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En fusionsmaskine opvarmede sit plasma ved at presse

det sammen — det reelle skride og det kraftvaerk, den
ikke er

General Fusions LM 26 komprimerede et magnetiseret deuteriumplasma med en imploderende lithi-
umliner og viste, at det blev opvarmet — elektrontemperaturen blev mere end tredoblet til en mdlt
top pd cirka 0.72 keV (718 + 80 eV, omtrent 8 millioner °C) — og virksomhedens analyse tilskriver
storstedelen af opvarmningen selve kompressionen, den mekanisme, som dens metode til magnetis-
eret mdlfusion bygger pd. Det er et reelt teknisk kontrolpunkt for denne vej til fusion. Det er ogsd de
forste 11 skud pd én maskine, beskrevet i et preprint fra virksomheden, som ikke er fagfellebedomt,
ved en temperatur, der stadig er cirka ti gange lavere end det, et breendende plasma krever — uden
nettoenergi, uden breakeven og uden elektricitet. En mekanisme er vist, ikke et kraftveerk bygget.
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En fusionsmaskine opvarmede sit plasma ved at presse det

sammen — det reelle skride og det kraftveerk, den ikke er

For at en fusionsreaktor skal give mere energi tilbage, end det kraever at drive den, skal et braend-
selsplasma pé én gang vaere varmt nok, taet nok og holdes sammen laenge nok — de tre storrelser,
som indgér i det, fysikere kalder Lawson-kriteriet. Storstedelen af feltet forsgger at opné dette med
enorme superledende magneter (tokamakker som ITER) eller reekker af gigantiske lasere (inertiel
indeslutning, som pa USA’s National Ignition Facility). Et mindre antal virksomheder satser pd en
tredje vej, magnetiseret malfusion (MTF): dan et varmt, magnetiseret plasma, og pres det sd sammen
mekanisk og hurtigt, s sammenpresningen leverer opvarmningen — ligesom en dieselmotor antaen-
der sit breendstof ved kompression i stedet for med en gnist.

I juni 2026 offentliggjorde den canadiske virksomhed General Fusion resultater fra sin Lawson Ma-
chine 26 (LM26), som tester, om denne centrale idé faktisk holder: Opvarmer mekanisk kompression
af et magnetiseret plasma det virkelig, sddan som modellerne lover? Under de forste 11 kompres-
sionsskud — hvor et sfeerisk tokamakplasma af deuterium blev presset sammen af en imploderende
massiv lithiumliner — blev plasmaet i de bedste skud markant varmere, teettere og steerkere magne-
tiseret, efterhanden som det blev komprimeret, og virksomhedens analyse tilskriver storstedelen af
opvarmningen selve kompressionen.

Det er et reelt, konkret ingenigrresultat for MTF-metoden. Det er ogsé en forste serie skud, beskrevet
i et preprint fra virksomheden, som ikke er fagfallebedemt, ved en temperatur, der stadig ligger
langt under, hvad et breendende plasma kreever — og det er ikke fusionsenergi, ikke breakeven og
ikke et kraftveerk.

[video pending]

Dette er reklamemateriale fra General Fusion, medtaget for at vise, hvordan LM26 ser ud. Det er ikke uafhaengig
dokumentation for, at maskinen vil na sine fremtidige fusionsmilepzele.
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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 plas

General Fusion milestone: 1 keV

plasmafysik

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

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

En temperaturstige: LM26's ~0.72 keV, General Fusions milepael pa 1keV og de ~10 keV, som et braendende
deuterium-tritiumplasma kraever. Temperaturen er kun én af de tre Lawson-starrelser.

