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Szerzé: Szegedi Imre

Az emberiség energiaellatasa ma a fosszilis tiizel6anyagokra
(szén, olaj, foldgaz) épul, melyek jelenleg a vilag energia-
sziikségletének 80 szazalékat fedezik. Az évmillidk alatt
felhalmozott készletek azonban néhany emberdlté mulva
elfogynak, mikézben a felhasznalasuk sulyos kdrnyezet-
szennyezéssel jar. Mi lehet a megoldas?

—Az atomenergia joval nagyobb tizemanyagkészlettel rendel-
kezik, és nagy mennyiségli energia elGallitisara alkalmas,
ugyanakkor évezredekig veszélyes radioaktiv anyagokat ter-
mel. A megujulé energiaforrasok egy része — példaul a nap-
és a szélenergia — csak nagy teriileten, kis mennyiségben és
id6ben egyenetleniil elosztva képes energiat termelni, nem
beszélve arrdl, hogy fiiggnek az idGjaras szeszélyét6l. Olyan
energiaforras kell, amely nem terheli a kornyezetet, nagy
mennyiségben allithat6 el§ biztonsigosan és olcsén, hiszen
a Fold energiaigénye a 21. szazad kozepére a jelenlegi két-ha-
romszorosa lesz. Az emberiségnek van egy eddig kiaknazatlan
energiaforrasa: az, amely a Napunkat is miikodteti — az atom-
magok egyesiilésekor felszabadulé magfaziés energia.

A vakuumkamra egy specidlis fénygy(jtd és atomi atmene-
teket elemzd detektorral, a LIBS (Laser Initiated Breakdown
Spectroscopy) modszerhez, mellyel a deutérium/hidrogéen
aranyt mérik a belovéskor kiszabaduld plazmaban.

Miként valdsithaté meg a F6ldon a magfuzié?
—Ehhez a folyamathoz a hidrogén két izotopja, a deutérium
és a tricium keveréke kell. A deutérium évmilliokig elegend6

16 innotéka 2022. jsnius

Nanofuzio Csillebércen

A Wigner Fizikai Kutatokozpontban (Wigner FK) m(ikodé Nanoplazmonikus Lézeres
Fuzié Kutatélaboratérium a rovid, intenziv lézerimpulzusok plazmonkeltését szeretné hasz-
nositani. A remények szerint az inercidlis magfuzio soran hasznosithaté kisérletek eddigi
eredményeirdl és a folytatasrdl Biré Tamas Sandor fizikust, szakmai vezet6t kérdeztiik.

A fényt elemzd spektrométer, amely rendkiviil jo felbontdssal
(szdzad nanométer pontossadggal) rogziti az optikailag begytij-
tott spektrumokat. Ebben keresik a hidrogén és a deutérium
Jjelenlétére utald jeleket és hasonlitidk 6ssze ezek mértéket.

mennyiségben megtaladlhat6 a természetes vizekben, a tri-
cium pedig el6allithat6 a Foldon szintén hatalmas mennyi-
ségben fellelhetd fémbél, a litiumbol. A fazids erémiivekkel
nagy mennyiségii energia termelhetd, ilyen er6mi azonban
eddig sehol sem épiilt. A Nap magh&mérsékletére, szazmillio
Celsius-fokra kell heviteni, és ezen a h6mérsékleten minden
mas anyagtol tavol, magnesek segitségével Ossze kell tarta-
ni a faziéra alkalmas iizemanyagot, a forr6é plazmét ahhoz,
hogy beinduljon a magegyesiilés és hélium keletkezzen.

Csak ez az ut jarhato?

—A szabalyozott magfizi6 megvaldsitasinak masik lehetsé-
ges modja az tgynevezett tehetetlenségi vagy inercialis fazio,
ahol az energiat nem melegitésre, hanem kozvetlen energia-
kozlésre hasznaljak, és 1ézerekkel sugarozzak be a par milli-
méteres célpontot. A fizids anyagot tartalmazo6 kapszulat
nagy energiaja lézer- vagy ionnyalabokkal tobb iranybol
szimmetrikusan 6sszenyomjak. A hatalmas nyomas miatt
Osszeslirtisod6 anyagban elvileg létrejonnek a fazio feltételei.
A Wigner Fizikai Kutatokézpontban a rovid, intenziv 1ézer-
impulzusok plazmonkeltését szeretné hasznositani a 2021
Gszén 6nallo osztallya szervezett Nanoplazmonikus Lézeres
Fazi6 Kutatblaboratorium. Az inercialis fazi6 technikajanak
fejlesztésében teljesen 1j, innovativ megkozelitést javaslunk,
amelynek soran a magfazi6 begytjtasa hatékonyabbé és gaz-




