LA ENERGIA “H”

Si en los fendmenos de “fisién”, valga decr, de des-
integracién atémica, los micleos atdmicos liberan ener-
gia, esto se debe a que se nec menos encrgia para

ascgurar la s10m dos dtomos medianos que
aquélla de muy nde ¢ inestable, como es el
Uranio 2
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que controlamos en las pi-

las imic también la Fusi

1 explosiva podriamos

dominarla sin necesidad de usar un combustible tan

caro como cs ¢l U-2 sino muy barato y abundante,

como es el hidr

bgeno pesado o Deuterio, que se en-

cuentra a razdn de un cada 54 litros de

TAmo por

aciadamente, esta meta es harto dificil de conse-

los los problemas que se presentan. Una reac-

es un fendmen des.

que se

los neutrones li-

encadena espontincamente gracias a

sc des-

bres qu cntran en todas partes, y Jue

arrollz En cambio, la fusién de dtomos li-

vianos exige ndiciones extremadamente dificiles de
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Deuterio
no dan aqui, por cfecto de su choque, un
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seraturas del orden de
*] Sol.
¢l Carbono con el Oxigeno

que ¢

0 Tequeriria tem

en el interior

aquéllas que exist

combi 1 aire hay

1 med

inte una llama; después de
que el
cras combustiones desenca-

in se desarrolla por si misma, ya

i las pri

ac-

ria ¢l ejemplo de una r

cidn en cadena. De esta misma forma, es necesario un

a desencadenar una reaccion de fusién,

pero un fésforo que debiera ser nada

menos gue un

sol. Después no haby problema para que la

1 siguiera autoalimentdndose.

Es la buisqueda de este “fésforo” la que, como se com-
prende, presenta tantos obstdculos. Se necesita conse-
z temperaturas de varios millones de grados en un
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recepticulo que contiene dtomos de Deuterio. Sin em-
bar

no basta obtener tales temperaturas, sino que
al

hay

quc mantenerlas durante algin tiempo; al ig
que un fésforo sobre un papel para que éste se infl

me, Es el

moblema que pre:

1ta mis quebraderos de

los fisicos,

En 19536, en el Centro Atémico de

dres, el fisico 1

Harwell, en Lon-
or Kourchatov, miembro de la Acade-

mia de (
habri:
vich

encias de la vrss, declaré que un gran paso
orio del prof. Arizimo-
termonuclear: se

sido dado en ¢l Jabors

hacia ¢l dominio del proceso

consiguid un; varic
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millones de gra-

dos dentro de un tubo que contenia una mezcla de

Deute:
cual se ¢

1, en medio de la

» ¥ Tritio a muy baja presid

sarrolla un

o eléctrico de formidable in-

tensidad.

En el gas los dtomos se disoc

n en nicleos positivos y
electrones negativos, transformindose el gas en Plasma.
Con Kourchatov
“mecha de tejido solar”, En efecto, el arco eléctrico de-

esto se consi que llamé unga

Ierming un campo magnético que reune las particuls

del Plasma conducen la corrien

Desgrac

que

mente, tal contraccion es pasajera y muy ripic

luego

de al ap

unas pulsaciones ¢l Plasma se

Se necesitan realizar fusiones,

s temperaturas p:
¥ se comprende, pues se trata de unir nicleos cuyas

1 de-
ben sufrir colisiones de muy alta energi nera

s de poten-

cargas positivas tienden a rechazarse

s particul

. de tal o

que puedan vencer las formidables barre

1 los nicleos,

ial ¥ penet

xiste una profunda contradiccion en la estructura
atémica que la fisica no logra ain explicar satisfacto-
riamente. En su interior, ya no es vilida la ley univer-
sal de repulsidn de cargas eléctricas de igual signo, sino

tran una formidable cohe-

que alli los protones demy

sidh

Existe, por

lo tanto, un cierto limite dentro del

niicleo en ¢l cual las fuerzas de Coulomb o de

sion dan paso wquellas nucleares de atraccidn,

n medi

para conseguir una fusion seria utilizs

acelerador que lance protones contra otros a gra
locidad. Aquello es factible vy ya fue realizado en 19
por Cockeroft y Walton, con ¢l antepasado de los ace
It un para
cste experimento. Es asi ¢domo hicieron pasar protones

