
 

 

  

«Η σύντηξη έχει τη 
δυνατότητα να προ-
σφέρει μια μόνιμη 
λύση στις παγκό-
σμιες προκλήσεις 
της 
κλιματικής αλλαγής 
και της ενεργειακής 
ασφάλειας.» 
Ανακοίνωση G7, 
14 Ιουνίου 2024 

 

“Η σύντηξη έχει τη δυνατότητα να προ-

σφέρει μια μόνιμη λύση στις παγκό-

σμιες προκλήσεις της κλιματικής αλλα-

γής και της ενεργειακής ασφάλειας.” 

Με αυτή την εισαγωγική φράση ξεκινάει 

η αναφορά που έκαναν για 1η φορά στη 

σύντηξη οι ηγέτες της G7 στην κοινή 

τους ανακοίνωση από την Απουλία της Ι-

ταλίας στις 14 Ιουνίου 2024.  

Οι ηγέτες συμφώνησαν σε περαιτέρω 

προώθηση των διεθνών συνεργασιών 

στον τομέα της σύντηξης, ένω ήδη η Ιτα-

Σε αυτό το τεύχος 
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Trends & New Software P.4 

λική προεδρία της G7 ανακοίνωσε την α-

πόφασή της, από κοινού με τον  Διεθνή 

Οργανισμό Ατομικής Ενέργειας, να φι-

λοξενήσει στη Ρώμη την εναρκτήρια σύ-

νοδο του νεοσύστατου Παγκόσμιου Ομί-

λου Ενέργειας Σύντηξης τον ερχόμενο 

Νοέμβριο. 

Η σύντηξη αποκτά όλο και περισσότερη 

δυναμική στο διεθνές γίγνεσθαι ως ανα-

πόσπαστο μέρος της λύσης του ενερ-

γειακού προβλήματος του πλανήτη. 

Διαβάστε τις πιο πρόσφατες εξελίξεις 

στο παρόν 3ο τεύχος του “Σύντηξη για Ε-

νέργεια”. 

 

ΣΥΝΤΗΞΗ για ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Το ενημερωτικό δελτίο εκδίδεται από την ομάδα Tεχνολογίας Σύντηξης του Εθνικού 

Κέντρου Έρευνας Φυσικών Επιστημών "Δημόκριτος", ftg.demokritos.gr 
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ΤΕ ΥΧΟΣ 

Σ ΕΠΤΕΜΒ Ρ ΙΟΣ  
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Το ITER, ο μεγαλύτερος πειραματικός α-

ντιδραστήρας σύντηξης στον κόσμο που 

κατασκευάζεται τα τελευταία χρόνια 

στο Cadarache της Γαλλίας, αποκτά 

πλέον ένα αναθεωρημένο βασικό πλάνο 

κατασκευής (“baseline” project plan) και 

ένα νέο χρονοδιάγραμμα, όπως ανακοί-

νωσε ο Γενικός Διευθυντής του προ-

γράμματος, Pietro Barabaschi, σε συνέ-

ντευξη τύπου στις 3 Ιουλίου 2024.  

ITER: Νέο χρονοδιάγραμμα και αλλαγές στο βασικό πλάνο  

Σαφέστερη στόχευση για βέλτιστη  
αξιοποίηση του αντιδραστήρα 
 

Η αναθεώρηση δεν αλλάζει τους κύριους στόχους του ITER, οι οποίοι περιλαμβά-

νουν, μεταξύ άλλων, την παραγωγή άνω των 500 MW ισχύος από αντιδράσεις σύ-

ντηξης ξεκινώντας από 50 MW θερμική ισχύ εισόδου, δηλαδή επίτευξη συντελεστή 

απόδοσης Q≥10.  Όμως, οι αλλαγές κρίνονται αναγκαίες ώστε να εξασφαλιστεί ότι Σ.1 