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

z not net energy

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

Magnetiseret malfusion: dan et varmt, magnetiseret plasma, og komprimer det derefter med en imploderende
liner, s& sammenpresningen leverer opvarmningen — idéen med dieselkompression. LM26 testede, om
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kompressionen opvarmer plasmaet, ikke nettoenergi eller indeslutning.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Hvad »magnetiseret malfusion«, »keV« og Lawson-Kkriteriet betyder

Plasmatemperatur inden for fusion angives normalt i kiloelektronvolt (keV) i stedet for
grader: 1 keV svarer til cirka 11.6 millioner °C. Et deuterium-tritiumbraendsel skal na cirka
10 keV (over 100 millioner °C) for at fusionere effektivt — men temperaturen er kun én af
tre ting, der skal veere opfyldt samtidig. Lawson-kriteriet siger, at en reaktor ogsa kreever
tilstreekkelig taethed og tilstreekkelig indeslutningstid, som normalt samles i ét »tredobbelt
produkt« (temperatur x teethed x indeslutningstid). Det er nedvendigt at opvarme plasmaet,
men i sig selv er det langtfra nok.

Magnetiseret malfusion (MTF) er en mellemvej mellem de to mest udbredte metoder. I stedet
for at indeslutte et varmt plasma i lang tid med enorme magneter eller opvarme et lille mal
naesten gjeblikkeligt med lasere danner MTF et magnetiseret plasma og komprimerer det
derefter mekanisk over mikrosekunder. Hvis det virker, vil kompressionen bade opvarme
plasmaet og age dets teethed — og kan potentielt na fusionsbetingelser uden magneter i ITER-
storrelse eller lasere i NIF-storrelse. Om kompressionen faktisk leverer denne opvarmning i
en virkelig maskine, er netop det, en test som LM26 skal undersoge.

Hvad forfatterne gjorde

Byggede og affyrede LM26, en maskine til magnetiseret mélfusion hos General Fusion: Et sfaerisk
tokamakplasma af deuterium dannes og komprimeres derefter af en imploderende massiv lithi-
umliner, som drives indad — svarende til cirka 3x radial kompression.

Gennemforte de forste 11 kompressionsskud med omfattende instrumentering, rekonstruerede
plasmaets temperatur, teethed og magnetfelt over tid og registrerede udsendte neutroner, ront-
genstraler og synligt lys samt hejhastighedsbilleder af samspillet mellem plasmaet og vaeggen.
Opbyggede en integreret fysikmodel, som afvejer opvarmningen fra kompression mod ohmsk
opvarmning (fra plasmaets egen strom) og energitab til randen, og sammenlignede den derefter
med méledataene for at afggre, hvor opvarmningen faktisk kom fra.

Hvad de fandt

Plasmaet blev opvarmet, mens det blev presset sammen. I de bedste skud steg elektrontempera-
turen med mere end 3, elektronteetheden med cirka 10 x og det poloidale magnetfelt med cirka
10x, drevet af den radiale kompression pa 3x. I det bedste skud méler artiklen en maksimal
elektrontemperatur pa cirka 0.72 keV (718 + 80 eV, malt med Thomson-spredning) — cirka 8
millioner °C.

Storstedelen af opvarmningen tilskrives kompressionen. Deres integrerede model konkluderer,
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at en majoritet af temperaturstigningen kom fra selve den mekaniske kompression — den
mekanisme, som hele MTF-metoden afhaenger af — og ikke fra ohmsk opvarmning.
Neutronudledningen steg under kompressionen, hvilket er i overensstemmelse med et varmere
og teettere deuteriumplasma.

Hvad dette ikke viser

Det er ikke fusionsenergi, breakeven eller nettogevinst. Intet her producerede mere energi, end
det kreevede at drive forseget. Resultatet handler om at opvarme et plasma — ét trin i fusionscyk-
lussen — ikke om en reaktors energibalance.

Temperaturen er stadig cirka ti gange for lav til et breendende plasma. Cirka 0.72 keV svarer til
omtrent 8 millioner °C. Deuterium-tritiumbraendsel kraever i storrelsesordenen 10 keV (over 100
millioner °C) og tilstraekkelig teethed x indeslutningstid til at opretholde en forbraending. General
Fusions egen naeste milepael er 1 keV — i sig selv langt fra anteendelse.

