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Mikor lesz fuzido?

“Fusion Energy is X Years Away”
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Miért fuziés energia?
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Miért fuziés energia?
Energia és entrépia

FIA = Fusion Industry Assciation

https://www.fusionindustryassociation.org/

LTZE 6B »

FUSIN
=
The global fusion

mdustry in 2024.

"Fusion COmpanles Survey by -

, .
he Fusion Industry Association
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Miért fuziés energia?
Energia és entrépia

FIA 2024 survey

https://www.fusionindustryassociation.org/

LTZE 6B »

3. Notani invistw

1. Tora unome
900,000,000 (900m)
~87,1224635,000 7.1bn)

4. Companss w

~$426/000,000 (426m)

2. CHanos sines 2023 suRvey

5. LocaTon
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Miért fuziés energia?
Energia és entrépia

Energia és homérséklet

@ Helyzeti és mozgasi energia (konzervativ erétér)

@ Rendezett és rendezetlen (atomi) mozgas

@ Munka és hd

@ Nyomas, hdmérséklet: atlagok; intenziv paraméterek

@ energia, h, munka: extenziv mennyiségek.

Fuzi6s Energia a Jovo
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Miért fuziés energia?
Energia és entrépia

Entropia: Rend és keveredés

Specidlis kezdet, gyakori vég
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Miért fuziés energia?
Energia és entrépia

Bonyolultsag és entropia

Terep a gyakori végallapotokhoz (permutacio)

The Entropy Institute

Bir6, Tamas Sandor Fuzi6s Energia a Jovo 7/56



Miért fuziés energia?

Energia és entrépia

Entropia és informacio
Mennyire specialis az adott elrendezés?

SIMPLY EXPLAINED

geek & poke

|

BUT SOME SAY
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A megkerilhetetlen entrépia
Seth Loyd

Nothing in life is
certain except death,

taxes and the second
law of
thermodynamics.

AL




Miért fuziés energia?

Energia és entrépia

Entropia és szennyezés
allapotegyenlet S(E, ...)

@ A rendezetlenség mértéke:
entropia

@ A termodinamika térvényei

BOLTZMANN
15001900

Harom dolog megkeriilhetetlen: a termodinamika 2. térvénye, az addk, és a halal.

Lehetséges mellékhatasok: motor, erém, |égkondi, h(itd; utak, iskolak, tudomany,

mivészet; Uj egyetemi tanari allasok.
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A j6 lzemanyag: magas energia / témeg arany

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel -
g v 9 A jelen alternativai

Energiaforrasok a természetben

az 6skortdl napjainkig

@ fa, szén, olaj, hulladék : tizelés

@ A Nap mint energiaforrds: meleg, napelem (PV), id6jaras
— szél(malom)

@ A Foéld mint energiaforras: hé(forras), radioaktivitas
@ A gravitacio mint forras: dagaly-erdom, tarozok,

vizi(malom)erdémuivek
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A j6 lzemanyag: magas energia / témeg arany

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel -
g v 9 A jelen alternativai

Fajlagos adatok, hozzaférés
1J/mg =1kJ/g =1MJkg =1 G/t

https://afdc.energy.gov/fuels/properties; https://en.wikipedia.org/wiki/energy_density

@ kbszén 23; barnaszén 18; tézeg 7; fa 11; biomassza 10;
hulladék 9; olajpala 20

@ olaj, PB gaz 40; bio-tlizeld 30; hulladék 25
@ foldgaz 47; H 40; biogaz 20; hulladékgaz 15

@ uran 460.000; fuzié 640.000.000
20 t szén =~ 1 kg uran ~ 0,7 g faziés Gizemanyag

Bir6, Tamas Sandor Fuzi6s Energia a Jovo



A j6 lzemanyag: magas energia / témeg arany

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel )
A jelen alternativai

Fajlagos energia

logaritmikus gondolkodas kell(ene)




A j6 lzemanyag: magas energia / témeg arany
A jelen alternativai

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

Magyar naperom

Szé&zhalombatta
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Uzemanyag: magas energia / tmeg arany

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel . )
A jelen alternativai

Energia f6 forradsa a Nap

egyenetlendl kapjuk

Mapdllandd: 1367 Wim?
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A j6 lzemanyag: magas energia / témeg arany

