_99—

AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE

OSZTALYVEZETG: SIMONYI KAROLY

Egy fuzids reaktor vézlata

Irta: Simonyi Kéroly

Ogszefoglalds

A cikk leirja, hogy ismereteink mai fokdn hogy képzelhetd
el egy fuzibs reaktor. Nem 4llitja, hogy valdéban ilyen lesz, cél-
ja cesak az, hogy a megoldandd problémdkat egymdssal Osszefiiggben
mutagsa mege.

Az 1628 cikkekben azok a vizsgdlatok taldlhatdk, amelyeket
az Atomfizikai Osztdly egyik csoportja végzett a fuzids reaktorok
megval Ggithatdsdgdra vonatkozdban.

Az els8 gondolat ezzel a problémakdrrel ndlunk 1955 tavaszén
meriilt fel. Egészen durva megfontoldsok arra utaltak, hogy deuté-
rium, vagy deutérium-tricium gdzkeveréken keresztiil vezetett igen
nagy energidju dramlokés magfolyamatok meginditdsdra alkalmas,

1955 év B8ezén a magfizikai konferencidn a konkrét kozelebbrdl meg-
vizggdlandé problémdk sora bukkant eld /[1]. Ekkor jelent meg
Thirring /2] pesszimista felfogdsu cikke, amely a Stefan-Boltzmann
torvényre tdmaszkodva valdszinilisitette a megvaldsitds reménytelen-
ségét,

1956 elején jelentek meg a szovjet kisérletek, amelyek a
kizvetlen negativ eredmények mellett eredeti elképzelésiink helyes-
86gét igazoltdk,

1956 augusztusdban a veszprémi fizikus védndorgylilésen elhang-
Z0tt eldaddmban  sikeriilt a Thirring-féle felfogds helytelenségét
Yimutatnunk /3 /. Ugyanakkor egyes el8bb felvetett gondolatokat
8Zémgzerii, helyesebben kvalitativ becslésszerii adatokkal aldtd—
Masztani, vagy'elvetni.,

Ugyancsak 1956 nyardn két cikk /[4,5] jelent meg az Egyesiilt
&llamokban folyé kutatdsokrdl. Ezekben a sugdrzdsra vonatkozd Baz-—
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gzefliggések a numerikus szédmértékekig megegyeznek az 4ltalunk le-
vezetett taszefiiggésekkel.

Az aldbb vdzolt fuzids-reaktor modell szdmitdsdndl a sajét
sugédrzdsi, valamint Ridenour /6/ energiatermelési gorbéit hasznil-
tuk fel. Az elObb emlitett két cikkben foglaltakat még nem tudtuk

figyelembe venni,

Kigéreljiik meg egy, ha ¢sak elvben is, de miik6d§ fuzids re-
aktormodell felvdzoldsdt mindazon, ha csak csdkevényes formdban
meglévé berendezéssel, amely a begyujtdshoz, szabdlyozdshoz és a
gtabilitds biztositdsdhoz sziikséges /1.4bra/.

Egy ilyen modell két célt szolgdl: el8szdr lehet8séget ad
arra, hogy koherens formdban ldssuk és formuldzzuk a megoldandd
problémdkat, mdsodszor, hogy ldssuk azon fizikai mennyiségek nagy-
sdgrendjét, amelyek a fuzids energiatermelésnél szerepet j4dtszanak:
Ez a vdzlat nem akar egy igazi reaktor prototipusa lenni. S8t tis?”
tdban vagyunk azzal a veszéllyel is, hogy esetleg helytelen, zsdk-
utcdba vezetd kutatdsi irdnyt jelol ki.

Vegylink 1 g D-T keveméket. Vehetiink egyszeriien deutérium g4?’
is. A feltételek nem vdltoznak lényegesen, csak az egyensulyi hé-
mérséklet lesz magasabb, Zdrjuk be ezen gdz mennyiséget egy 20 m
nagysdgrendii térfogatba, akkor siiriisége 5.10‘8 g/cm3rv 1.2x1016/0m'
nyomdsa pedig ~ 0,2 mmhg lesz szobah8mérsékleten,

Az egyensulyi hémérsékleten a fuzidval el84116 teljesitmény:
amely ekkor a sugdrzdsi teljesitménnyel egyenld

P = 4x108 cal/sec ~ 1500 MW

Ez a mindennapi gyakorlat szempontjédbél, Osszehasonlitva
egy hazai erdmi loo MW teljesitményével, rendkiviil nagy érték, de
nem lehetetleniil nagy. Nagysdgrendben a teljes orszdgos fogyasz-
tdgsal mérhetd “ssze. Ennek elvezetése a hatdrold feliiletr8l ne-
héz, de nem megoldhatatlan probléma. Egyébként ha a térfogatot
tizszeresére vessziik azonos 1 g Seszmennyiség mellett, a siiriiség
és igy a fajlagos teljesitmény is tizedére, egy normdl erdmii 150
teljesitményére cstkken, Ezzel azonban egyéb, késdbb emlitend§ ne-
hézségek ndnek. Az 1 g gdzmennyiség ezt a teljesitményt néhdny
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loo gec iddtartamig tudja szolgdltatni. Igy az elhaszndlt anyag
pétldsa nem iitkozik technikai nehézségbe.

