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Kodolsintézes iekarta uzkarseja plazmu, to saspiezot

— 1stais solis un elektrostacija, kas ta vél nav

General Fusion LM26 ar implodéjosu litija oderéjumu saspieda magnetizétu deiterija plazmu un
noveroja tas uzkarsanu — elektronu temperatira palielinajas vairak neka tris reizes lidz izmeritam
maksimumam ap 0,72 keV (718 + 80 eV, aptuveni 8 miljoni °C), un uznemuma analize lielako dalu
sildiSanas piedeéve pasai kompresijai, uz kuru balstas magnetizéta merka kodolsintéezes pieeja. Tas ir
ists inZeniertehnisks kontrolpunkts sim kodolsintézes celam. Tacu tie ir tikai pirmie 11 Savieni viend
iekarta, aprakstiti uznémuma preprintd, kas nav recenzeéts, un temperatiira joprojam ir aptuveni
desmit reizu zem degosai plazmai vajadzigas — bez neto energijas, lidzsvara punkta vai elektribas.
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THE CLEAN PAPER plazmas fizika

Kodolsintézes iekarta uzkarséja plazmu, to saspieiot — 1s-

tais solis un elektrostacija, kas ta vel nav

Lai kodolsintézes reaktors atdotu vairak energijas, neka patéré pats, degvielas plazmai vienlaikus
jabut pietiekami karstai, pietiekami blivai un pietiekami ilgi noturétai kopa — Sie tris lielumi
veido to, ko fiziki sauc par Losona kritériju. Lielaka dala nozares cen$as to sasniegt ar milzigiem
supravadoSiem magneétiem (tokamaki, pieméram, ITER) vai ar jaudigu lazeru masiviem (inerciala
noturésSana, ka ASV National Ignition Facility). Mazaka uznémumu grupa liek likmi uz treso
celu — magnetizeta merka kodolsintézi (magnetized target fusion, MTF): vispirms izveido siltu,
magnetizétu plazmu, tad to loti atri mehaniski saspiez, lai saspieSana pati kliitu par galveno sildiSanas
mehanismu — lidzigi ka dizeldzinéja degviela aizdegas no kompresijas, nevis dzirksteles.

2026. gada junija Kanadas uznémums General Fusion publicéja sava Lawson Machine 26 (LM26)
rezultatus, kas parbauda $is pieejas centralo pienémumu: vai magnetizétas plazmas mehaniska
saspieSana patieSam to uzkarsé ta, ka sola modeli? Pirmajos 11 saspieSanas Savienos sfériska
tokamaka deitérija plazmu saspieda uz iekSu implode€joSs cieta litija oderéjums. Labakajos
savienos plazma saspieSanas laika kluva ievérojami karstaka, blivaka un spécigak magnetizéta,
un uznémuma analize lielako dalu temperatiiras pieauguma piedévé pasai kompresijai.

Tas ir reals un konkréts inZeniertehnisks rezultats MTF pieejai. Tacu tie ir tikai pirmie $avieni, aprak-
stiti uznémuma preprinta, kas vel nav recenzets, pie temperatiras, kas joprojam ir krietni zem
degosai plazmai vajadzigas. Ta nav kodolsintézes energija, nav energijas lidzsvara punkts un nav
elektrostacija.

[video pending]

Sis ir General Fusion reklamas materials, kas ieklauts, lai paraditu, ka izskatas LM26; tas nav neatkarigs
pieradijums, ka iekarta sasniegs nakamos uznémuma kodolsintézes meérkus.
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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 plasma: ~10 keV (100+ million C)

General Fusion milestone: 1 keV

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

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

Temperataras skala: LM26 aptuveni 0,72 keV, General Fusion nakamais 1 keV mérkis un aptuveni 10 keV, kas
nepiecieSami degosSai deitérija—tritija plazmai. Temperatura ir tikai viens no trim Losona kritérija lielumiem.