https://www.g7italy.it/wp-content/uploads/Apulia-G7-Leaders-Communique.pdf
https://www.g7italy.it/wp-content/uploads/Apulia-G7-Leaders-Communique.pdf
https://www.iaea.org/newscenter/pressreleases/first-ministerial-meeting-of-the-iaea-world-fusion-energy-group-to-be-held-in-italy-in-november
https://www.iaea.org/newscenter/pressreleases/first-ministerial-meeting-of-the-iaea-world-fusion-energy-group-to-be-held-in-italy-in-november
https://www.iaea.org/newscenter/news/new-iaea-initiative-to-enhance-fusion-energy-collaboration
https://www.iaea.org/newscenter/news/new-iaea-initiative-to-enhance-fusion-energy-collaboration
https://ftg.demokritos.gr/
http://iter.org/
https://www.iter.org/newsline/-/4056
https://www.iter.org/newsline/-/4056
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Ο νέος σχεδιασμός 
περιλαμβάνει τεχνι-
κές αλλαγές που 
μειώνουν τον κίν-
δυνο αποτυχίας του 
ITER, όπως η αντι-
κατάσταση του το-
ξικού βηρυλλίου με 
βολφράμιο για την 
επένδυση των εσω-
τερικών τοιχωμά-
των του αντιδρα-
στήρα 

 

Σ.2 

Τοποθέτηση των επί μέρους τμημάτων σχήματος D που αποτελούν το θάλαμο κενού του ITER 
(iter.org) 

 
Ο νέος σχεδιασμός περιλαμβάνει τεχνι-

κές αλλαγές που μειώνουν τον κίνδυνο 

αποτυχίας του εγχειρήματος, όπως η α-

ντικατάσταση του τοξικού βηρυλλίου 

με βολφράμιο για την επένδυση των ε-

σωτερικών τοιχωμάτων του αντιδρα-

στήρα, αλλά και αλλαγές στον προγραμ-

ματισμό των εργασιών, με σκοπό όλα τα 

απαραίτητα συστήματα να είναι στη 

θέση τους και να υπάρξει βέλτιστη αξιο-

ποίηση όταν ο αντιδραστήρας θα τεθεί 

σε λειτουργία. Σύμφωνα με το νέο χρο-

νοδιάγραμμα, η χρήση D-T μετατίθεται 

για το 2039 ενώ επιπλέον κόστος 5 δισ. 

€ προστίθεται στον προϋπολογισμό που 

ανέρχεται στα 20 δισ. €. 

Όλοι συμφωνούν ότι τα πολύτιμα δεδο-

μένα και η εμπειρία που θα αποκομί-

σουμε από τα πειράματα στον ITER, σε 

αυτόν τον πολύπλοκο αντιδραστήρα, σε 

ευαίσθητους τομείς όπως η διαχείριση 

του τριτίου και η παρατεταμένη καύση 

του πλάσματος, θα εξασφαλίσουν την ε-

πιτυχία των μελλοντικών σταθμών πα-

ραγωγής ενέργειας από τη σύντηξη. 

η πρώτη πειραματική φάση του αντι-

δραστήρα, αν και καθυστερημένη, θα α-

ποδώσει τα επιθυμητά αποτελέσματα. 

Το νέο σχέδιο τέθηκε υπό αξιολόγηση 

από τις χώρες-μέλη του προγράμματος: 

Κίνα, Ινδία, Ιαπωνία, Νότια Κορέα, Ρω-

σία, ΗΠΑ και Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Η ιδέα του ITER γεννήθηκε τη δεκαετία 

του 1980, ενώ το 2006 υπογράφηκε η 

διεθνής σύμβαση για την υλοποίησή 

του, με αναμενόμενη αρχή λειτουργίας 

έπειτα από 10 χρόνια. Η κατασκευή ό-

μως των πολύπλοκων εξαρτημάτων του 

αντιδραστήρα σε διαφορετικά σημεία 

του πλανήτη επέφερε κάποια καθυστέ-

ρηση, με συνέπεια το 2016 να τεθεί νέο 

χρονοδιάγραμμα με προβλεπόμενη 

πρώτη χρήση καυσίμου δευτερίου-τρι-

τίου (D-T) το 2035. Εντωμεταξύ, επι-

πλέον καθυστερήσεις προστέθηκαν τα 

τελευταία χρόνια, λόγω της πανδημίας 

του COVID-19 αλλά και της διαδικασίας 

αδειοδότησης από την Γαλλική Αρχή Πυ-

ρηνικής Ασφάλειας. 

