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(54) Bezeichnung: Saubere Laser Bor11 Fusion ohne Sekundar-Verunreinigung

(57) Zusammenfassung: Der lasergetriebene Kernfusionsre-
aktor von Wasserstoff und dem Isotop 11 von Bor ist primar
ohne Erzeugung von Neutronen wobei erfindungsgeman die
schwache sekundare, durch Reaktion der Alphateilchen mit
Bor11 fiihrende Neutronenerzeugung abgeschirmt wird.
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Beschreibung

[0001] Saubere Erzeugung von Elektroenergie ver-
meidet die Verschmutzung der Erdatmosphéare von
der Verbrennung von kohlehaltigem Brennstoff oder
die Erzeugung des radioaktiven Abfalls von Kern-
spaltreaktoren. Ein sauberer Elektro-Energiegene-
rator ist moglich entsprechend der Patentamel-
dung DE11 2014 006 495 A5 2016.12.08 (PCT-
EP2014-003281), bei der primar die neutronenfreie
Fusionsreaktion von Wasserstoff und dem Isotop 11
von Bor (HB11) durch eine nichtthermische Ziindung
mit extremen Laserpulsen verwendet wird. Die not-
wendige Plasmabeschleunigung zur Ziindung erfolgt
durch nichtlineare Krafte des elektromagnetischen
Feldes der Laserpulse wobei eine Kombination mit
ultrahohen Magnetfeldern notwendig ist zum Zusam-
menhalt des Reaktionsvolumens der Kernfusion.

[0002] Wahrend die HB11-Fusion absolut neutro-
nenfrei ist, entsteht eine Sekundarreaktion durch
die primér erzeugten Heliumkerne (Alpha-Teilchen)
durch Reaktion mit den im Brennstoff vorhandenen
Bor-11 Kernen mit der Erzeugung von harmlosem,
stabilem Stickstoff und einem Neutron. Diese Rak-
tion ist schwach und ist weniger als 0.1% der Zahl
der HB11-Reaktionen, und die Energie dieser Neu-
tronen von 0.85 MeV ist vergleichsweise sehr nied-
rig. Diese Neutronen zerfallen mit einer Halbwerts-
zeit von 14 Minuten in ein Elektron und Proton. Bis
zu diesem Zerfall kdnnen die Neutronen in gefahrli-
cher Weise zu einem radioaktiven Abfall beitragen.
Da Neutronen keine elektrische Ladung haben, kén-
nen sie anderen Atomkernen nahe kommen und in
diese eindringen, genannt Neutroneneinfang, wobei
normalserweise aus einem harmlosen stabilen Atom-
kern ein radioaktiv strahlender Kern geworden ist.
Ausnahmen bilden solche Elemente, die mdglichst
viele verschiedene stabile isotope haben, wie das
z.B. beim Zinn der Fall ist. Die Reichweite der no-
malerwise weite Strecken durch Materialien fliegen-
den schnellen Neutronen kann wesentlich verringert
werden wenn diese elastische Stdle mit Protonen
oder mit Deuteronen vollfiihren. Diese ,Thermalisie-
rung® von schnellen Neutronen kann mit Wasser oder
Schwerwasser erfolgen oder mit festem oder flissi-
gem Paraffin von genligender Dicke.