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
— —_ # not net energy
warm, magnetized mechanical squeeze what LM26 tests

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

Magnetizéta mérka kodolsintéze: izveido siltu, magnetizétu plazmu un péc tam saspiez to ar implodéjosu
oderéjumu, lai kompresija nodroSinatu sildiSanu. LM26 parbaudija, vai kompresija tieSam uzkarsé plazmu; tas
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neparbaudija neto energijas ieguvi vai noturéSanas laiku.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Ko nozimé “magnetizéta mérka kodolsinteze", “"keV" un Losona kriterijs

Kodolsintézes plazmas temperatiiru parasti izsaka kiloelektronvoltos (keV), nevis grados:
1 keV atbilst aptuveni 11,6 miljoniem °C. Deitérija-tritija degvielai efektivai kodolsintézei
vajag apméram 10 keV (vairak neka 100 miljonus °C), tacu temperatiira ir tikai viens no trim
nosacijumiem, kas jaizpilda vienlaikus. Losona kritérijs prasa ari pietiekamu blivumu un
pietiekamu noturésanas laiku; Sos lielumus biezi apvieno ta sauktaja “triskarsaja reizinajuma”
— temperatiira X blivums x noturéSanas laiks. Plazmas uzkarsésana ir nepiecieSama, bet pati
par sevi ne tuvu nav pietiekama.

Magnetizéta mérka kodolsintéze (MTF) atrodas starp divam galvenajam pieejam. Ta vieta, lai
karstu plazmu ilgi noturétu ar milzigiem magnétiem vai gandriz momentani uzkarsétu mazu
meérki ar lazeriem, MTF vispirms izveido magnetizétu plazmu un péc tam mikrosekundés to
mehaniski saspiez. Ja tas darbojas, kompresija vienlaikus paaugstina temperatiiru un blivumu
— teorétiski laujot sasniegt kodolsintézes apstaklus bez ITER méroga magnétiem vai NIF
meéroga lazeriem. TieSi jautajumu, vai reala iekarta kompresija patieS$dm nodroSina solito
sildisanu, parbauda tads eksperiments ka LM26.

Ko autori darija

Uzbivéja un darbinaja LM26, General Fusion magnetizéta mérka kodolsintézes iekartu: izveido
sferiska tokamaka deitérija plazmu un péc tam to saspiez uz ieksu virzits cieta litija oderéjums —
aptuveni 3x radiala saspiesana.

Veica pirmos 11 saspiesanas $avienus un tos intensivi diagnosticéja, laika gaita rekonstruéjot
plazmas temperatiiru, blivumu un magnétisko lauku, registréjot neitronus, rentgenstarojumu un
redzamo gaismu, ka ari uznemot atrgaitas attélus par plazmas mijiedarbibu ar sienu.

Izveidoja integrétu fizikalu modeli, kura kompresijas sildiSanu salidzina ar oma sildiSanu (plaz-
mas pasa stravas raditu sildiSanu) un energijas zudumiem pie robezas, un salidzinaja modeli ar
meérijumiem, lai noteiktu, no kurienes naca temperatiiras pieaugums.

Ko vini atklﬁja

Plazma saspieSanas laika uzkarsa. Labakajos Savienos elektronu temperatiira pieauga vairak
neka 3x, elektronu blivums apméram 10 x, un poloidalais magnétiskais lauks apméram 10x, ko
izraisija 3x radiala saspieSana. Labakaja Saviena izmerita maksimala elektronu temperatira ap
0,72 keV (718 + 80 eV, péc Tomsona izkliedes) — aptuveni 8 miljoni °C.

Lielaka dala sildiSanas piedévéta kompresijai. Integrétais modelis secina, ka vairakums temper-
atliras pieauguma radas no pasas mehaniskas saspieSanas — mehanisma, uz kuru balstas visa
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MTF pieeja — nevis no oma sildiSanas.
Kompresijas laika palielinajas neitronu emisija, kas ir saderigi ar karstaku un blivaku deitérija
plazmu.

Ko tas nepierada

Ta nav kodolsintézes energija, lidzsvara punkts vai neto energijas ieguve. Seit nekas neraZoja
vairak energijas, neka vajadzéja iekartas darbinasanai. Rezultats ir par plazmas uzkarsesanu —
vienu kodolsintézes cikla posmu — nevis par reaktora energijas bilanci.

Temperatiira joprojam ir aptuveni desmit reiZzu par zemu degosai plazmai. Aptuveni 0,72 keV
ir ap 8 miljoniem °C; deitérija-tritija degvielai vajag ap 10 keV (vairak neka 100 miljonus °C)
un vienlaikus pietiekamu blivuma x noturésanas laika reizinajumu. General Fusion nakamais
meérkis ir 1 keV, kas pats par sevi vél ir talu no aizdegSanas.

