums nonak kodol-
sintézes reaktora kamera.

no juras udens, un supersmagais
dis, ko legust no litija, kura zinamo
u pietiks vismaz tukstos$ gadiem.
riska, ka reaktora notiks katastro-
sana, jo procesu var ka automa-
néju jebkura bridi izslégt.
Isintéze var atrisinat pasaules
<as problému. Bet cels uz kodol-
s procesa sarazotu elektribu jo-
Drojam ir gars un sarezgits.

Deg ka slapja malka

tézes procesu. Tas ir tikpat grati

rinat ugunskuru ar slapju malku.
Jdenraza bumba, kur kodolsintéze var
notikt nekontroleti, par aizdedzes ele-

mentu izmanto nelielu atombumbu, to-
mer sl metode nav praktiska spékstacija,
kuras meérkis ir izmantot milzigos spékus
kontroléta veida.

Tapeéc zinatnieki smelas iedvesmu no
Saules. Tas iekSpusé idenraza atomi pasi
no sevis saplust, veidojot héliju, jo tur p

100 metru garais reaktors NIF Kalifornija darbojas ka liels lazera

degvielas kapsulu, kura atrodas tdenradis. Lazera staru “apsaude”
saspiez tdenraza atomus kapsula tik ciesi, ka tie saplist kopa, veido-
jot hélija atomus, un izstaro spécigu radiaciju.

Kamera stari trapa pa
kniepadatas galvinas
lieluma idenraza kapsulu.
Ta tiek saspiesta tik |oti,
ka taja notiek idenraza
kodolsintézes process.
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1 Resitoraizplides
sstema atdala no
walitara gredzena héliju
Nz tiem iekS@jas sienas
stmmiiesm, kas atrauti
Swmiterdesanas laika.

MAGNETI TUR DEGVIELU

CIESA TVERIENA

Paslaik Francija buvétais ITER ir eksperimentalais
reaktors, kura fiziki varés izméginat, ka noturét
kodolsintézes procesu spéciga magnétiska lauka
iekspusé. Reaktora degvielu - adenraza atomus —
apstaros ar mikrovilniem un temperaturu palielinas
lidz 150 000 000 gradu. Tados apstaklos udenraza
atomi saplist kopa, atbrivojot energiju, kuru uztver
reaktora dzesésanas sistéma.

S

ITER paslaik top Francijas dienvidos. Gruntijauir

iebetonéti 493 pali, uz kuriem balstisies reaktors.

» valda milzigs spiediens un 15 miljonu
gradu augsta temperatura.

Ari uz Zemes Gdenradis ir vispiemeéro-
taka degviela kodolsintézei - kaut vai ta-
péc, ka ta ir tik daudz. Tomér tad, ja nav
Saulei raksturiga spiediena un tempera-
tiras, tas jaaizdedzina citadi. Tapéc pét-
nieki bombardé adenraZa kapsulu ar trim
jaudigiem lazera impulsiem 20 nanose-
kundés jeb sekundes 20 miljardajas dalas.
Lazeri parnes 10 kilodzoulus energijas uz
170 mikrogramiem Gdenraza un ierosina
kodolsintézi, kas sarazo 15 kilodZoulu
energijas. Patiesiba tas ir loti maz, tomer
tie ir 50% liekas energijas.

Lazeru patérétas elektribas daudzums
bija 100 reizu lielaks, tomer energijas ap-
rékina tas netika ieklauts, jo ir ieceréts,
ka péc lazeru izslegsanas process iekarta

turpinasies pats no sevi
nais bezzaudejuma p
kad kodolsinteze gene
neka reaktors patere, ir [
nakotnes kodolsintézes spekst
reaktors ir uzbuvets, lal no
ka radit aizdedzi tdenraza kaps
ziku sapnis ir panakt, ka arkaragi
hélija kodoli, kuri rodas udenraza
kodolsintézé, liktu degvielai joproja
karst un nodro$inatu procesa turpin
nos. Jaunakajos eksperimentos amerika-
nu fiziki novérojusi daZas pazimes, kas
varétu liecinat par $o paradibu.

Lielakais kodolsintézes reaktors
Lai arl NIF reaktora gutie rezultati ir
daudzsolosi, nav nekadas garantijas, ka
nakotnes kodolsintézes reaktoros tiesam
lietos lazerus. Francija patlaban top vis-
lielakais kodolsintézes reaktors pasaule,
bet taja izmanto citu metodi.

Milzigaja ITER - Starptautiskaja kodol-
termiskaja eksperimentalaja reaktora - ko-
dolsintézes degvielu uzkarsés lidz 150 mil-
joniem gradu, un ta bus iesprostota
magnétiska buri. $is tehnologijas izstrade
jau vairakus gadu desmitus ilgst, piemé-
ram, Eiropas eksperimentalaja iekarta JET,
kur gandriz izdevies radit energijas parpa-
likumu. Izméginajumos pétnieki patéréja
20 megavatu, lai ierosinatu kodolsintézes
procesu, kura tika sarazoti 16 megavatl.