»Storstedelen af opvarmningen kommer fra kompression« er en modelbaseret konklusion,
ikke en direkte afleesning. Den kommer fra en integreret fysikmodel, som er tilpasset diagnos-
tikken. Hvor meget man kan stole pd fordelingen mellem kompression, ohmsk opvarmning og
tab, afheenger af, hvor meget man stoler pa modellen.

Det er et preprint fra virksomheden, ikke fagfallebedemt. Resultaterne er selvrapporteret af
det hold, der byggede maskinen og har rejst penge pa dens lofte. Der er endnu ikke foretaget en
uafheengig vurdering.

Stigningen i neutroner er ikke et energirelevant fusionsudbytte. Der forventes nogle neutroner
fra deuterium under disse forhold, langt under noget, der ville veere nyttigt til kraftproduktion.
Det siger intet om virksomhedens seerskilte udmelding om, at et fremtidigt kraftvaerk vil levere
elektricitet til elnettet — en pastand, som uafhaengig journalistik har behandlet med stor for-
sigtighed.

Hvor steerk er dokumentationen

Kernepastanden er snaver og efterprgvbar. »Vi komprimerede et magnetiseret plasma, og det
blev varmere, hovedsagelig pa grund af kompressionen« er netop den test af mekanismen, som
MTF-metoden skal bestd, og artiklen underbygger den med en serie skud med omfattende in-
strumentering og en eksplicit energibalancemodel. Hvis resultatet bestar fagfaellebedemmelse,
er det en reel — om end tidlig — validering af metoden.

Forbeholdene er grundlaeggende, ikke kosmetiske. Elleve skud, én maskine, ét hold, endnu
ikke bedemt og en toptemperatur, der ligger en storrelsesorden under et breendende plasma.
Den bzerende konklusion — at en majoritet af opvarmningen kommer fra kompression — hviler pa
en model, sa det centrale sporgsmal ved fagfellebedemmelsen er, om modellens fordeling er
robust.

Den zerlige status er en demonstreret mekanisme, ikke en pastaet milepzel pa vejen mod energi.
Resultatet flytter MTF fra »kompressionen burde opvarme plasmaet«iretning af »kompressionen



THE CLEAN PAPER plasmafysik

opvarmer plasmaet«, men ikke leengere end det.

Hvorfor det har betydning

Det interessante ved magnetiseret malfusion er gkonomi, ikke rekorder. Hvis mekanisk kompression
kan opvarme et plasma mod fusionsbetingelser, kan det vaere muligt at na dertil uden magneter i
ITER-storrelse eller lasere i NIF-storrelse — en billigere vej med hurtigere iterationer, hvis det virker.
Dette »hvis« er hele pointen, og det afgeres ved uglamourgse kontrolpunkter som dette: Leverer kom-
pressionen faktisk den opvarmning, modellerne lover? LM26’s svar fra de forste skud er et kvalificeret
ja. Det er vaerd at bemaerke netop fordi det er kvalificeret — et trin pé en lang stige, rapporteret af dem,
der klatrer pa den, endnu ikke kontrolleret af andre og langt fra toppen.

Kort opsummering

General Fusions LM26 komprimerede et magnetiseret deuteriumplasma med en imploderende lithi-
umliner og viste, at det blev opvarmet — elektrontemperaturen blev mere end tredoblet til en malt top
pa cirka 0.72 keV (718 + 80 eV, ~8 millioner °C) — og virksomhedens analyse tilskriver storstedelen af
opvarmningen selve kompressionen, den mekanisme, som dens metode til magnetiseret malfusion
bygger pa. Det er et reelt, konkret ingenigrmeessigt skridt for denne vej til fusion. Det er ogsa de forste
11 skud pd én maskine, beskrevet i et preprint fra virksomheden, som ikke er fagfellebedemt, ved
en temperatur, der er cirka ti gange lavere end det, et breendende plasma kraever, uden nettoenergi,
uden breakeven og uden elektricitet. En mekanisme er vist, ikke et kraftveerk bygget.
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