Fraze “lielaka dala sildiSanas nak no kompresijas” ir uz modela balstits secinajums, nevis tiess
nolasijums. Tas izriet no integréta fizikala modela, kas pielagots diagnostikas datiem; uzticiba
sadalijumam starp kompresiju, oma sildiSanu un zudumiem ir atkariga no uzticibas Sim modelim.
Tas ir uznémuma preprints, nevis recenzeéts darbs. Rezultatus zino pati komanda, kas uzbuveéja
iekartu un finanséjumu piesaistijusi, balstoties uz tas solijjumu; neatkariga recenzésana vel nav
notikusi.

Neitronu skaita pieaugums nav energetiski nozimigs kodolsintézes iznakums. Pie $adiem
apstakliem no deitérija sagaidami dazi neitroni, tacu tie ir daudzkart zem praktiskai energijas
razoSanai vajadziga limena.

Rezultats neko nepasaka par atsevisko uznémuma apgalvojumu, ka nakotnes elektrostacija
piegadas elektribu tikla; neatkarigie avoti pret So solijjumu izturas loti piesardzigi.

Cik pﬁrliecinoéi ir pierﬁdijumi?

Galvenais apgalvojums ir Saurs un parbaudams. “Meés saspiedam magnetizétu plazmu, ta kluva
karstaka, un lielaka dala sildiSanas radas no kompresijas” ir tiesi tas mehanisma tests, kas MTF
pieejai jaiztur. Darbs to pamato ar bagatigi diagnosticétu savienu sériju un skaidru energijas bi-
lances modeli. Ja rezultats izturés recenzésanu, tas biis ists, kaut ari agrins pieejas apstiprinajums.
Atrunas ir biitiskas, nevis kosmeétiskas. Vienpadsmit Savieni, viena iekarta, viena komanda, vél
nav recenzéts, un virsraksta temperatiira ir par kartu zem degosai plazmai vajadzigas. Galve-
nais secinajums — vairakums sildisanas no kompresijas — balstas uz modeli, tapéc centralais re-
cenzésanas jautajums bis, cik robusts ir Sis sadalijums.

Godigais statuss: paradits mehanisms, nevis sasniegta energétiska robezzime. Tas pabida MTF
no “kompresijai vajadzetu sildit plazmu” uz “kompresija silda plazmu” — un neko grandiozaku.
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Kﬁpéc tas ir svarigi

Magnetizéta mérka kodolsintézes interesantaka dala ir ekonomika, nevis rekordi. Ja mehaniska
saspieSana spéj uzkarsét plazmu lidz kodolsintézei vajadzigiem apstakliem, teorétiski varétu iztikt
bez ITER méroga magnétiem vai NIF méroga lazeriem — ieguit létaku pieeju, kura iespejama atraka
iteracija, ja ta darbojas. Sis “ja” ir visa jautdjuma kodols, un to izskir nevis iespaidigi virsraksti,
bet neglamiurigi kontrolpunkti, ka Sis: vai kompresija tieSam dod tadu sildiSanu, kadu sola modeli?
Pirmajos LM26 Savienos atbilde ir piesardzigs “ja”. Tas ir ieveribas cienigi tieSi tapéc, ka atbilde ir
ar atrunam — viens pakapiens garas kapnes, par kuru zino pasi kapéji, kuru vel nav parbaudijusi
neatkariga recenzésana un kas joprojam atrodas talu no augséja pakapiena.

Iss kopsavilkums

General Fusion LM26 ar implodéjosu litija oderéjumu saspieda magnetizetu deitérija plazmu un
paradija, ka ta uzkarst — elektronu temperatiira palielinajas vairak neka tris reizes lidz izméritam
maksimumam ap 0,72 keV (718 + 80 eV, aptuveni 8 miljoni °C). Uznémuma analize lielako
dalu sildiSanas piedévé pasai kompresijai — mehanismam, uz kuru balstas magnetizéta mérka
kodolsintézes pieeja. Tas ir reals un konkreéts inZeniertehnisks solis $aja kodolsintézes cela. Tacu
tie ir pirmie 11 Savieni viena iekarta, aprakstiti uznémuma preprinta, kas vél nav recenzets, pie
temperatiiras aptuveni desmit reizu zem degosai plazmai vajadzigds — bez neto energijas, bez
energijas lidzsvara punkta un bez elektroenergijas razosanas. Paradits mehanisms, nevis uzbuvéta
elektrostacija.
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