https://ftg.demokritos.gr/
http://www.iter.org/newsline/-/4052
https://www.science.org/content/article/french-nuclear-regulator-halts-assembly-huge-fusion-reactor
https://www.science.org/content/article/french-nuclear-regulator-halts-assembly-huge-fusion-reactor
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«Το τελευταίο πεί-

ραμα σύντηξης του 

JET είναι ένα κα-

τάλληλο κύκνειο ά-

σμα μετά από όλη 

την πρωτοποριακή 

δουλειά που έχει 

γίνει από το 1983. 

Είμαστε πιο κοντά 

από ποτέ στην  

ενέργεια σύντηξης, 

χάρη στη διεθνή  

ομάδα επιστημό-

νων και μηχανικών 

στο Oxfordshire». 

Andrew Bowie,  

Υπουργός για την 

Πυρηνική Ενέργεια 

και τα Δίκτυα, 

Ηνωμένο Βασίλειο 

 

Σ.3 

Το JET κατασκευάστηκε στο Culham της 

Οξφόρδης στα τέλη της δεκαετίας του 

1970 και μέχρι το τέλος του 2023 ήταν η 

μεγαλύτερη και πιο προηγμένη συσκευή 

σύντηξης τύπου tokamak στον κόσμο. 

Το JET εγκαινιάστηκε το 1983 και το 

1991 πραγματοποιήθηκαν τα πρώτα 

πειράματα με τρίτιο, καθιστώντας το 

JET τον πρώτο αντιδραστήρα που λει-

τουργεί με μίγμα δευτερίου-τριτίου (D-

T). Τα πειράματα συνεχίστηκαν έως τον 

Δεκέμβριο του 2023, οπότε το JET ολο-

κλήρωσε τη λειτουργία του και μπήκε σε 

φάση αποξήλωσης, η οποία αναμένεται 

να διαρκέσει έως το 2040. 

Πριν όμως την οριστική παύση της λει-

τουργίας του, το JET «έσπασε» άλλο 

ένα ρεκόρ φέρνοντας την ανθρωπότητα 

ένα βήμα πιο κοντά στο όραμα για ανε-

ξάντλητη καθαρή ενέργεια. Τον Οκτώ-

βριο του 2023, κατά τη διάρκεια του τε-

λευταίου πειράματος που διεξήχθη στο 

JET με πηγή πλάσματος D-T, παρήχθη-

σαν 69 Megajoules ενέργειας σε διά-

στημα πέντε δευτερολέπτων, τιμή τρι-

πλάσια από αυτή που είχε επιτευχθεί 

στο αντίστοιχο πείραμα D-T το 1997.  

JET – Το κύκνειο άσμα  
Στο τέλος του κύκλου ζωής και λειτουργίας του φτάνει η Κοινή Ευρωπαϊκή Συ-
σκευή Σύντηξης JET (Joint European Torus) μετά από 4 δεκαετίες επιτυχημένης 
λειτουργίας και πρωτοποριακών πειραμάτων. 

Το αποτέλεσμα αυτό είναι τρομερά εν-

θαρρυντικό για τη συνέχεια του εγχειρή-

ματος καθώς «…Πέρα από τη δημιουρ-

γία ενός νέου ρεκόρ, πετύχαμε πράγ-

ματα που δεν έχουμε ξανακάνει και κα-

ταφέραμε να εμβαθύνουμε την κατανό-

ησή μας για τη φυσική και τεχνολογία 

σύντηξης», δήλωσε ο Ambrogio Fasoli, 

διευθυντής του προγράμματος EU-

ROfusion. 

