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Fuzijski uredaj zagrijao je plazmu sabijanjem —

stvarni korak, ali ne i elektrana

LM26 kompanije General Fusion sabio je magnetiziranu deuterijsku plazmu implodirajucom liti-
jskom oblogom i zabiljezio njeno zagrijavanje — temperatura elektrona vise se nego utrostrucila
do izmjerenog vrhunca od oko 0,72 keV (718 + 80 eV, priblizno 8 miliona °C), pri Cemu je vecina
zagrijavanja pripisana samom sabijanju, mehanizmu od kojeg zavisi njihov pristup fuziji s mag-
netiziranom metom. To je stvarna inZenjerska kontrolna tacka na tom putu do fuzije. Ali rijecjeio
prvih 11 pokusa na jednoj masini, opisanih u nerecenziranom preprintu kompanije, na temperaturi
jos oko deset puta niZoj od potrebne za gorucu plazmu — bez neto dobitka energije, bez izjednacenja
uloZenog i dobijenog i bez elektricne energije. Pokazan je mehanizam, nije izgradena elektrana.
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Fuzijski masina zagrijao je plazmu stiskanjem — stvaran ko-

rak, ali ne i elektrana

Da bi fuzijski reaktor vratio viSe energije nego Sto je potrebno za njegov rad, gorivna plazma
mora istovremeno biti dovoljno vruda, dovoljno gusta i dovoljno dugo zadrzana — tri velicine
objedinjene u ono Sto fiziari zovu Lawsonov kriterij. Veéina podrucja to pokusava postiéi ogromnim
supravodljivim magnetima (tokamaci poput ITER-a) ili nizovima divovskih lasera (inercijsko
zatoCenje, kao u ameri¢kom National Ignition Facilityju). Manji broj kompaniji kladi se na tredi
put, fuziju magnetizirane mete (MTF): najprije stvoriti toplu, magnetiziranu plazmu, a zatim je brzo
mehanicki stisnuti tako da samo stiskanje zagrijava gorivo — sli¢no kao Sto dizelski motor pali gorivo
kompresijom, a ne iskrom.

U junu 2026. kanadska kompanija General Fusion objavila je rezultate svojeg Lawson Machine
26 (LM26) koji ispituju upravo tu centralnu pretpostavku: zagrijava li mehanicko sabijanje magne-
tizirane plazme zaista plazmu onako kako modeli predvidaju? U prvih 11 kompresijskih impulsa —
u kojima je deuterijska plazma sfernog tokamaka stisnuta implodiraju¢om cvrstom litijevom oblogom
— najbolji su impulsi pokazali da plazma tokom kompresije postaje znatno toplija, gusca i jace
magnetizirana, a analiza kompanije vecinu tog zagrijavanja pripisuje samoj kompresiji.

To je stvaran i specifican inZenjerski rezultat za MTF pristup. Ali to je i prvi niz impulsa, opisan
u preprintu kompanije koji nije recenziran, pri temperaturi jo§ daleko nizoj od one potrebne za
gorudéu plazmu — i nije fuzijska energija, nije breakeven i nije elektrana.

[video pending]

Ovo je promotivna snimka General Fusiona, ukljucena kako bi se vidjelo kako LM26 izgleda; nije nezavisni
dokaz da ¢e masina dosegnuti buduce fuzijske ciljeve.



THE CLEAN PAPER

A real heating step, far below a burning plasma

Temperature is only one Lawson quantity: density and confinement time still matter.

temperature (log scale)

burning D-T plas

General Fusion milestone: 1 keV

fizika plazme

[ LM26 peak: ~0.72 keV (~8 million C)

Boundary: heating shown; a burning plasma is an order of magnitude, and two more quantities, away.

Skala temperature: oko 0.72 keV za LM26, cilj General Fusiona od 1keV i oko 10 keV potrebnih gorucoj

deuterij-tricij plazmi. Temperatura je samo jedna od triju Lawsonovih veli€ina.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

The magnetized-target-fusion bet

Form a warm magnetized plasma, then squeeze it so compression does the heating.

1. form plasma 2. implode liner 3. heat by
compression
-— —
warm, magnetized mechanical squeeze what LM26 tests

# not net energy

Boundary: compression heats the plasma; it does not show net energy or confinement long enough for a burn.

