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Flzne zariadenie zohrialo plazmu stlacenim —

skutocny krok, nie elektraren

Zariadenie LM 26 spolocnosti General Fusion stlacilo magnetizovanil deutériovil plazmu implodu-
jucou litiovou viozkou a sledovalo jej ohrev — teplota elektronov vzrdstla viac nez trojndsobne na
nameranii spicku priblizne 0,72 keV (718 + 80 eV, asi 8 milionov °C), pricom vdcsina ohrevu sa
pripisuje samotnej kompresii, mechanizmu pristupu MTF. Pre tiito cestu k fiizii je to skutocny tech-
nicky kontrolny bod. Zdroveri ide o prvych 11 vystrelov jediného zariadenia, opisanych vo firemnom
preprinte bez recenzného konania, pri teplote stdle priblizne desatkrdt nizsej, nez potrebuje horiaca
plazma — bez Cistej energie, energetickej rovnovdhy ci elektriny. Preukdzany mechanizmus, nie

postavend elektrdreri.
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Flzne zariadenie zohrialo plazmu stlacenim — skutoén}'f

krok, nie elektraren

Aby fuzny reaktor dodal viac energie, nez spotrebuje na svoju prevadzku, musi byt palivova plazma
sucasne dostatocne hortca a hustd a musi zostat pohromade dostato¢ne dlho — tieto tri veliciny spédja
Lawsonovo kritérium. Vac¢sina odboru sa o to snazi pomocou obrovskych supravodivych magnetov
(tokamaky ako ITER) alebo sustav obrovskych laserov (inercidlne udrzanie ako vamerickom National
Ignition Facility). Mensia skupina firiem stavia na tretiu cestu, fiziu s magnetizovanym ter¢om (mag-
netized target fusion, MTF): vytvorit tepli, magnetizovanu plazmu a potom ju rychlo mechanicky
stlacit, aby samotnd kompresia dodala teplo — podobne ako vznetovy motor zapaluje palivo stlacenim
namiesto iskry.

V juni 2026 zverejnila kanadskd spolo¢nost General Fusion vysledky zariadenia Lawson Machine 26
(LM26), ktoré overuju, ¢i tento zdkladny predpoklad skutocne funguje: zohrieva mechanické stlace-
nie magnetizovanej plazmy naozaj tak, ako predpovedaju modely? V prvych 11 kompresnych vystre-
loch — pri ktorych implodujtca pevnd litiovd vlozka stldcala deutériovu plazmu sférického tokamaku
— ukazali najlepsie pokusy zretelny rast teploty, hustoty a magnetizacie plazmy a analyza spolo¢nosti
pripisuje vacsinu ohrevu samotnej kompresii.

Pre pristup MTF je to skutoény, konkrétny technicky vysledok. Zaroven ide o prvy subor vystrelov
opisany vo firemnom preprinte bez odborného recenzného konania, pri teplote stale vyrazne nizsej,
nez potrebuje horiaca plazma — nie je to fizna energia, energetickd rovnovaha ani elektraren.

[video pending]

Ide o propagacny zaznam spolocnosti General Fusion prilozeny pre predstavu, ako LM26 vyzera; nie je
nezavislym dékazom, ze zariadenie dosiahne buduce fuzne ciele.
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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+ mill

General Fusion milestone: 1 keV

fyzika plazmy

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

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

Teplotny rebrik: priblizne 0,72 keV v LM26, ciel General Fusion 1 keV a asi 10 keV potrebnych pre horiacu
deutériovo-triciovu plazmu. Teplota je iba jednou z troch veli¢in Lawsonovho kritéria.

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.