[0003] Die folgende erfindungsgeméafie Elimination
von strahlungs-gefahrlichen Neutronen durch de-
ren beschrénkte Lebensdauer von 14 Minuten Halb-
wertszeit bis zum Zerfall in nichtradioaktiv schadigen-
de Elektronen und Protonen (Wasserstoffkerne) kann
fur alle energielliefernden Kernreaktoren mit Fission
oder Fusion angewendet werden und insbsondere fir
das folgende Beispiel der aneutronischen Kernfusion
mittels ,Laser Boron Fusion®. Das ist das ,Saubere
Energie-Ziel* (Clean Energy Target) fir Innovationen,
das weit Uber die bisherigen Initiativen der ,erneuer-
bare Energie” hinausgeht.
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[0004] Der in allen Zitaten von [0001] bis [0003] be-
schriebene Kernfusionsreakor basiert auf der Komb-
nation von ultrahohen kilotesla Magnetfeldern kombi-
niert mit der nicht-thermischen Ziindung von HB11-
Fusionsreaktionen mittels Laserpulsen von Pikose-
kunden Dauer und mehr als 30 Petawatt Leistung,
wobei z.B. jede Sekunde aus 14 milligram Bor-11
ein Energiegewinn von 277 kWh freigesetzt wird. Im
Gegensatz zur lasergetriebenen Deuterium-Tritium
Kernfusion mit 2 Megajoule Laserpulsen von nano-
sekunden Dauer mit dem Laser NIF mit sphéarischer
Einstrahlung von 96 Strahlen, arbeitet der HB11-Re-
aktor nur mit einem Strahl zur ncht-thermischen Ziin-
dung mittels der extremen hohen nichtlinearen Kraf-
te des elektrodynamischen Laserfeldes. Einschlagige
Messungen am PALS-Laserprojektin Prag haben ge-
zeigt, dass mit der nicht-thermischen Methode milliar-
denfach hdéhere Energieausbeuten erhalten werden
in exakter Ubereinstiummung mit der Theorie vergli-
chen mit der klassischen thermischen Reaktion, sie-
he Veroéffentlichung 2016 in Physics of Fluids.

[0005] Der HB11 ist praktisch mit verfiigbaren Tech-
niken zu verwirklichen, wobei die nétigen Petawatt-
Laserpulse mit der genannten Repetitionsrate in et-
wa zur Zeit dieser Patentanmeldung greibar zu wer-
den beginnen. Borfusion war immer als besonders
schwierig und als praktisch unmoglich berachtet wor-
den. Das Ziel einer nach Finkel eingefihrten Losung
,Clean Energy Target” ohne Neutronen und ohne ra-
dioaktiven Abfall war aber immer im Blick von hocher-
fahreren Forschern. Die einzigen Messungen von HB
11 Reaktion gelangen aber nur mit Lasern (Belyaev
et al. 2005 in Moskau, Labaune et al. 2013 in Paris
und Picciotto et al. 2014 in Prag) als Grundlage des
hier beschriebenen HB11 Reaktors. Ausgehend von
der vollig neutronenfreien Reaktion von Wasserstoff
mit Bor-11 als Verwirklichung des Ziels einer absolut
sauberen Energiequelle, ist eine Einschrankung be-
kannt aus einer verunreinigenden Sekundar-Reakti-
on. Die im ersten Schritt voéllig saubere HB11 Reak-
tion erzeugt die sauberen Helium Kerne von Alpha-
teilchen, die aber mit den Bor-11 Kernen im Fusi-
onsbrennstoff reagieren und die Bor11-Kerne in sta-
bile Stickstoffkerne umwandeln unter Abspaltung ei-
nes nicht energiereichen Neutrons. Wie in [0002] fest-
gestellt, ist die Zahl dieser Neutronen vergleichswei-
se sehr gering und deren Energie interessanterweise
recht niedrig.

[0006] Einen vdllig ausreichend sauberen HB11 Re-
aktor kann man erfindungsgemaf erreichen, wenn
man das kugelférmige Reaktorgefall aus reinem Zinn
erzeugt, oder - was bei den Kostenrechungen voéllig
wirtschaftlich erreichbar ist - aus Zinnisotopen 114
oder mit 115, und dem haufigen 116. Die vom Stick-
stoff herrihrenden Neutronen wandeln im Zinn durch
Neutroneneinfang die Zinnkerne in saubere, stabile
Kerne mit hdherem Atomgewicht um. Um die erzeug-
ten Neutronen von einem zu gro3en Weiterflug abzu-
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bremsen, wendet man in bekannter Weise eine Ther-
malisierung an, indem man eine etwa 10 cm dicke
Flussigkeit von Wasser oder von festem Praffin oder
von Parafinél verwendet. Mit einem weiteren Mantel
von einer Zinnschicht kann dann der Reaktor als ein-
wanfrei gentigend saubere Energiequelle arbeiten.
Mit einer flissigen Zwischenschicht kann man auch
den Warmeaustausch betreiben, wenn die Energie
der Heliumkerne nur durch Abbremsen in der Reak-
torwand greibar sein sollte und (aus noch nicht ab-
schlieBend geklarten Griinden von elektrischem Ent-
ladungsdruchbruch) nicht in idealerer Weise durch
Energieumwandlung in elekrostatischen Feldern zwi-
schen dem Kugelzentrum und der Kugelwand mdog-
lich ist.