Πράγματι, τα πειράματα που πραγματο-

ποιήθηκαν στο JET, ιδιαίτερα την τριετία 

2021-2023, προσέφεραν τεράστια ε-

μπειρία και πρόοδο στην διαδικασία 

προετοιμασίας του ITER.  

 Όπως δήλωσε ο Andrew Bowie, Υπουρ-

γός για την Πυρηνική Ενέργεια και τα Δί-

κτυα του Ηνωμένου Βασιλείου:  

«Το τελευταίο πείραμα σύντηξης του JET 

είναι ένα κατάλληλο κύκνειο άσμα μετά 

από όλη την πρωτοποριακή δουλειά που 

έχει γίνει από το 1983. Είμαστε πιο κο-

ντά από ποτέ στην ενέργεια σύντηξης, 

χάρη στη διεθνή ομάδα επιστημόνων 

και μηχανικών στο Oxfordshire». 

 

 

Στιγμιότυπα από την καύση του πλάσματος δευτερίου-τριτίου (D-T) κατά την τελευταία  
πειραματική καμπάνια του JET (euro-fusion.org) 

 

https://ftg.demokritos.gr/
http://www.euro-fusion.org/
http://www.euro-fusion.org/
http://www.euro-fusion.org/
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Σε έρευνα που διε-
ξήχθει το 2023, το 
65% των εταιρειών 
εξέφρασαν την πε-
ποίθηση ότι έως το 
2035 ενέργεια σύ-
ντηξης θα έχει διο-
χετευθεί στο ηλε-
κτρικό δίκτυο. 

 

Σ.4 

Νέα από τη βιομηχανία σύντηξης  

Τα 7 δισ. $ άγγιξαν εντός του 2024 οι επενδύσεις σε εταιρείες σύντηξης διεθνώς 
 

Εταιρείες σύντηξης ανά τον κόσμο.  
(Fusion Industry Association, 2024) 

Σύμφωνα με στοιχεία που δημοσίευσε πρό-

σφατα ο Σύνδεσμος Βιομηχανιών Σύντηξης 

(ΣΒΣ), οι επενδύσεις σε εταιρείες σύντηξης 

αυξήθηκαν από 6.2 σε 7.1 δισ. $ το τελευ-

ταίο έτος. Μέρος αυτών των κεφαλαίων 

προέρχονται και από κρατικές επιδοτήσεις, 

οι οποίες παρουσίασαν άνοδο άνω του 

50%. Αυτό υποδηλώνει ότι οι κυβερνήσεις 

αναγνωρίζουν όλο και περισσότερο τη συμ-

βολή του ιδιωτικού τομέα στην κούρσα για 

την επίτευξη της παραγωγής ενέργειας από 

τη σύντηξη. 

Σήμερα υπάρχουν συνολικά 45 εταιρείες σε 

όλο τον κόσμο που εργάζονται για αυτό το 

σκοπό. Οι περισσότερες (25) έχουν έδρα τις 

ΗΠΑ, ενώ στην Ευρώπη δραστηριοποιούνται 

11 και στην Ασία 6. Εκτός του πλήθους, ση-

μαντικές διαφορές παρουσιάζουν και τα οι-

κονομικά μεγέθη. Οι αμερικανικές εταιρείες 

συγκεντρώνουν κεφάλαια άνω των 5 δισ. € 

ενώ το αντίστοιχο ποσό στην Ευρώπη είναι 

μόλις 200 εκατ. €. 

Παράλληλα, θεαματικά αυξάνεται και η α-

πασχόληση. Από 1.000 άτομα περίπου το 

2021, το ανθρώπινο  δυναμικό στη βιομηχα-

νία σύντηξης αριθμεί σήμερα πάνω από 

4.000, κυρίως επιστήμονες και μηχανικούς.  