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel »
A jelen alternativai

Energia f6 forradsa a Nap

Magyarorszagon belll az éves atlag 10%-nal kevesebbet valtozik

1325 1310 1285 1280 1285 1250 1235 1220
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A j6 lzemanyag: magas energia / témeg arany
A jelen alternativai

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

Energia f6 forradsa a Nap

Magyarorszagon idében egyenetlen
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A j6 lzemanyag: magas energia / témeg arany
A jelen alternativai

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

Elnyelés és kibocsatas
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A j6 lzemanyag: magas energia / témeg arany
A jelen alternativai

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

Az “atomerd”: E = mc?
nuklearis technikak

4 D Deuterium
He Helium
T Tritium
Li Lithium
6} Uranium
T - - Energy released

Y o=

Nuclear binding energy released

v

Atomic Mass A
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Miért fuziés energia?
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

A jovo energidja: atommag-fuzio

magyar aramtermeles GWh
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Miért fuziés energia?
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

A jovo energidja: atommag-fuzio

Qfisner

magyar aramtermeles GWh
25000
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Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel . .
A jelen alternativai

Magyar megujulé
KSH diagram 2022-ig

A oo S -
(ksn) SBiion  6.1.1.12. MegUjulo energiaforrasokbol termelt villamos energia aranya [%]

Megiijulo energiaforrasokbel
elGalitott villamos energia kommunalis
felhasznélasanak részarénya " hulladék
abrutt6 végs6 blomassz
energiafogyasztason beliil

megjulé
_
2000 00
2001 04
2002 04
2003 12
2004 06
2005 05
2006 29
2007 58
2008 87
2009 14
2010 17,7
201 231
2013 258 76 09
2014 20,9 96 21
2015 215 72 44
2016 21,0 79 75
2017 218 63
2018 16,1 59
2019 10,0 155 47
2020 19 18 44
2021 137 96 31
2022 153 80 23
Labjegyzet

a Szennyviztelepi gaz, deponiagaz és egyéb biogaz.
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A j6 Uzem Ele jia / tsme
A jelen alternativai

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

Globalisan milyen forrasok?

a mix

Global primary energy consumption by source gl

The breakdown of primary energy is shown hased on the ‘substitution’ method which «Il\lhllt(lllll of inefficiencies
in energy production from fossil fuels. This is based on global enexgy for 2019,

84.3%of global energy iy
comesfromfossilfuels _— 15%pom,
(in2000itwas 86.1%) low-carbon sources

Coal
7%

“Other renewables’ inclu
OurWorldinData.org.
ur Worldin D

nal biomass which can be a key energy source in lower income settings.
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Miért fuziés energia?
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

Fuziés fésodor

ségekke Fuziés alternativak
A jov6 energidja: atommag-fuzié

Egyensulyi és termikus

NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

ITER méagneses bezaras

Biré, Tamas Sandor
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A jov6 energija: atommag-fizié
ITER schedule

késések és koltségek

cactor's gro
budget estima
2007

Fuziés fésodor

Fuziés alternativak

NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

ine
s show shifting
ed com
ooy | 29
o —

2009

2010

2011

2012
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Fuziés fésodor
Fuziés alternativak

A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

ITER update 2024

Science cikk

NEWS ~CAREERS COMMENTARY  JOURNALS v Science e Q eI
HOME > NEws

BECOME A MEMBER
SCIENCEINSIDER

‘GIANT INTERNATIONAL FUSION PROJECT IS IN BIG TROUBLE

SCIENCEINSIDER | TECHNOLOGY

Giant international fusion project is in big
trouble

ITER operations delayed to 2034, with energy-producing reactions expected 5 years later

3JUL2024 - 430 AMET - BY DANIEL CLERY

7 L 4
We use cookies to improve nd enable functionality and securi

site. Data may be shared with third E—
parties. Further detai (' MANAGE COOKIE PREFERENCES ) (@8- @V ERL NI

By accepting all cook
of data

u consent to our use of cookies and ust

«O0>» «F» «E» « >
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Miért fuzids energia? Fuziés fésodor
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel Fuziés alternativak
A jov6 energidja: atommag-fuzié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