Az igy bezdrt gdz hémérséklete mindenesetre magasabb, mint
lo millid fok., Elvileg bezdrhatjuk egy tdérusz gylirii segitségével.
Ha a migneses térerdsséget looo G értékiinek vdlasztjuk, akkor 5o-
loo cm vastagsdgu fal mdr 4dthatolhatatlan lesz minden részecske
szdmira, A részecskék diffuzibja és ennek megfelelden a belsd hé-
mérséklet éppen a falvastagsdg segitségével vdltoztathatd. Egy
megadott vastagsdgndl a nagy energidju részecskék eldiffunddlésa
novekv8 hémérséklettel igen erdsen néni fog. Ez a jelenség elvilef
biztosithatja a stabilis miikédés feltételeit.

Az azonos energidval bird elektronok és deuteronok kiilonbo-
z8 mélységig hatolhatnak be a mdgneses falba, Igy ellentétben a
bels8 tér neutrdlis plazmijédval, negativ tértbltést taldlunk a fal
gzélén és pozitiv tértsltést a belsejében, A megfeleld helyre fel-
fogé elektrdddkat téve, kvzvetleniil hasznos villamos energidt kap~”
hatunk a fuzids energia rovédsdra. A sugdrzds utjdn eltdvozdé ener-
gidt h6vé alakithatjuk és felhaszndlhatjuk a szokisos médon vil-
lamog energia elfdllitdsdra, vagy félvezetdk segitségével ezt is
kbzvetleniil alakithatjuk villamos energidvi.

Az egyensulyi hémérsékletnél a gdz
ayomds kb, lo at. Ez néhdnyszor lo ton-
na erét jelent a szolenoid egy menetére,
ha méterenként 1o menettel szdmolunk. A
2.4brdn ldthatjuk, hogy hogy alakul ki a
mdgneses fal 4ltal visszalokott elektro-
nok és ionok kdzvetitésével egy 4ramgyii-
rii, amely a belsd szolenoid gyiiriit vonz-
za, a kiilsSt pedig taszitja. A nyomds te-
hédt, amelyet min¢ az id§ és feliilet-egy-
gégre vonatkoziatott impulzus v4ltozdst
definidljuk, ilyenmédon szemléletes értelmezést nyer.

Meglep$ tény, hogy az eddig szerepld mindenegyes mennyisé8
nagységrendje akkora, amekkordt a mindennapi mérnski gyakorlatbal
megszoktunk, EbbSl a fuzid s reaktor kozeli megvaldsitdsa 14tezik
valésziniinek. Ezzel szemben igen sulyos érvek is felhozhatdék, 8-
melyek ezen konstrukcid feladdsdhoz vezethetnek. Az algbbiakban
felsorolunk néhényat.
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Vajon, hogy fog viselkedni az elektromégneses fal, ha az
egyedi részecskék helyett a plazma kolcsdnhatdst nézziik? A fent
adott fizikai kép csak mintegy asszimptotikus megkazelitésnek te-
kinthet8., Az eldbb emlitett dramgyiirii ugyanis millié amper nagy-
sdgrendii dramot visz. A migneses térre vald visszahatds ilyenmé-
don nem elhanyagolhaté. A pontos t4rgyaldshoz a magneto-hidrodi-
hnamika egyenleteit kell megoldani.

Eddig nem volt 8z6 a reakcidtermékek visszatartdsdrdél., A
neutron energidjédt dltaldban a hdmérséklet fenntartds szempontjd-
b6l elveszettnek tekinthetjiik, mert azok elszbknek a reakcids tér-
b61, Igy az egyensulyi hémérséklet magasabb lesz az eddig figye-
lembevettnél és ezdltal a nyomds is nd. A toltéssel biré részek
hatdsos visszatartdsghoz legaldbb egy nagysdgrenddel erdsebb fal
kell.