de un escudo eléctrico de nicleos de Litio, fa-

lores:

aparato construido especialmente

a trave

bricando nieleos d

Helio. Sin embargo, con este mé

todo sélo se consiguen colisiones, y, por lo tanto, fusio-

40



o cuando mds en
ara que la enc
ceidn en ¢
(Intumamente

1quéllas de un Plas

raturas. Sin

pucda decir que
nticlen, Debido
one y
mecinica or
pOsEe UnNa pre
cleo. Si bien es ci 1

1 particula, mayores serin las

Y he agui gquc

actu
Cuando st

plear el Tritio

A tales temg

tos. En primer

nuevo e ma. Las en

aqui ser mayores que aguel

trones y n . mo

en una mezcla 1

fios electrones H | 1 1 lem: S 1z altas temper
estarin cl icam: TEA b t 5 & BATA U0 i L n: lanzr a

vin en el plasma 1 X » lescargas eléctricas de

41




a corrien-

gran intensidad (se refirid a la totalidad de
te proporcionada por una de las mayores centrales de
Dnicper). En Occiden
de noche, empalmando al tubo de Deuterio toda la co-
rriente que seria capaz de alimentar una capital. Esta
a un calentamiento por efecto Joule.
Otro medio es aquél de un calentamiento por induc-

las experiencias se hicieron

corricnte determi

cidn gracias a corrientes de muy alta frecuencia, indu-

cida en una bobina que rodea al tubo.
Otro medio aun, hoy en dia considerado como de ca-
pital importancia, es comprimir ¢l plasma bruscamen-

te, intensificando los campos magnéticos de la botella.
Es de hac
1

T notar que con estos medios sélo se pe
fantisticas temperaturas por solo infi-

gue
mas fra

ciones de segundo neccsarias para iar una

reaccidm de fusiones en cadena.

Planteado de esta manera el problema, nos aj

menos inalcanzables; sin embargo, ser

que se logre este objetivo sin grandes dificultades,
Esas
muest

trabas seri

1: en primer lugar, que el plasma
I

una gran ines
‘simas de segundo, escapa fuera del

lidad. Siempre, luego de al-

gunas diez m

campo magnético,

Esta caracteristica es particularmente notoria en las ex-
. en don-
st

periencias al estilo Kourtchatov o “tubo Zet
la “mecha de tejido solar

confinado dentro de

de el plasma

un campo magnético nacido de

la misma descarga que le proporciona el calor. El efec-
to de pulso, el
plasma pulsa varias veces, luego escapa al confinamien-
materia. Aun

proporcion de

pinch effect”, es muy transitorio. El

to y toca las paredes vaporizando I

si ¢l tubo resiste, una

pequel

particulas ener que escapen del campo y vengan

de aqui dto

edes para arrancs

chocar contra las pa
mos extranjeros que “contaminarin” el plasma en-

edes chocan
Ahora
bien, ocurre que la totalidad del plasma, incluidos los

las pa

con agud ientes y absorben su energia.

electrones, debe estar la temperatura necesaria. De

lo contrario, con la disipacién de cnergia de los cho-

¢sta serfa insufi

desatar las primer
Por lo tanto, las con-
m las de conseguir una muy

que: nte pa

reacciones de fusiones en cad

diciones del experimento s
alta t
Otra dificultad reside en que el espejo magnético no
es jamis totalmente impermeable: ex mpre para
articulas una probabilidad de franquear la invisi-
uir

lo.

un plasma confi

1

iperatura dentro d

e

las

ble barrera. Sin embargo, si se logra conse n-

pos de bastante inten

» la proporcién de pérdida

determinada por aquella causa podria ser limitada.
M3
idad de iculas confinads lie 5t =

sidad de particulas confinadas pudieran éstas erear
al actuar conjuntamente

grave atn es el hecho de que, habiendo gran den-

corrientes locales, las que
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producirian campos magnéticos y eléctricos que se su-
men y lleguen a vencer el campo de confinamiento,
toda botella magnética presenta un pun-
to débil, que lo podriamos comparar al gollete ¥ que
se encontraria en los extremos del cinturdn de confi-
LE 18 de fuerza se hacen pa-
ralelas y por donde las particulas pueden escapar.