Pirmie ITER eksperimenti notiks
2028. gada. Eksperimentalais reaktors ne
vien radis kodolsintézes procesu, kas dar-
bosies dazas nanosekundes, bet arl uztu-
rés aizdedzi 6-8 minttes un desmitkarSos
fegiito energiju. Zinatnieki paredz - kad
sakotnéjie izméginajumi bus beigusies,
reaktors spés noturét degvielu magnetis-
kaja sprosta veselu stundu un sarazot

energijas daudzumu, kas 30 reizu par-
sniegs kodolsintézes procesa ierosinasa-
nai izmantoto energiju.

ITER biis vislieldka un vissarezgitaka
ierice, kadu cilveks jebkad ir uzblvéjis. Uz
betona pamatiem stav 493 stabi ar p

1 KG UDENRAZA VAR DOT
TIKPAT DAUDZ ENERGIJAS
KX 10 000 TONNU OGLU.




39 TEMPERATURA
Z-MASINA SASNIEDZ
2 000 000 000 °C.

rici. Viss milzigais komplekss
0 000 tonnu jeb gandriz tikpat, cik
mpire State Building debesskrapis. Reak-
tora éka sniegsies 60 metru augstuma.
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Reaktors atrodas saldétava

ITER reaktora kamera péc formas atgadi-
na gigantisku automasinas riepu, un tai
apkart ir magnétiskas spoles. Lielaka no
tam ir 25 metrus gara un sver 400 tonnu.
Magneétiem pieskirta supravaditspéja, ta-
pec elektriba, tiklidz ta sak rasties, plist
pa spolém bez pretestibas. Tas samazina
elektribas patérinu un nodrogina loti spé-
cigu un stabilu magnétisko lauku, kas ilgu
laiku var noturét kodolsintézes degvielu
ka iesprostotu burl.

Lai ieglitu supravaditspéju, magnéti
ar skidru héliju jaatdzesé lidz minus
269 gradiem, tapéc reaktors ir iebtivéts
milziga saldétava. Turpreti kodolsintézes
degviela jauzkarsé 1idz 150 miljoniem
gradu. Tapéc ITER magnéti, kas bis vieni
no aukstakajiem objektiem uz Zemes,
atradisies dazu metru atstatuma no pa-
saules karstakas degvielas.

Kodolsintézes degvielu var noturét
magnetiska sprosta iek$pusé, jo ta atro-
das Ipasa agregatstavokli, kuru déveé par

Kodolsintaze pars

RADIOAKTTVIE ATKRITUMI

DARBA VIDE
spekstacijas.

> nteéze parspés ogly un = i
Kodolsintézes spékstacijam bas daudz prieggrocibu sa%fg;j?u SPEkstaCl

Zfems avariju risks. Sekas tikai
vieteja apkartne,

Rad_ioakﬁvie sodraji, kurus var
savakt spekstacija,

Raktuves ir bistamakas nek3

plazmu. Te pozitivi uzladétie Gdenraza
kodoli ir atskirti no negativi 1
elektroniem, tapéc plazma ir e
ladéta un to var noturét magnét
ka ielenkuma.

Kad sikie tdenraza atomi
kopa, veidojot pravakus hélija atomus :
rodas energija, un tie§i §1 energi 1

%

energiju var uzkarsét skidrumu 2
sieninas iestradata caurulu sist 1

kurs, ja panak ta varianos, var d
turbinu - tapat ka parasta termosp
cija vai atomspékstacija.

ITER nepiegadas elektribu patérata-
jiem; to izmantos, lai gitu pieredz
majam lielajam projektam -
spekstacijai, kura saskana ar planu
elektribu 2050. gada. Lidz ta
energijas patéring pasaulé bus
divreiz lielaks neka paslaik. Tap
nepiecieSamiba péc jauniem,

zes spekstacijas, izmantojot |
supravaditajus magnétus.
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Ma ar masdieny ener,

Loti zems avariju risks, bet
sekas var biit katastrofslas.

lz‘lietotie degvielas stienj ir ra-
d!oaktivi,jéuzglabé drosa vieta.

Darbinieki tiek paklauti
nelielaj radiacijai.

Gijas ieguves veidiem.,

!.oti zems risks. Procesy var
Jebkura bridi partraukt.

Buves atkritumi var bat
radioaktivi pat 100 gadu.

Darbinieki tiek paklauti
nelielai radiacijai.
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Z-masina ir visjaudigdkais rentgena starojuma generators
pasaulé. Galvend reaktora kameras diametrs ir 34 metri.

KODOLFIZIKI PARBAUDA
VISAS IESPEJAS

Teorétiski kodolsintézes energija ir vienkarsa, tomer tas iegu-
$ana ir |oti sarezgita, tapéc fiziki strada ari ar vairakam citam
metodém. Ta dévétaja Z-Masina (Z-Machine) Gdenraza
atomus sakausés ar elektribu. Teksasas universitaté zinatnieki
péta, vai kodolsintézes reaktora par degvielu var izmantot

kodolatkritumus, bet uznémums “Helion Energy” liks Gdenra-
7a atomiem loti liela atruma sadurties paatrinataja.