Fuzia s magnetizovanym teréom: vytvorit tepli magnetizovanu plazmu a potom ju stlacit implodujticou vliozkou,
aby ju kompresia zohriala — princip podobny stlaceniu vo vznetovom motore. LM26 testovalo ohrev plazmy
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kompresiou, nie Cisty energeticky zisk ani ¢as udrzania.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Co znamenaju ,fuzia s magnetizovanym tercom", ,keV" a Lawsonovo kritérium

Teplota plazmy sa vo fuznej fyzike zvycajne udava v kiloelektronvoltoch (keV), nie v stuprioch:
1 keV zodpoveda priblizne 11,6 milidona °C. Palivo z deutéria a tricia musi dosiahnut priblizne
10 keV (viac nez 100 miliénov °C), aby tcinne fuzovalo — teplota je vSak iba jednou z troch
podmienok, ktoré musia byt splnené sticasne. Lawsonovo kritérium vyzaduje aj dostatoénu
hustotu a dostatoény ¢as udrZania, ktoré sa zvycajne spajaju do jediného ,trojného sucinu“
(teplota x hustota x ¢as udrzania). Zohriat plazmu je nevyhnutné, samo osebe to vSak ani
zdaleka nestaci.

Fazia s magnetizovanym tercom (MTF) je prostrednou cestou medzi dvoma hlavnymi
pristupmi. Namiesto dlhodobého udrziavania hortcej plazmy obrovskymi magnetmi alebo
takmer okamzitého ohrevu malého terca lasermi vytvori MTF magnetizovanu plazmu a pocas
mikrosekind ju mechanicky stlac¢i. Ak to funguje, kompresia plazmu zaroven zohrieva a
zvySuje jej hustotu — a modze tak dosiahnut fizne podmienky bez magnetov v mierke ITER
alebo laserov v mierke NIF. Prave testy ako LM26 maju ukdzat, ¢i kompresia v skutoénom
zariadeni tento ohrev naozaj poskytuje.

Co autori urobili

Postavili a spustili LM26, zariadenie MTF spoloc¢nosti General Fusion: najprv sa vytvori deutéri-
ova plazma sférického tokamaku, ktort potom stla¢i dovnuitra hnana implodujica pevna litiova
vlozka — priblizne 3x radialne stlaCenie.

Uskutocnili prvych 11 kompresnych vystrelov s rozsiahlym meracim vybavenim, rekonstruovali
vyvoj teploty, hustoty a magnetického pola plazmy v ¢ase a zaznamenadvali emitované neutrdny,
rontgenové a viditelné Ziarenie aj rychle kamerové zdbery interakcie plazmy so stenou.

Vytvorili integrovany fyzikalny model, ktory vyvazuje ohrev kompresiou, ohmicky ohrev (vlast-
nym prudom plazmy) a energiu stratent na rozhrani, a potom ho porovnali s nameranymi udajmi,
aby ur¢ili skutoény zdroj ohrevu.

Co zistili

Plazma sa pri stlaceni zohrievala. V najlepsich vystreloch vzrastla teplota elektronov viac nez 3 x,
elektrénova hustota priblizne 10 x a poloidalne magnetické pole asi 10, a to vdosledku 3x radial-
neho stlacenia. V najlepSom vystrele praca namerala Spickovii teplotu elektronov priblizne 0,72
keV (718 + 80 eV, Thomsonovym rozptylom) — priblizne 8 miliénov °C.

Vicsina ohrevu sa pripisuje kompresii. Integrovany model dospieva k zaveru, Ze vdcsina narastu
teploty pochadzala zo samotného mechanického stlacenia — mechanizmu, od ktorého zavisi cely
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pristup MTF — a nie z ohmického ohrevu.
Emisia neutronov pocas kompresie vzrastla, co zodpoveda teplejsej a hustejsej deutériovej
plazme.

Co to neukazuj e

Nejde o fiznu energiu, energeticku rovnovahu ani Cisty zisk. Ni¢ tu nevyrobilo viac energie, nez
kolko prevadzka spotrebovala. Vysledok sa tyka ohrevu plazmy — jedného kroku fuzneho cyklu —
nie energetickej bilancie reaktora.

Teplota je stdle pribliZzne desatkrat nizsia, nez potrebuje horiaca plazma. Hodnota asi 0,72 keV
zodpoveda priblizne 8 miliénom °C; palivo z deutéria a tricia potrebuje radovo 10 keV (viac nez
100 milidénov °C) a zdroveri dostato¢ny sucin hustoty a ¢asu udrzania, aby sa horenie udrzalo.
Vlastnym nasledujucim milnikom General Fusion je 1 keV — stdle daleko od zapélenia.

