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Den väg som v i av allt att döma har att följa 
för att i en f ramt id kunna utnyttja den termo-
nukleära energin ski l jer sig väsentligt från den 
som förde t i l l f issionsenergins frigörande. Den 
na senare öppnades genom rent vetenskaplig 
grundforskning inom kärnfysiken. Målet var 
att v inna kunskap av materians struktur och 
ej att nå tekniska resultat. Inte förrän fissions
processen upptäckts gjorde sig tekniska syn
punkter på a l lvar gällande. 

Som jämförelse är det av intresse att se vad 
som krävs innan v i kan hoppas frigöra fusions
energi för fredligt bruk. Denna möjlighet beror 
ej på framsteg inom kärnfysiken eftersom tro 
ligen de processer, som kommer att b l i av be
tydelse, redan är välkända. Huvudsvårigheten 
är att upphetta en gas t i l l mycket höga tem
peraturer och att sammanhålla denna heta gas 
under en tillräckligt lång t i d . Det område som 
v i måste ägna oss åt för att möta dessa krav är 
niagneto-hydrodynamiken och den s.k. p lasma
fysiken, dvs. den gren av fysiken som behand
lar heta joniserade gaser ( "p lasma" ) . 

Magneto-hydrodynamik är en kombinat ion av 
elektromagnetism och h y d r o d y n a m i k och detta 
betyder att v i har att möta svårigheterna inom 
elektromagnetismen mult ip l i cerade med svårig
heterna inom h y d r o d y n a m i k e n . Men eftersom 
i de termonukleära problemen niagneto-hydro
dynamiken kombineras med plasmafysiken får 
v i våra svårigheter än en gång mult ip l i cerade , 
nämligen med svårigheterna inom plasmafys i 
ken. Som synes inträder v i på ett utomordent
ligt komplicerat men också utomordentligt r i k t 
och fruktbärande fält som väl är värt att stu
dera även ur rent vetenskaplig synv inke l . 

T i l l helt nyl igen har magneto -hydrodynami-
ken studerats mest på grund av dess betydelse 
inom astrofysiken, där den är av fundamen
talt intresse. I motsats t i l l vad som antogs t i d i 
gare är vanl ig h y d r o d y n a m i k icke tillämpbar 
inom astrofysiken utom i några få f a l l . Skälet 
w att under " n o r m a l a " astrofysiska förhållan
den den elektriska ledningsförmågan är så stor 
att det i regel förefinnes en k o p p l i n g mel lan 
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mekanisk rörelse och elektromagnetiska feno
men så att alla mekaniska rörelser f ramkal lar 
elektromagnetiska fenomen som i s in tur på
verkar och förändrar rörelsen. Inom sol - och 
stjärnfysiken, inom den interplanetar iska och 
interstellära rymdens fysik l iksom i ett antal 
prob lem rörande jonosfären och jordens f l y 
tande inre måste v i använda oss av magneto-
h y d r o d y n a m i k . I själva verket är i hela u n i 
versum den vanliga h y d r o d y n a m i k e n använd
bar endast i atmosfärens lägre lager samt i flo
der, sjöar och hav. 

Genom att magneto-hydrodynamik och plas-
mafysik ligger t i l l grund för både astrofysiken 
och det termonukleära området, är dessa båda 
vetenskapsgrenar int imt förbundna med var 
andra . Forskningsresultat inom det termo
nukleära området kommer att befrukta astro
fys iken, och omvänt kommer framsteg inom 
vissa grenar av astrofysiken måhända att vara 
av stor v ikt för våra försök att nyttiggöra den 
termonukleära energin. 

Sammanfattat kan man säga att fissionsener-
gin frigjordes som ett resultat av grundforsk
ning inom atomfysiken för att f inna materian 
m/Arostruktur . Framstegen på fusionsenergins 
frigörande är associerade med astrofysiken, 
studiet av mnA-rostrukturen i vår värld. 

I många länder har stora projekt satts i gång 
för att åstadkomma de nödvändiga v i l l k o r e n 
för den termonukleära energins frigörande. 
Dessa är av stor betydelse genom att de r i k t a r 
intresset mot området och visar svårigheterna. 
Men av l i k a stor betydelse är framstegen på en 
bred front inom magneto-hydrodynamiken och 
plasmafysiken och jag tror att sådana arbeten 
kan leda t i l l många nya projekt. Fältet inne
håller så r i k a möjligheter att det inte är troligt 
att det är de redan prövade angreppsl injerna 
som kommer att leda t i l l den de f in i t iva lös
ningen. 

N o r r s k e n o c h p l a s m a f y s i k 
Som ett exempel på detta ska l l jag diskutera 
en av de grundläggande p r i n c i p e r n a på om
rådet. För att få en termonuklcär reaktion t i l l 
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stånd måste en upphettad gasmassa hällas sam
man under en viss t i d . Den första fråga, som 
v i måste avgöra, är om v i ska l l innesluta gasen 
först och därefter upphetta den, upphetta den 
först och därefter innesluta den eller upphetta 
och innesluta den på samma gång. 

I de flesta projekten har man valt det första 
alternativet, i några fa l l det tredje, trots att det 
ur teknisk synpunkt kan vara av fördel att 
först värma gasmassan och därefter sluta i n den 
i magnetfältet. 