Az arany nanorudakrol késziilt mikroszkopos fekete-fehér
kép, ahol a rudak méretéhez képest jellemzo tavolsaguk
ldtszik. Ez fontos paraméter, amelynek valtoztatdasaval
még kisérletezni kell.

daségosabba véalhat. Ezt Gigy szeretnénk elérni, hogy a fazios
tizemanyaghoz nanorészecskéket adunk. Mi azt kutatjuk,
hogy vannak-e olyan alternativ lehetGségek, amelyekhez
nincs szlikség a dél-franciaorszagi Cadarache-ban épilé ki-
sérleti fazids er6miihoz, az ITER-hez hasonlé 6riasi mére-
tekre, hiszen annak a bels§ plazmaterében is csak mindossze
egy gramm anyag van.

Az ultrarovid lézerimpulzussal indukalt plazmonok hatasait
vizsgaljak. Mik azok a plazmonok, és miért ultrarovid lézere-
ket hasznélnak?

—Fény segitségével egy fém feliiletén 1év6 Ggynevezett veze-
tési elektronokat hullamszerd mozgasra lehet kényszeriteni,
amelyben stirtisodések és ritkuldsok valtjak egymast. Ezek
hullamhossza révidebb a gerjeszt§ fény hullaimhosszanal.
Ezt az 4j tipusu toltésmozgast nevezik feliileti plazmonnak.
Azért hasznalunk ultrarévid 1ézerimpulzusokat, hogy elke-
riiljik a Raleigh—Taylor-féle instabilitas kialakulasat. Jelen-
leg egy néhany centiméteres, 20—120 mikron vastagsagt
hértyéaval kisérleteziink, amivel azt szeretnénk elérni, hogy
a minta egyszerre nyelje el az energiat a feliiletén és a belse-
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jében. Ehhez az kell, hogy egyszerre gyulladjon be minden
pontjan, mert igy nem tud az instabilitas kifejlédni. Az in-
stabilitas elkeriilése mellett javitani szeretnénk az energia
befogadasit is, ezért a fzids lizemanyagba 25 nanométer at-
mérdjl és 85—135 nanométer hosszisagt rudacskakat helyez-
tlink. Amennyiben a faziés kiiszob megkozelithetévé vagy
elérhetévé valik, megkezd8dhet a fejlesztési munka: ezeknek
a fizikai folyamatoknak a hasznositasa aramtermelésre.

Honnan jott az otlet, és milyen perspektivat latnak a kuta-
tasban?

—A nanotechnolégia és az egyidejli 1ézeres begyujtas terve
két magyar fizikusnak, Csernai Laszl6 Norvégiaban él6
professzornak és Kroé Norbert akadémikusnak, a hazai
plazmonika és 1ézeres kutatéds egyik attorGjének egy-egy
otletébdl sziiletett. Papp Istvan fiatal kutatéval hdrmasban
dolgoztak ki az els6 ilyen témaji magyar szabadalmat.

Nanorészecskék alkalmazasa az inercialis fuzioban masutt
is felmerilt?
—A két teriiletet tudomasom szerint mi hoztuk 6ssze elGszor.

Milyen eredményeket értek el az elmult két évben?

—Az eddigi kisérletek szamos részeredménye arra utal, hogy
a nanorudak kedvezden befolyasolhatjak a faziés folyama-
tokat. Mar latjuk, hogy az instabilitas elkeriilése érdekében
tovabb kell finomitani a nanorudak egymastol valo tavolsa-
gét. A laboratériumunkban hasznalt kis teljesitmény 1ézer-
rel kapott eredmények alapjan azt tervezziik, hogy a szegedi
ELI-ALPS lézerkozpontban sokkal nagyobb teljesitményi
eszkozokkel folytatjuk a munkat. Ehhez nemcsak nagy tel-
jesitmény( 1ézerre van sziikség, hanem j6val nagyobb va-
kuumkamrara és még szdmos, igen draga berendezésre. A mi
munkéankat is hatraltatja a globalis chiphiany, mert hiaba
rendeltiink specialis spektrométereket, a gyart6 nem szallit-
jale azokat.

Mi lesz a folytatas?

—Tervezziik az Gjabb kisérleteket, és kozben palyazunk, mert
ezek a publikélas el6tti fazisban allo6 eredmények tobb mint
igéretesek. A tAimogatasunk ez év junius 30-4ig lejar, de be-
adtunk twjabb palyazatokat, mert meggy6zddésiink, hogy
az oOtletlink jelent6s segitséget nyudjthat a fzids energia-
termelésben. m

A plazmonok mozgdsanak kompute-
res szimuldcidja: az elektronok egy
része a rudakon kiviil is megjelenik,
és a rid ket vége kozott gyorsan
oszcillal.
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