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Annotatsiya: Ushbu maqgola termoyadro sintezining nazariyasi, amaliyoti va uni
boshgarishdagi mavjud muammolarni o‘rganadi. Maqolada atom yadrolarining birlashishi
orgali energiya ishlab chigarishni ta'minlash magsadida amalga oshiriladigan termoyadro
sintezining fiziologik va texnologik jihatlari tahlil gilinadi. Shuningdek, jarayonni
boshgarish uchun mavjud ilmiy va texnologik yondashuvlar, shu jumladan, plazma va
magnit maydonlardan foydalanish, shuningdek, yuzaga keladigan asoratlar va muammolar,
aynigsa energiya samaradorligi va barqarorlik nuqtai nazaridan ko‘rib chiqiladi. Maqolada
ushbu muammolarni hal qgilish uchun taklif etilgan usullar va istigbolli texnologiyalar,
masalan, tokamaklar, lazerli qurilmalar va boshqa ilg‘or yondashuvlar haqida ham so‘z
boradi.

Kirish

Termoyadro sintez reaksiyalari — bu yadro reaktsiyalarining turini tashkil etib, unda
eng yengil elementlar, asosan vodorod izotoplari (deyteriy va tritiy), yuqori harorat va
bosim sharoitlarida birlashib, og‘ir yadro yaratar ekan, katta miqdorda energiya ajralib
chigadi. Ushbu reaksiyalar Quyosh va boshqa yulduzlarda tabiiy ravishda sodir bo‘ladi.
So‘nggi yillarda termoyadro sintezini yer yuzida sun'iy ravishda boshqarish magsadida olib
borilayotgan tadgiqotlar katta ahamiyat kasb etmoqda. Birog, bu jarayonni boshgarish
muammosi o‘zining murakkabligi va texnik qiyinchiliklari bilan hali to‘liq yechimini
topmagan.

Termoyadro sintezining nazariyasi va jarayonlari

Termoyadro sintez reaksiyalari — bu yuqori harorat va bosim sharoitlarida yengil
atom yadrolarining birlashishi natijasida katta migdorda energiya ajralib chigadigan yadro
reaksiyalaridir. Bunday reaksiyalar tabiiy ravishda yulduzlar, jumladan, Quyoshda sodir
bo‘ladi, va ularning kuchli energiya ishlab chigarish qobiliyati insoniyat tomonidan
energiya manbai sifatida foydalanishga qiziqish uyg‘otgan.Termoyadro sintezining asosiy
printsipi — bu ikki yoki undan ortiq yengil atom yadrolarining birlashishidir. Masalan,
Quyoshda deytiriy (D, vodorod izotopi) va tritiy (T, vodorodning boshga bir izotopi) atom
yadrolari birlashib, geliy (He) yadrosi va katta miqdorda energiya ajratib chigadi. Bu
reaksiyani quyidagi tarzda yozish mumkin:

D+T—He+tn+17.6 MeVD + T \rightarrow He + n + 176 '\
MeVD+T—He+nt+17.6MeV

Bu yerda:

. D — deytiriy (yengil vodorod izotopi),
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T — tritiy (boshga vodorod izotopi),

. He — geliy yadrosi,

. n — neytron,

. 17.6 MeV — energiya miqdori (megayadro elektron voltlarda o‘Ichanadi).

Termoyadro sintez jarayoni tabiiy ravishda yulduzlarda, jumladan, Quyoshda sodir
bo‘ladi. Quyoshning markazida temperatura 15 million darajadan yuqori bo‘lib, bu yerda
vodorod atom yadrolari yuqori energiyaga ega bo‘lib, bir-birini tortib birlashadi.
Quyoshdagi termoyadro sintez jarayoni quyidagi zanjirga asoslanadi:

1. Proton-proton zanjiri: Vodorod atomlari bir-biriga qo‘shilib, deytiriy,
geliy-3, va geliy-4 (He-4) kabi atom yadrolarini hosil giladi.

2. CNO zanjiri: Bu jarayon C, N, va O eclementlarining katalitik ro‘li bilan
sodir bo‘ladi.

Bu jarayonlarda hosil bo‘lgan energiya Quyoshdan nur va issiqlik shaklida
targaladi, bu esa Yer yuzasidagi hayotning davom etishiga imkon beradi.Quyoshda sodir
bo‘layotgan termoyadro sintez reaksiyalari Yer yuzida boshqarilishi va takrorlanishi uchun
bir necha texnologik muammolarni hal qilish zarur. Buning uchun atom yadrolarining
birlashishiga yetarli bo‘lgan harorat va bosimni yaratish kerak. Hozirgi kunda termoyadro
sintezini yerda amalga oshirish uchun quyidagi asosiy yondashuvlar mavjudrioTermoyadro
sintezini amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan yuqori haroratlarda moddalar plazma
holatiga o‘tadi, ya'ni ular ionlangan holatda bo‘ladi. Plazma, kuchli magnit maydonlar
yordamida ushlab turiladi va boshqariladi. Bu jarayon ko‘pincha tokamak yoki stellarator
kabi qurilmalarda amalga oshiriladi. Ushbu usulda lazerlar yordamida yuqori energiya
zichligiga erishiladi va plazma hosil bo‘ladi. Laserli sintez texnologiyasi, aynigsa,
fokuslangan lazerli to‘qimalar (laser fusion) asosida rivojlanmoqda. Tritiy, termoyadro
sintezida ishlatiladigan bir izotop, tabiiy holda juda kam mavjud. Uni sun'iy ravishda
ishlab chigarish uchun litiy bilan reaksiyaga kirishish kerak. Litiy izotoplari plazmada
tritiy hosil giladi, bu esa energiya ishlab chigarish jarayonini davom ettirish imkoniyatini
yaratadi.Termoyadro sintez reaksiyalari uchun kerakli yuqori harorat (10-100 million
daraja)ni yaratish juda murakkab va energiya talab giladi. Plazma holatidagi moddalarni
bunday yugori haroratlarda bargaror ushlab turish giyin. Plazma, kuchli magnit maydonlar
yordamida ushlab turilishi kerak. Birog, magnit maydonlarini samarali boshqgarish va
plazmaning bargarorligini ta'minlash hali ham murakkab masala. Hozirgi kunda
termoyadro sintezidan olinadigan energiya ishlab chigarish uchun sarflangan energiyadan
ko‘proq bo‘lishi kerak. Bu energiya ortiqchasini olish uchun yangi texnologiyalarni ishlab
chiqish zarur. Yuqori energiya va plazma bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloga qiladigan