[0007] Fur die laufenden Tests des Reaktors und fiir
die Ausflhrung der Entwicklung des Reaktorkompo-
nenten kann die sehr empfinlilche Messung der Neu-
tronen von der Entstehung der Stickstoffkerne be-
nutzt werden, da die Messung der HB11 Reaktion
schwieriger und weniger genau zuhandhaben ist.
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Patentanspriiche

1. Elimination von Neutronen von Fissions-, Fu-
sions- und aneutronischen Fusionsreaktionen, ge-
kennzeichnet dadurch, dass mindestens teilweise
moderierte Neutronen zu Kernreaktionen mit Zinn ge-
bracht werden;

2. Elimination von Neutronen von Fissions-, Fu-
sions- und aneutronischen Fusionsreaktionen nach
Anspruch 1), gekennzeichnet dadurch, dass die Neu-
ronen sich durch festkdperisches metallisches Zinn
oder von Verbindungen bewegen;

3. Elimination von Neutronen von Fissions-, Fu-
sions- und aneutronischen Fusionsreaktionen nach
den Ansprichen 1) bis 2), gekennzeichnet dadurch,
dass metalliches Zinn als Wandmaterial des Reak-
tors verwendet wird;

4. Elimination von Neutronen von Fissions-, Fu-
sions- und aneutronischen Fusionsreaktionen nach
den Ansprichen 1) bis 3), gekennzeichnet dadurch,
dass die Neutronen ihre Energie durch elatische St6-
Re erniedrigen beim Durchlaufen von Flussigkeiten
die Protonen, oder Deuteronen, oder Kohlenstoff,
oder Sauerstoff oder Komponenten davon enthalten;

5. Elimination von Neutronen von Fissions-, Fu-
sions- und aneutronischen Fusionsreaktionen nach
den Ansprichen 1) bis 4), gekennzeichnet dadurch,
dass die Flussigkeiten metallische Zinn-Teilchen von
mehr als Nanometer GroRe enthalten.

6. Elimination von Neutronen von Fissions-, Fu-
sions- und aneutronischen Fusionsreaktionen nach
den Ansprichen 1) bis 5), gekennzeichnet dadurch,
dass Zinn auf3er den Isotopen 114 bis 119 die Isoto-
pe 112 und 122 in weniger als 0.01% enthalten.

7. Elimination von Neutronen von Fissions-, Fu-
sions- und aneutronischen Fusionsreaktionen nach
den Ansprichen 1) bis 5), gekennzeichnet dadurch,
dass das verwendete Zinn die Istope 114, 115, und
oder 116 in jeweils mindestens 99.9% Reinheit ent-
halten oder Mischungen davon;

8. Elimination von Neutronen von Fissions-, Fu-
sions- und aneutronischen Fusionsreaktionen nach
den Ansprichen 1) bis 7), gekennzeichnet dadurch,
dass an der AuRenwand des Reaktors einschlief3-
lich der Abschirmschicht im Betrieb der Energieer-
zeugung weniger Neutronendichten vorhanden sind
als durch die Grenzkonzentration fir einen umwelt-
mafgen sauberen Betrieb vorgeschrieben sind.

Es folgen keine Zeichnungen
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