Hirtelen és kdzvetlen HEN

NIF |ézeres belovések
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Fuziés fésodor
Faziés alternativak

A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NIF

out/in faktorQ=1.5?

m m 66 CONGRATULATIONS! | ITER APPLAUDS NIF FUSION BREAKTHROUGH [ NCNOY

NEWS & MEDIA
ITER NEWSLINE -

B Print & Read the latest published articles

- ITER APPLAUDS NIF FUSION
BREAKTHROUGH

ITER scientists hailed the latest experimental results at the National Ignition Facility (NIF) at Lawrence Livermore

National Laboratory in California: the achievement of "breakeven" fusion energy. "When future generations look back on
E € the evolution of fusion energy research, | believe this will be recognized as a historic milestone," said ITER Director-
General Pietro Barabaschi. NIF's experiment used 2.05 megajoules of laser energy to produce 3.15 megajoules of fusion

% E energy, reaching a Q value of 1.5.

We use cookies to give you the best online experience. By using our website you agree to our use of cookies in accordance with our cookie policy - more

information @




Fuziés fésodor
Fazioés alternat

ivak

atommag-fuzié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

Q értékek

tudomanyos és m

Comparison of Tokamak Reactor and Reaction Q-Values
Approximate Theoretical Scaling of Qungineering Values to Qe Values [1]
Reactors with Superconducting Magnets Reactors with Copper Magnets
5 7 50 1.25 [ 50
Q. Scale Q,;Scale Q,Scale [ Q,;Scale
4 A 40 ——> 1.00 |—{ 40
Engineering [
(or Reactor) F
Breakeven L
3 1 30 0.75 | | 30
Qeng=1 [
Engil i [
ngineering 20 050 L 20
(or Reactor) L
Breakeven ¢ r
Qeng=1 Scientific F Scientific
1 10 (or Reaction) 0.25 [ 10 (or Reaction)
Breakeven r Breakeven
Q=1 [ Q=1
0 oe—— 0.00 m—¥o<
SBK 20221211
Reactor Design (Q,,, Value, Q,,, Value)
MLET (0.01/0.67) (2] ®PPPL(1.3/10)[3] @ARC (1.6/13.6) [4] © ITER (0.5/10) [S] @ EU DEMO (2.25/40) (6]
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Fuziés fésodor
Fuz n

A jov6 energija: atommag-fizié

tervek

Hol tart ma a fuzié?

A Lawson verseny allasa

FUSION
Fusion Is Close ASSOCIATION
10% —_——
Decades of advances in plasma el
physics - _ //j !
+  Technology revolutions in |- floony o ‘
materials, computing B ‘
power, advanced g
manufacturing o M=
B
=S 100 wETA {
The cusp of net gain energy
101 EIABETA L
1960 1980 2000 2020 2040
U.S. Government investment has enabled this Year
moment: it is time to capitalize on it. Wurzel, Samuel & Hsu, Scott. (2021). Progress toward Fusion Energy
Breakeven and Gain as Measured against the Lawson Criterion.
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Fuziés fésodor
Fuziés alternativak
A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

Neutronmentes fuzié
elvi lehetéségek (Rafelski)

Azonban az épiil6 nulladik generacids plazma fuzios reaktor a nuklearis
fegyverekben alkalmazott tricium ciklusos technoldgian alapul. Az én személyes
érdeklodésem ezért ma olyan fuziés elvekre fokuszal, amelyek elkeriilik az
extrém siiriiségii és homérsékletii, termikus egyensulyban levé anyagot és a
fegyverekre jellemz6 neutron termelést. Bemutatom a miion katalizalt hideg
faziot (nem keverendd 6ssze a zavaros "hidegfuzio”-val); a Iézer hajtotta proton
gyorsitas altal indukalt mikrorobbanasos fuziot; és a lézer altal hajtott dinamikus
plazmonokon alapulé fuziot. Mindharom megkézelités aktivan tanulmanyozott,
magan és kormanyzati pénzekkel egyarant tamogatott kutatasi program.

(Johann Rafelski, MTA székfoglal6, 2022. janius 13. - ford. TSBir6)
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Fuziés fésodor
Fuziés alternativak
A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

Atommag-fuzié

a természetben és a kisérletekben (Rafelski MTA ea.)