Det andra alternativet skulle kunna realiseras, 
om v i t.ex. kunde skjuta ett hett plasma i n i ett 
magnetfält så att det fångas i n av fältet. Man 
har sagt sig att detta är svårt, kanske omöjligt. 
E n laddad par t ike l som utifrån slungas i n i ett 
magnetfält kommer vanl igen ut igen. V i d a r e , 
om v i betraktar magnetiska kraft l in jer som " i n 
f rusna" i plasmat, frestas v i att dra den slut
satsen att plasmat ej kan införas utifrån i ett 
magnetfält o ch fångas av detta. Jag tror att v i 
kan lära av astrofysiken att dessa slutsatser ej 
är hållbara. V a d som händer under magnetiska 
stormar och norrsken visar att ett magnetise-
rat plasma kan införas i ett magnetfält och 
kvarhållas där. 

Visser l igen har v i f lera motsägande teorier 
om magnetiska stormar och norrsken , men det 
torde nu vara klarlagt att en magnetisk storm 
orsakas av ett mycket hett plasma som inträng
er i det jordmagnetiska fältet och kvarhålls 
där under en avsevärd t i d . Det synes också 
trol igt att detta plasma skjuts i n i det jordmag
netiska fältet från solen där det har upphettats 
genom "so lakt iv i t e t " och magnetiserats av so
lens magnetiska fält. 

V i kan alltså ur ett s tudium av magnetiska 
stormar och norrsken sluta oss t i l l att det i 
p r i n c i p är möjligt att skjuta i n ett upphettat, 
magnetiserat plasma i ett magnetfält o ch att 
kvarhålla det där. Detta torde kunna veri f ieras 
genom ett laboratorieexperiment i v i lket v i 
efterbildar de geofysiska fenomenen. Det kan 
emellert id även finnas andra och enklare me
toder. 

Infångning a v e t t p l a s m a 
i e t t magnetfält 

E n apparatur för att infånga ett plasma i ett 
magnetfält kan i p r i n c i p utföras enligt f ig . 1. 
Mel lan två c y l i n d r i s k a elektroder A och B alst
ras en magnetiserad p lasmar ing genom en 
kra f t ig e lektr isk ur laddn ing . Plasmat dr iver i 
ax i e l l r i k t n i n g genom påverkan av elektr iska 
och magnetiska fält. I området NS alstras ett 
radie l l t magnetfält mel lan en magnetisk p o l S 
i n u t i den inre elektroden och en r ing fo rmig 
po l N utanför den yttre elektroden. O m plasma
r ingen har tillräckligt hög ledningsförmåga 
och täthet, kan den föra med sig de magne
t iska kra f t l in jerna då den lämnar området mel 
lan e lektroderna, f ig. 1 b. När r ingen avlägsnar 
sig allt längre bryts kra f t l in jerna och sluter s ig 
k r i n g p lasmaringen, f ig . 1 c. Fältet mel lan po
lerna återgår t i l l ursprungstillståndet och v i 

Fig. 1. Anordning för att infånga ett magnetiserat 
starkt magnetfält; a det ringformiga plasmat rör sig , 
en yttre elektrod mot det radiella magnetfältet NS, b 
sig fältet ur gapet, c fältet rycks loss och innesluter pl 

har åstadkommit en högt magnetiserad plasma-
r i n g . 

Denna r i n g har ett longitudiel l t magnetfält 
omslutet av kraft l in jer som går genom hålet 
i r ingen. Denna struktur är o l ik Bostick 's plas-
m o i d e r " men l i k n a r fältkonfigurationen i Zeta-
maskinen (Tekn. T . 1958 s. 213). Temperaturen 
i plasmat är en funkt ion av den termiska och 
den k inet iska energin i det ursprungl iga plas
mat samt av det rad ie l la magnetfältets s tyrka . 
Sambanden är emellert id tämligen kompl i ce 
rade. 

A r b e t e n v i d K T H 
Arbeten med a n k n y t n i n g t i l l fusionsproblemet 
pågår i Sverige v i d inst i tut ionen för fys ik v i d 
Uppsa la Univers i tet samt v i d inst itutionen för 
e lektronik v i d K T H i Stockholm. 

De teoretiska och experimentel la arbeten rö
rande magneto-hydrodynamik v i d K T H har nu 
pågått i mer än tio år. Exper iment har utförts 
i ledande vätskor, k v i c k s i l v e r och flytande na
t r i u m , i starka magnetfält. Många intressanta 
resultat har erhållits på detta sätt, men exper i 
ment i heta plasman synes vara ett ännu mer 
fascinerande område. Efter en lång serie u n 
dersökningar av relativt ka l la plasman har v i 
nu börjat studier av heta plasman och v i har 
då koncentrerat oss på dessas grundegenska
per. V i försöker också systematiskt analysera 
nya möjliga vägar att angr ipa de termo
nukleära problemen. B l a n d dessa v i l l jag sär
ski l t nämna ett arbete av Bo Lehnert om pro 
blemet h u r u v i d a ett plasma kan inneslutas av 
ett magnetiskt fält från en sluten cirkulär 
strömslinga. 

Exper iment med plasman alstrade av u r l a d d 
ningar på upp t i l l några hundrata l k i loampere 
har igångsatts. V i undersöker här alstringen av 
ett magnetiserat plasma som accelererats t i l l 
stora hastigheter och studerar om det kan i n 
fångas såsom beskrivits i det föregående. Dess
utom täcker våra arbeten även andra magneto-
h y d r o d y n a m i s k a prob lem med möjliga tillämp
ningar både inom astrofysik och fusionsteknik. 
Denna angreppslinje har v i valt emedan v i 
anser att man för att lösa de ternionukleära 
problemen måste gå fram på en bred front 
inom såväl magneto-hydrodynamik som plas
mafysik och astrofysik. 
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