Fuzija magnetizirane mete: stvoriti toplu magnetiziranu plazmu, zatim je sabiti implodiraju¢om oblogom kako bi
stiskanje obavilo zagrijavanje — oklada na kompresiju poput one u dizelskom motoru. LM26 je ispitao zagrijava
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li kompresija plazmu; nije ispitao neto energiju ni zatoCenje.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Sta znaée , fuzija magnetizirane mete”, ,keV" i Lawsonov kriterij

Temperatura plazme u fuziji obi¢no se navodi u kiloelektronvoltima (keV), a ne u stupnjevima:
1 keV odgovara priblizno 11.6 miliona °C. Deuterij-tricij gorivo mora dosegnuti otprilike 10
keV (viSe od 100 miliona °C) kako bi se efikasno fuzioniralo — ali temperatura je samo jedan
od triju uslova koji moraju biti zadovoljeni istovremeno. Lawsonov kriterij kaZe da reaktor
treba i dovoljnu gustocu i dovoljno dugo vrijeme zatocenja, Sto se Cesto objedinjuje u jedan
strostruki produkt” (temperatura x gustoca x vrijeme zatocCenja). Zagrijavanje plazme nuzno
je, ali samo po sebi ni priblizno nije dovoljno.

Fuzija magnetizirane mete (MTF) srednji je put izmedu dvaju glavnih pristupa. Umjesto
da se vrucda plazma dugo zadrzava ogromnim magnetima ili da se si¢usna meta gotovo
trenutno zagrije laserima, MTF stvara magnetiziranu plazmu i potom je mehanicki sabija
tokom mikrosekundi. Ako pristup uspije, kompresija istovremeno zagrijava plazmu i povecava
joj gustoéu — potencijalno do fuzijskih uslova bez magneta veli¢ine ITER-a ili lasera veli¢ine
NIF-a. Provjeriti proizvodi li kompresija to zagrijavanje u stvarnom stroju upravo je svrha
eksperimenta poput LM26.

Sta su autori uradili

Izgradili su i pokrenuli LM26, masina za fuziju magnetizirane mete kompanije General Fusion:
stvara se deuterijska plazma sfernog tokamaka, a zatim je prema unutra sabija implodirajuca
¢vrsta litijeva obloga — otprilike 3x radijalna kompresija.

Proveli su prvih 11 kompresijskih impulsa s velikim brojem dijagnostickih instrumenata, rekon-
struirali temperaturu, gustoéu i magnetsko polje plazme tokom vremena te biljezili emitirane
neutrone, rendgensko zracenje i vidljivu svjetlost, kao i snimke interakcije plazme i stijenke br-
zom kamerom.

Izgradili su integrirani fizikalni model koji uporeduje zagrijavanje kompresijom s omskim zagri-
javanjem (od vlastite struje plazme) i energijom izgubljenom na granici, a zatim ga uporedili s
izmjerenim podacima kako bi procijenili odakle zagrijavanje zaista dolazi.

Sta su otkrili

Plazma se zagrijavala dok je bila stiskana. U najboljim impulsima temperatura elektrona porasla
je za viSe od 3 x, gustoca elektrona za oko 10x, a poloidalno magnetsko polje za oko 10x, uz 3x
radijalnu kompresiju. U najboljem impulsu rad mjeri vr$nu temperaturu elektrona od oko 0.72
keV (718 + 80 eV, Thomsonovim rasprSenjem) — priblizno 8 miliona °C.

Vedina zagrijavanja pripisuje se kompresiji. Njihov integrirani model zakljucuje da je vecina
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porasta temperature dosla od same mehanicke kompresije — mehanizma o kojem zavisi cijeli
MTF pristup — a ne od omskog zagrijavanja.

Emisija neutrona rasla je tokom kompresije, sto je u skladu s toplijom i gus¢om deuterijskom
plazmom.

Sta ovo ne pokazuje

Ovo nije fuzijska energija, breakeven ni neto dobitak. NiSta ovdje nije proizvelo vise energije nego
Sto je bilo potrebno za rad masine. Rezultat se odnosi na zagrijavanje plazme — jedan korak u
fuzijskom ciklusu — a ne na energetsku bilancu reaktora.