Az energiakozl8 rugalmas iitkozésekhez tartozé, méginkdbb a
magreakcidkhoz vezetd iitkozések szabad uthossza tulsdgosan hosszu.
Az atommagok igy sokkal gyakrabban iitkdznek a mdgneses falnak,
mint egymdenak., Ilyenmédon igen nagy valdsziniisége van a tekercs
Meneteivel vald iitkozésnek. A menetek feliilete tehdt a lehetd leg-
kigebb kell hogy legyen, Mdsrészt tizezer amper nagysdgrendii dra-
mokat kell vinni a mégneses tér 1létrehozdsdra és ugyanakkor tiz
tonndnyi erdket kibirni. Ezenkiviil még hiiteni is kell, 4mbdr a
feliiletegységre esd teljesitmény nem tul nagy, ezenkiviil a tértor-
Zulds a tekercs kozvetlen kozelében valdsziniileg szintén csokken-
t1i a menetekbe iitktz8 részecskék szdmit. Ez a tény nem engedi a
siriigdg és igy a fajlagos teljesitmény kedvezd értékre vald csok-
kentését, mert akkor a szabad uthossz még jobban megn8. Az itt
Megadott konstrukcié lehetdsége ellen ez a legsulyosabb érv, Mind-
€Zek a megfontoldsok arra utalnak, hogy a menetek nélkiili mdgne-
Seg falaknak lesgz kiilonlegesen nagy szerepiik, mint amilyen a pinch
effektus révén is létrejon.

A pzabdlyozds lehetbségét természetesen csak akkor lehet el-
d6hteni véglegesen, ha kvantitative ismerjiik azt a korrekciét, a-
lelyet az elsugdrzott teljesitmény értékében a diffuzid okoz.

Hogy megindithassuk a fuzidés folyamatot, azaz a reaktort
begyujthassuk, minden részecsgkével néhdny keV energidt kell kozdl-
i, Az egépz gdzmennyiség szédméra ez S50 MWs, energidt jelent, Az
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energiadtadds elvileg feltoltott kondenzdtor telepek kisiitésén
keregztiil érhetd el, vagy esetleg felhalmozott médgneses energidn
keresztiil. Maga ez az energia felhalmozds roppant koltséges és ne-
héz technikai feladat; az energia j6 hatdsfoku 4taddsa pedig még
nehezebb. Az dbra csak szimbolikusan jelzi az dtaddsra szolgdlé
berendezést,

Az e18z6kb8l 1dtjuk, hogy vannak mennyiségek, amelyek biz-
tatd nagysdgrendiiek: a geometriai méret, teljesitmény, nyomés.
Mds tényezlk viszont elriasztdk: a fal problémdja a nagy szabad
uthossz miatt, a szabdlyozds, a begyujtds kérdése. Ezekre pontos
vdlaszt csak a tovdbbi vizsgdlatok adhatnak,

— T g v g =

- -

A fuzids reaktor megvaldsitdsdra szolgdlS elméleti és kisér-
leti vizsgdlatok azért is érdekesek, mert Snmagukban is fontos fi-
zikai és technikai problémdk megolddsdt kovetelik. Az ilyen ird-
nyu kutatdsnak még abban az esetben is van értelme, ha id8vel egys
a termodinamika mdsodik f8tételéhez hasonl$ torvény bizonyulna i-
gaznak: a fuzids reaktor f5ldi méretben nem valdésithaté meg, Gon-
doljunk ui. a termodinamika mdsodik f&tételének bizonyitdsdra.
Ezen alaptorvény bizonyossiga éppen azon a sok sgikertelen kigérle-
ten alapszik, amelyek a perpetuum mobile-t akartdk megvaldsitanie
Mindenki, aki ma a fuzids reaktorok megvaldsitdsdnak problémdjsval
foglalkozik, ezt abban a hitben teszi, hogy kisérletei legrosszab?P
esetben is egy, a fent emlitett jellegii torvény igazoldsdra szol-
gdlnak és igy még nem illethet8 a perpetuum mobile gydrté jelz6-
vel.

7-169



- 105_

Irodalomn

[1] K.Simonyi, Uber die Moglichkeit der Nutzbarmachung der
Atomenergie ohne Kettenreaktion. Acta Phys.Hung.
VI.157 /1955/ :
[2] H.Thirring, Thermonuclear power reactor - are they feasible?
Nucleonics, 13, 62 /Nov.1955/
[3] Schmidt Gy., Nagyhémérsékletii plazma sugdrzdsa., KFKI Ktzle-
mények 5, 57 /1957/
] E.Teller, Nuclear Science and Engineering 1, 313-324 /1956/
[5] R.F.Post, Rev.Mod.Phys. 26, 338 /1956/
] L.Ridenour, Scientific American 182, No.3. 11 /1950/

Frkezett 1957.febral3.

KFKI Kozlemények 5. évf. l.,szédm, 1957,

7~169