ITER
Megajoule
NIF

km

cm UCF

pB
plasmonics

nm
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A jov6 energija: atommag-fizié

D + T fazio

Fuziés fésodor
Fuziés alternativak
NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

miértek és problémak (Rafelski)

Neutron
b ” DT fusion safety and radioactive waste
~ r \ [N N
A
9 S
@ ey Energy g ®—
-
’\//\ T
Fusion n o >
’ Paper Aluminium  Lead Thermal neutron absorber
‘4(“35;_';:;;’"5\ my,c? = 940 MeV| [d +t - a(3.6 MeV) + n(14 MeV)]|
- v 0173¢ DI fusion leads tosuper-fast neutrons and associated problems: My

He

objective today is the development of aneutronic fusion in a dynamic
regime ie. non-thermal equilibrium, forbidden by brems-losses.

1. energiadus neutronok; 2. tricium mennyisége (atomreaktor)

Tamas Sando

Faziés Energia a Jovo



Fuziés fésodor
Fuziés alternativak
A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

Neutronmentes fluzid

példak (wiki)

High nuclear cross section aneutronic reactions!1!

Isotopes Reaction

Deuterium - 3He 2D +3He— 4He+1lp + 18.3 MeV
Deuterium - Slithium 2D+ SLi - 2 4He + 22.4 MeV
Proton - Slithium Ip 45 - JHe + 3He + 4.0 MeV
3He - Blithium 3He + 6Li »2%He +1p + 16.9 MeV
3He - 3He 3He + 3He » “4He + 2 lp + 12.86 MeV
Proton - Lithium-7  1p +7Li -2 %He + 17.2 MeV
Proton - Boron-11  1p +11B - 34He + 8.7 MeV

Proton - Nitrogen  1p + 15N -» 12C + 4He + 5.0 MeV

Bir6, Tamas Sandor Fuzi6s Energia a Jovo



Miért fuziés energia?
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

Fuziés fésodor
A jov6 energidja: atommag-fuzié

NAPLIFE labor Wigner FK

Fuziés alternativak

NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

vakuum + lézer + céltargyak + detektorok

Biré Tamas

Kroo Norbert

Bir6, Tamas Sandor
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Miért fuziés energia? Fuziés fésodor
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel Fuziés alternativak
A jov6 energidja: atommag-fuzié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE user ELI-ALPS Lz

vakuum + lézer + céltargyak + detektorok
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Miért fuziés energia?

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel

A jov6 energidja: atommag-fuzié

A nemzeti laboratérium

REN
egyittm{kodd csoportok + felettes szervek

Fuziés fésodor

Fuziés alternativak

HUN

NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

e Project manager:
Host Institute: Wigner FK | | Proj ientific leader: Szeledianet (“."g'_‘")
Director General: Lévai Péter F r'oject §ue[1tl 14 ea. er: C’omm‘ . ication:
Finance: Vamos-Szigeti Klara Biré Tamas Sandor (Wigner) Téth Balint Ferenc
Book-keeping:
| || D6métdr Anténia (Wigner )
Project Governing Body (PIT):
KIM Szabé Gabor (ELI-ALPS), chair
Varga Dezsd (WFK), secretary
NKFIH Czitrovszky Aladar (WFK),
FB SZT PIT

Nagy Attila (WFK),

1 NKFIH representative

Science advisors:
Kro6 Norbert, prof. em. (Wigner)

Csernai Laszl6, prof. em. (Uni.Bergen)
Johann Rafelski, prof (U. Arizona)
T |
Spectroscopy Group:
Kedves Miklés (Wigner) %ﬂ:\g:ﬁ E
Aladi Mark (Wigner) Nagyné szokol Agnes (WFK),
Kumari Archana x Holomb Romé 3 F
Kro6 Norbert (Wigner) SO Ké:::;‘u(m?(ner )
Nour]ala':éAbdulameer (WFK/DE)| Galbécs Gabor (SZTE)
kv Bl o Palasti Addm x
IngsrsdamiWlianet) Bélteki David (SZTE)
Jean-Pierre Svantner x Fernando Casian-Plaza (SZ)
Iméne Benabdelghani (WFK) Urbén Orsolya (52)
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Fuziés fésodor
Fuziés alternativak
NAPLIFE munkamegosztas

NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

A jov6 energija: atommag-fizié

tevékenységek kapcsolatai  (Kaman Judit)

Nano-Plasmonic Laser Inertial Fusion Experiment Collaboration

Theoretical group (modelling,
simulations)
Target properties

Target fabrication group

Material
(nanocomposite preparation,
Target

properties
measurements)

Irradiated target

Target
performance

Bir6, Tamas Sandor
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Nanofuzio

Fuziés fésodor
Fuziés alternativak
A jov6 energija: atommag-fizié

NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

plazmonika

lan Freesto
M

The Lycurgus Cup -
A Roman

Nanotechnology

', Nigel Meeks?,
d Catheri

«O>» «F» <«
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Flzi6s fésodor
Fuziés alternativak
A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE mddszerek

Johann Rafelski 6sszefoglaléja

The NAPIife plasmonic fusion project
Three diagnostic methods for nuclear reactions

1. In prior laser fusion experiments detection of helium production played a pivotal role. We will accomplish
this in LIBS study of plasma plume emerging from the crater drilled by laser shot in the polymer target.

2. The study of possible deuterium production is addressed by Raman scattering on the reaction crater
surface.

UDMA WITH AU NANORODS UDMA WITHOUT AU NANORODS
3. The novel energy production ;
measurement is achieved in the
study of crater morphology: any
energy production comparable in
magnitude to the laser shot energy
will be measured in terms of the
quantity of material ejected. As a
reminder, one Joule of energy
corresponds to approximately 102
fusion reactions. Polymer micro-
structure damage relates to fusion 17.5mJ laser energy, 1,16.107 W/cm? laser intensity)
product impacts, compare ]JB fusion The volume of the ith nanorods (b) i 8 times that of the sample without rods (a)
CR39 detectors. S : s el T L e

SMRESOLUTION  GtageT0o G0
SEM MAD: .40k Dalaionily): 0223122 Wignar Rasasrch Gaetr for Physica

DA
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Flzi6s fésodor
Fuziés alternativak
A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE 1

Au nanorészecskék mikroszkdpos kép, elnyelési gorbe

The NAPIife plasmonic fusion project
UDMA polymer with resonant gold nano-rods

Gold nano-rods embedded in polymer matrix: Actual absorption curve for nano composites

Transmission electron microscope image; measured by optical spectroscopy. The

insert shows actual nano-rods absorption peak is tuned to resonate with laser
wavelength at 795 nm

25

Absorbance unit [cm ]

750 800 850 900 950 1000 1050
Wavelength [nm]
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A jov6 energija: atommag-fizié
NAPLIFE 2

Fuziés fésodor

Faziés alternativak

NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

kraterek pasztazd mikroszképos kép

UDMA_X

7. Surface structure of the laser ablated area,
investigated by SEM

UDMA_AU1

UDMA_AU2

Biré, Tamas Sandor
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A jov6 energija: atommag-fizié

NAPLIFE 2

Fuziés fésodor
Fuziés alternativak
NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

beldvési kraterek

@iEner  praliming

ry measurements

nanorods

2
S
oo

L

=

3

Without

With gold
nanorods
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Fuziés fésodor
Fuziés alternativak

A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE 2

kraterek térfogata vs energia

(uisner

Crater volume

The analysis of the crater volumes —in 5 different points for every energy and target
N

166414
148414
126414
16414
¢ UDMA-X
8E413

B UDMA-Au1
e UDMA-Au2
a3

26413

10 15

Laser pulse energy (mJ)
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Flzi6s fésodor
A jov6 energija: atommag-fizié
NAPLIFE 2

Fuziés alternativak

NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

1 mJd AuX Au2

mikrokraterek a krateren belll

25 mJ AuX Au2

Biré, Tamas Sandor
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Miért fuziés energia?
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel
A jovo energidja: atommag-fuzid

Volume: 3.5V
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A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

Kratertérfogat

a lézer-intenzitas fliggvényében

Volume in the function of intensity Au2 vs. Au0
Energy of the impulse: 27,7 mJ (Au0) and 25 mJ (Au2)
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A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