Temperatura je i dalje oko deset puta preniska za goruéu plazmu. Oko 0.72 keV odgovara prib-
lizno 8 miliona °C; deuterij-tricij gorivu potrebno je reda veli¢ine 10 keV (viSe od 100 miliona °C)
i dovoljno visok produkt gustode i vremena zatocenja da bi se odrzalo izgaranje. Sljededi vlastiti
cilj General Fusiona jest 1 keV — Sto je samo po sebi jos daleko od paljenja.

Tvrdnja da je ,,vecina zagrijavanja posljedica kompresije” zaklju¢ak temeljen na modelu, a ne
direktno ocCitanje. Dobijena je integriranim fizikalnim modelom prilagodenim dijagnosti¢kim po-
dacima; koliko vjerujete razdvajanju doprinosa kompresije, omskog zagrijavanja i gubitaka zavisi
o tome koliko vjerujete tom modelu.

Rijec je o preprintu kompanije koji nije recenziran. Rezultate izvjeStava isti tim koji je izgradio
masina i prikupio financiranje na temelju njegova obecanja; nezavisna recenzija jos nije prove-
dena.

Porast broja neutrona nije fuzijski prinos relevantan za proizvodnju energije. Pri ovim uslovima
oCekuje se nesto neutrona iz deuterija, ali koli¢ine su daleko ispod onoga $to bi bilo korisno za
energetiku.

Rezultat ne govori nista o zasebnoj tvrdnji kompanije da bi buduéa elektrana isporucivala struju
u mreZu — tvrdnji prema kojoj su nezavisni izvjestaji bili izrazito oprezni.

Koliko su dokazi jaki

Centralna tvrdnja uska je i provjerljiva. ,Sabili smo magnetiziranu plazmu i ona se zagrijala,
uglavnom zbog kompresije” upravo je test mehanizma koji MTF mora prodi, a rad ga podrzava
dobro instrumentiranim nizom impulsa i eksplicitnim modelom energetske bilance. Ako prezivi
recenziju, to je stvarna — iako rana — potvrda pristupa.

Ogranicenja su strukturna, ne kozmeticka. Jedanaest impulsa, jedan masina, jedan tim, rad
jos nije recenziran, a glavna temperatura za cijeli je red veli¢ine ispod goruée plazme. Kljuéni
zakljuak — da vecina zagrijavanja dolazi od kompresije — po¢iva na modelu, pa ée centralno pitanje
recenzije biti koliko je to razdvajanje robusno.

Posten status jest demonstriran mehanizam, ne ostvarena energetska prekretnica. Rezultat
pomice MTF od ,kompresija bi trebala zagrijati plazmu” prema ,kompresija zagrijava plazmu”,
i ne opravdava nista grandioznije od toga.
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Zasto je to vazno

Zanimljivost fuzije magnetizirane mete vise je ekonomska nego rekordna. Ako mehanicka kompre-
sija mozZe zagrijati plazmu prema fuzijskim uslovima, mozda se do njih mozZe dodi bez magneta
veli¢ine ITER-a ili lasera veli¢ine NIF-a — jeftinijim putem koji se brze moze iterirati, ako radi. Cijela
igra je u tom ,ako”, a on se odlucuje na neglamuroznim kontrolnim tackama poput ove: daje li
kompresija zaista zagrijavanje koje modeli obecavaju? Odgovor LM26 na prvim impulsima glasi:
uslovno da. Vrijedi ga zabiljeziti upravo zato sto je uslovan — jedna precka na dugim ljestvama, o
kojoj izvjestavaju ljudi koji se po njima penju, koju jos$ niko drugi nije provjerio i koja je jos daleko
od vrha.

Kratak sazetak

LM26 kompanije General Fusion sabio je magnetiziranu deuterijsku plazmu implodiraju¢om liti-
jevom oblogom i pokazao da se plazma zagrijava — temperatura elektrona porasla je vise od tri puta,
do izmjerenog vrha od oko 0.72 keV (718 + 80 eV, ~8 miliona °C) — a analiza kompanije veéinu zagri-
javanja pripisuje samoj kompresiji, mehanizmu na kojem pociva njihov pristup fuziji magnetizirane
mete. To je stvaran i specifican inzenjerski korak na tom putu prema fuziji. Ali to sui prvih 11 impulsa
na jednom stroju, opisani u preprintu kompanije koji nije recenziran, pri temperaturi oko deset puta
nizoj od one potrebne gorudoj plazmi, bez neto energije, breakevena i elektriéne energije. Pokazan
mehanizam, ne izgradena elektrana.
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