materiallar yuqori chidamlilikka ega bo‘lishi kerak. Bunday materiallarning rivojlanishi
hozirda asosiy tadgiqot sohalaridan biridir.Termoyadro sintez reaksiyalari, insoniyat uchun
kuchli va toza energiya manbai sifatida katta istigbollarni tagdim etadi. Biroq, bu jarayonni
yerda amalga oshirish uchun hali ko‘plab texnologik muammolarni hal qilish zarur.
Termoyadro sintezining nazariyasi va amaliyoti ustida olib borilayotgan tadgiqotlar va
tajribalar, kelajakda bu energiya manbaini joriy etish imkoniyatini yaratishi
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mumkin.Termoyadro sintezining asosiy jarayoni, ikki yadroning birlashishi natijasida

yangi, og‘irroq yadro va katta energiya hosil bo‘lishidir. Agar ikkita atom yadrosi
birlashish uchun kerakli sharoitga ega bo‘lsa, ular bir-birini tortib, birlashib, katta energiya
ishlab chigaradi. Ushbu energiya termal energiyaga aylanib, issiglik hosil giladi va bu
issiglik elektr energiyasiga aylantirilishi mumkin. Birog, atom yadrolarining birlashishiga
yetarli sharoitlar yaratish juda murakkab va gqimmatbaho jarayondir. Termoyadro sintezini
amalga oshirish uchun juda yuqori haroratlar (100 million daraja Celsiygacha) zarur.
Bunday yuqori haroratni yaratish va uni nazorat qilish, materiallarning izlanishi va
plazmani boshqgarishning eng katta qiyinchiliklaridan biridir. Plazma, termoyadro
sintezining asosiy komponentidir. Plazma holatidagi moddani bargaror ushlab turish uchun
kuchli magnit maydonlardan foydalanish kerak. Bu maydonlar plazmaning o‘zgaruvchan
holatini boshqarishga yordam beradi, lekin magnit maydonlarni samarali va bargaror
ushlab turish hozirgi kunda eng murakkab masalalardan biridir. Hozirgi kunda amalga
oshirilgan ko‘plab tajribalar, energiya ishlab chigarish uchun sarflangan energiyaning
hajmi ishlab chiqarilgan energiyadan pastligini ko‘rsatmoqda. Bu esa termoyadro sintezini
iqtisodiy jihatdan samarali qilish uchun hal qilinishi zarur bo‘lgan muammo hisoblanadi.
Termoyadro sintezida ishlatiladigan materiallar, yugori harorat va nurlanish sharoitida
uzoq vaqt davomida bargaror qolishi kerak. Bu materiallar orasida tritiy va deytiriy kabi
izotoplar, shuningdek, plazma bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloqa qiladigan yuzalar
mavjud.Bugungi kunda termoyadro sintezini boshqgarish uchun bir nechta ilg‘or
texnologiyalar ishlab chigilmogda. Tokamaklar dunyodagi eng istigbolli yondashuvlardan
biri bo‘lib, ular orqali termoyadro sintezining ko‘plab sinovlari amalga oshirilgan.Lazerlar
yordamida plazma hosil qilib, deytiriy va tritiy izotoplarini birlashtirishga harakat
gilinmoqda. Ushbu texnologiya o‘zining yuqori energiya zichligi bilan ajralib turadi va
ba'zi muvaffaqiyatlarga erishgan. Tokamaklardan farqli o‘laroq, stellaratorlar magnit
maydonlarini o‘zgartirish orqali plazma barqarorligini ta'minlashga urinishadi. Bu
qurilmalar yanada yuqori samaradorlikka ega bo‘lishi mumkin.

Xulosa

Termoyadro sintezini boshgarish hozirgi kunda energetika sohasining eng
murakkab va istigbolli sohalaridan biri bo‘lib qolmoqda. Yadro birlashishi jarayonini
muvaffaqiyatli boshqarish uchun zarur bo‘lgan yuqori harorat, plazma boshqgaruvi,
materiallar va magnit maydonlar kabi muammolarni hal qilish juda ko‘p vaqt va resurslarni
talab giladi. Biroq, ilmiy va texnologik yangiliklar, masalan, tokamaklar, lazerli to‘qimalar
va stellaratorlar yordamida ushbu muammolarni yengish va energiya ishlab chigarishni
samarali boshgarish imkoniyati mavjud. Termoyadro sintezining kelajagi energiya
xavfsizligini ta'minlashda va global issiglik muammolarini hal etishda muhim rol o‘ynashi
mumkin. Boshgarish texnologiyalarining takomillashishi bilan, bu sohada Kkatta
muvaffagiyatlar kutilmoqda.
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