Οι εταιρείες σύντηξης αξιοποιούν τις πιο 

πρόσφατες ανακαλύψεις στη φυσική και 

την επιστήμη υλικών με στόχο να παράξουν 

αποτελέσματα πολύ πιο γρήγορα από  τα 

μεγάλα επιστημονικά πειράματα, όπως το 

ITER. Σε έρευνα που διεξήχθει το 2023, το 

65% των εταιρειών εξέφρασαν την πεποί-

θηση ότι έως το 2035 ενέργεια σύντηξης θα 

έχει διοχετευθεί στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

Όμως πολλοί επιστήμονες αντιμετωπίζουν 

αυτές τις εξαγγελίες με δυσπιστία, καθώς, 

όπως υποστηρίζουν, ακόμα και αν η βιωσι-

μότητα της σύντηξης αποδεικνυόταν σή-

μερα, η ανάπτυξη της αναγκαίας τεχνολο-

γίας για την εμπορική της αξιοποίηση θα 

χρειαζόταν πολύ πάνω από μια δεκαετία. 

 

Διεθνείς Εκδηλώσεις & Συνέδρια  

COP28 | FUSION24 
 
Η σημασία της σύντηξης για το κλίμα συζητή-

θηκε εκτενώς στην τελευταία Παγκόσμια Σύ-

νοδο του ΟΗΕ για την κλιματική αλλαγή 

(COP28), που πραγματοποιήθηκε στο Ντου-

μπάι τον Δεκέμβριο 2023. Ο ειδικός απεσταλ-

μένος των ΗΠΑ John Kerry ανακοίνωσε ένα 

σχέδιο 5 σημείων για διεθνή συνεργασία, δη-

λώνοντας παράλληλα πως «η σύντηξη μπο-

ρεί να φέρει επανάσταση στον κόσμο μας».  

Η Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας του Ην. Βασι-

λείου (UKAEA) διοργάνωσε στις 18 Ιουνίου 

την ημερίδα FUSION24. Η εκδήλωση έγινε στο 

Μουσείο Επιστημών του Λονδίνου και συγκέ-

ντρωσε ερευνητές, επιχειρηματίες και πολιτι-

κούς από όλο τον κόσμο. Το κύριο μήνυμα 

της εκδήλωσης, όπως το συνόψισε ο καθ. M. 

Maslin, ήταν ότι «Πρέπει να προχωρήσουμε 

την επιστήμη και την τεχνολογία και να 

πραγματοποιήσουμε το όνειρο της άφθονης 

καθαρής ενέργειας, επειδή αυτό θα μας ε-

πιτρέψει να αντιμετωπίσουμε την κλιματική 

αλλαγή, την ακραία φτώχεια και θα μας ο-

δηγήσει σε ένα πιο φωτεινό μέλλον σύντη-

ξης». 

https://ftg.demokritos.gr/
https://www.fusionindustryassociation.org/news/from-the-fia/#industry-reports
https://www.cop28.com/en/
https://apnews.com/article/fusion-nuclear-john-kerry-cop28-climate-power-energy-40ffa257eae528163f68554368cacfee
https://www.whitehouse.gov/ostp/news-updates/2023/12/02/international-partnerships-in-a-new-era-of-fusion-energy-development/
https://www.whitehouse.gov/ostp/news-updates/2023/12/02/international-partnerships-in-a-new-era-of-fusion-energy-development/
https://fusioniscoming.com/
https://www.ucl.ac.uk/geography/people/academic-staff/mark-maslin
https://www.ucl.ac.uk/geography/people/academic-staff/mark-maslin
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Ημερίδα: 

«25 χρόνια Ελληνι-

κού Προγράμμα-

τος Σύντηξης: Επι-

τυχίες και Προο-

πτικές για Ενέρ-

γεια Σύντηξης στην 

Ευρώπη», 
24 Οκτωβρίου 2024, 

Πανεπιστήμιο  

ΑΘηνών 

Σ.5 

Τα νέα της ομάδας Τεχνολογίας Σύντηξης του «Δημόκριτου»  