Kratertérfogat

a lézer-intenzitas fliggvényében

Volume as the function of the intensity Au2 vs. Au0
Energy of the impulse: 27,7 mJ (Au0) and 25 mJ (Au2)
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A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

Kratertérfogat

a lézer-intenzitas fliggvényében

Volume as the function of the intensity Au2 vs. Au0
Energy of the impulse: 27,7 mJ (Au0) and 25 mJ (Au2)
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Miért fuziés energia? Fuziés fésodor
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel Fuziés alternativak
A jov6 energidja: atommag-fuzié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE 3 BEN

LIBS: plasma plum

— |+ AutomaticZoom v

DIAGNOSIS No3: LIBS analysis of the laser plume plasma

PHOTO OF A LASER SHOT INDUCED PLASMA PLUME
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Miért fuziés energia?

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel Fuziés alternativak
A jov6 energidja: atommag-fuzié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE 3 BEN

LIBS: atomi ionizacié — D/H

LIBS Intengity (a. u.L
g g 8

~
&

g
8

LIBS Intensity (a. u.)
N
8

6558 6560 6562 6564 6566 6568 657,0
Wavelength (nm)
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A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE 3

LIBS: spektrum teriiletek — D/(2D+H)

Iculation of ratio; D/(2D+H)

[——15my
* 25mJ;

= DI(2D+H)
—— Linear Fit of Sheet1 D/(2D+H)

Delay (microscond)
At 17.5 mJ, D(A)=1.828, H(A)=8.32
D(A)/H(A)=0.21
D(A)/[2*D(A)+H(A)]=0.15
No. of H atoms=2.51*10"16
No. of atoms that were converted from H to D=3.765*10"15

Laser Energy (mJ)

Please refer to Agnes Nagyne Sokol’s talk on Crater Data Analysis!

Bir6, Tamas Sandor Fuziés Energia a Jovo 52/56



Miért fuziés energia? Fuziés fésodor
Fuziés alternativak
NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

HUN
NAPLIFE 4 =

Raman: CD vs CH kotések a kraterfalban, utélag

Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel
A jov6 energidja: atommag-fuzié

Raman intensity, a.u.

Cake. O,
(modei 3)

cale.ND.

1900 2000 2100 200 2300 2400 2500
Raman shift, cm™ ‘

M ‘)va U i‘vf\

wu b
luser > 108

Raman iy, ..

Raman s cm
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A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE 4

Raman: molekula rezgések valtozé krater-helyekrdl

0
b=
c
3
Q
-
®
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z
+

ICD

10 15 20 25
Pulse energy, mJ
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Miért fuzios energia? Fuziés fésodor
Energiatermelés = kinyerés veszteségekkel Fuziés alternativak
A jov6 energidja: atommag-fuzié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE tervek Lz
2025 végéig

@ Nuklearis mérések (CR39, Thomson - i
parabola, alpha detektor) WIGNER FIZIKAI
KUTATOKOZPONT
@ Tovabbi ELI egylttm{ikddés (hasonld
|ézer, jobb kontraszt)

@ Bel6vési geometria, nanoantennak »
és médium varialasa uisner

. ATAMOGATAS OSSZEGE:
@ Nanofizié6 Game 1127 964 898 FORINT

@ Infroton Fusion, U. Arizona, SRNL Uj
egylttmikodések

as Sandor Fuzi6s Energia a Jovo



Fuziés fésodor
Faziés alternativak
A jov6 energija: atommag-fizié NAPLIFE: célok, eredmények, tervek

NAPLIFE 6sszefoglald

...6s lizenet

o
2]
o
o
o

Nanofuzi6 = nanotechnolégia + fs lézer + atommag fzié

Kutatas: nanotech+spektro, energia és fuzids termékek detektalasanak
fejlesztése

Cél: plazmonikus erdsités fokozasa, jobb fiziés lizemenyag, erés lézerek,
n-mentes folyamatok.

Uzleti modell: béséges és olcso aram.

Wigner partnerek: ELI, EK, BME, SZTE, DE, Helios, MCG Digital, Infroton
Fusion
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