Vyrok ,vic¢Sina ohrevu pochadza z kompresie” je zaver zaloZzeny na modeli, nie priamy odpocet.
Vychédza z integrovaného fyzikdlneho modelu prisposobeného diagnostickym udajom; dovera v
rozdelenie medzi kompresiu, ohmicky ohrev a straty zavisi od dovery v tento model.

Je to firemny preprint, nie recenzovana praca. Vysledky hlasi tim, ktory zariadenie postavil a
ziskal financovanie na zaklade jeho prislubu; nezavislé posudenie zatial neprebehlo.

Ndérast poctu neutrénov nie je energeticky vyznamnym fuznym vytazkom. Urcité neutrény
sa za tychto podmienok od deutéria ocakavaju, ich mnozstvo je vSak hlboko pod ¢imkolvek
pouzitelnym na vyrobu energie.

Vysledok nehovori ni¢ o samostatnom tvrdeni spolo¢nosti, Zze budiica elektraren bude dodavat
elektrinu do siete — nezavislé spravodajstvo k nemu pristupovalo velmi opatrne.

Ake silne su dokazy

Hlavné tvrdenie je uzke a overitelné. ,Stlacili sme magnetizovanu plazmu a td sa zohriala, najma
vdaka kompresii“ je presne taky test mechanizmu, ktorym musi pristup MTF prejst. Praca ho
podopiera suborom vystrelov s rozsiahlym meracim vybavenim a vyslovnym modelom energet-
ickej bilancie. Ak vysledok obstoji v recenznom konani, pdjde o skutocné — hoci skoré — overenie
tohto pristupu.

Vyhrady su podstatné, nie kozmetické. Jedenast vystrelov, jedno zariadenie, jeden tim, zatial
bez recenzie a hlavna teplota o rad nizsia nez pri horiacej plazme. Nosny zaver — Ze vdcsina ohrevu
pochddza z kompresie — stoji na modeli, takZe hlavnou otdzkou recenzného konania bude odolnost
tohto rozdelenia.

Poctivy stav je preukazany mechanizmus, nie vyhlaseny energeticky milnik. Vysledok postva
MTF od ,kompresia by mala plazmu zohrievat® k ,kompresia plazmu zohrieva“ — a nikam dale;j.
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Preco na tom zalezi

Na fazii s magnetizovanym tercom je zaujimava ekonomika, nie rekordy. Ak mechanické stlacenie
dokaze zohriat plazmu smerom k fiznym podmienkam, mohli by sa dosiahnut bez magnetov
v mierke ITER ¢i laserov v mierke NIF — lacnejSou cestou s rychlejSimi iterdciami, ak funguje.
Toto ,ak“ je podstatou celej veci a zavisi od nenapadnych kontrolnych bodov, ako je tento: dodava
kompresia skutoc¢ne ohrev slubovany modelmi? Odpoved LM26 na zaklade prvych vystrelov znie: s
vyhradami 4no. Za pozornost stoji prave preto, Ze je podmienend — je to priecka na dlhom rebriku,
opisand ludmi, ktori po nom stupaju, zatial neoverena nikym inym a daleko pod vrcholom.

Cisté zhrnutie

Zariadenie LM26 spoloc¢nosti General Fusion stla¢ilo magnetizovanu deutériovu plazmu imploduju-
cou litiovou vlozkou a ukazalo, Ze sa zohrieva — teplota elektrénov vzrastla viac nez trojnasobne na
nameranu $picku priblizne 0,72 keV (718 £ 80 eV, asi 8 miliénov °C) — pricom analyza spolo¢nosti
pripisuje vicsinu ohrevu samotnej kompresii, mechanizmu, na ktorom stoji jej pristup MTF. Pre
tato cestu k fuzii je to skutoény, konkrétny technicky krok. Zaroven ide o prvych 11 vystrelov jed-
iného zariadenia, opisanych vo firemnom preprinte bez recenzného konania, pri teplote priblizne
desatkrat nizsej, nez potrebuje horiaca plazma, bez Cistej energie, energetickej rovnovahy ¢i elek-
triny. Preukazany mechanizmus, nie postavena elektraren.
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