Ημερίδα για τα 25 χρόνια του  

Ελληνικού Προγράμματος Σύντηξης 

 

Την Πέμπτη 24 Οκτωβρίου 2024 στο κε-

ντρικό κτήριο του Πανεπιστημίου Αθηνών, 

στο αμφιθέατρο Ι. Δρακόπουλος, θα πραγ-

ματοποιηθεί ημερίδα με τίτλο «25 years of 

the Hellenic Fusion Programme: 

Achievements and Prospects towards 

Fusion Energy in Europe». O διευθυντής του 

Ευρωπαϊκού Προγράμματος EUROfusion, 

Kαθηγητής Ambrogio Fasoli, θα παρουσιά-

σει τον Ευρωπαϊκό οδικό χάρτη για την επί-

τευξη ενέργειας μέσω σύντηξης. Οι ελληνι-

κές ερευνητικές ομάδες από τα Πανεπιστή-

μια και Ερευνητικά Κέντρα θα περιγράψουν 

τις ερευνητικές τους δραστηριότητες στο 

πλαίσιο του Ευρωπαϊκού Προγράμματος Σύ-

ντηξης, ενώ νέοι Έλληνες Ερευνητές που 

δραστηριοποιούνται στο εξωτερικό στο 

χώρο της Σύντηξης θα παρουσιάσουν την ε-

ρευνητική τους διαδρομή και τη ματιά τους 

στο μέλλον της ενέργειας μέσω σύντηξης.  

Περισσότερες πληροφορίες στην ιστοσελίδα 

της εκδήλωσης 

https://www.eventora.com/en/Events/25-

years-Hellenic-Fusion-Programme  

Ενεργοποίηση ψυκτικών μέσων σε μελλο-

ντικούς αντιδραστήρες σύντηξης 

Ερευνητές της ομάδας τεχνολογίας σύντη-

ξης του ΕΚΕΦΕ “Δ” συμμετέχουν στο πεί-

ραμα ενεργοποίησης του νερού στην εγκα-

τάσταση KATANA του αντιδραστήρα JSI 

TRIGA στην Σλοβενία, με σκοπό τον πειρα-

ματικό προσδιορισμό των προϊόντων που 

προκύπτουν από την ενεργοποίηση του ψυ-

κτικού μέσου σε κλειστά κυκλώματα αντι-

δραστήρων και την επιβεβαίωση των αντί-

στοιχων προβλέψεων για το ITER. 

Από τα εγκαίνια της εγκατάστασης KATANA 

στο Jozef Stefan Institute της Σλοβενίας  

(euro-fusion.org) 

Μελέτη της διάβρωσης του εκτροπέα 

Τη διάβρωση της επιφάνειας του εκτροπέα 

(divertor) από σωματίδια του πλάσματος 

σύντηξης μελετούν ερευνητές της ομάδας 

Τεχνολογίας Σύντηξης του ΕΚΕΦΕ «Δημόκρι-

τος». Tα πειράματα έκθεσης στο πλάσμα 

διεξάγονται στο WEST tokamak, σε τύπο ε-

κτροπέα ίδιο με αυτόν που θα χρησιμοποι-

ηθεί στο ITER. O εκτροπέας εξάγει θερμό-

τητα και τέφρα που παράγονται από την α-

ντίδραση σύντηξης, ελαχιστοποιεί τη μό-

λυνση του πλάσματος και προστατεύειτα 

γύρω τοιχώματα από θερμικά και νετρονικά 

φορτία. Αποτελείται από βολφράμιο το ο-

ποίο περιβάλλει σωλήνες κράματος CuCrZr 

ψυχόμενους με νερό που κυκλοφορεί στο ε-

σωτερικό τους.  

Mονάδα του εκτροπέα τύπου ITER που χρησι-

μοποιείται στο WEST, αποτελούμενο από βολ-

φράμιο και σωλήνα ψύξης του κράματος 

CuCrZr (https://irfm.cea.fr/en/west/). 
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