Mas con que nos Wpamos son:

Por lo demii

iento, alli donde las lin

Resumiendo, los probl
la inestabilidad del plasma, la necesidad de conseguir
temperaturas muy altas en todo el plasma confinado
¥ la dificultad de mantener durante un tiempao mini-
mo un confinamiento perfecto.

En la actualidad, los caminos de investigacion origina-
les han sido a

que sdlo se obtendr gunos millones de grados al
lanzar fanti dades de corriente a través
del plasma y esa temperatura no serfa ain suficiente

para la fusién.

Si el plasma se calienta a la manera antigua, mediante
una corriente eléctrica que lo atraviesa, esto ocurre por
efecto Joule; puesto que como sabemos, el paso de u
corriente por un conductor determina la emisidn de
una cantidad de valor proporcional a la resistencia del
conductor y al cuadrado de la intensidad (Q =1 <+ R}
Por lo tanto, aumentando la intensidad se aumenta
en mucho el calor producido. Desgraciadamente, a par-
tir del millon de grados la resistencia tiende a dismi-
nuir y aun a anularse. De tal manera, que a tempera-
turas de algunos cientos de millones de grados podria-
mos decir que la materia pricticamente no posee re-

a

eléctrica y se encuentra en un estado bastan-
supraconductividad al que reina en las
cercanias del cero absoluto, Ahora bien, si la resisten-
¢ posibilidad de conseguir calen-
0=0).

r de

cia desaparcce, no ha
tamiento (Q = T x
Otra abandonar la técnica de las des-
as eléctricas fue que el confinamiento producido
corriente que origina el campo, no dura
1a infima fraccidn de segundo. La inesta-
ta configuracién de plasma, se debe a que
cuando una particula se . micntras mis se aleja
del campo, menes puede éste actuar sobre ella
traerla nuevamente a su lugar de origen. Se nece
para devolverla a su cuna magnética, una fue
ampo tanto n poderosa cuanto mayor sea su
miento. Descubrimos aqui, por lo tanto, un desequili-

razom que hizo

por la misr

miis alld o
bilidad de e

gz

ale

imente fundamental. Nos encon
1 misma de desequilibrio: si un ob-

brio comienza a caer, lo hard cada

brio ver mos
ante la definici

desequ

jeto en
vez mis vipido; es lo que le ocurre a una pieds
table sobre la ladera de una mont

Se comprende, pues, que actualmente los dispositivos
tiendan wido de crear campos

magr ién tal que posea tanta

orientarse en ¢l s

08 de una configurs




mis energia para llamar al orden una particula, cuan
1o mis ésta haya desarrollado su tenta

A de fug;
En Los Alamos se llevan a cabo en la actualidad im
portantes invest

gaciones estadounidenses sobre la fu-

i6n, y estos trabajos son conocidos bajo el nombre de

Project”. El Tuck,

prama de

Sherwood an [isico James L

uno de los directores del conjunto del pr

Los Alamos, propuso una config

le campo ma

nético que bautizd con el nombre

iquet fence™ (

mpalizada de estacas) . Este térmi

no estd tan bien imaginado que hace innecesar

5 mu-

chas explicaciones: series de bobinas desarrollando sus

respeclivos campos magnéticos constituirin un circulo

que cerrindose sobre si

mismo confina

T'uck en ara calificar csta wetria, el tér-

caulked™ (cal;

mino
E

un solo

1 1al confi

la botella n

netica yva no [I(IH'I'
Aqui,
articula se aleja del redil, encuentra un

sino varios y muy estrechos

cuando un

“perro” que la trae de regresc

la ferocidad del perro
la estd la fu -

» con esto un equilibrio estable.

es mayor mientras mas desarro

MOS  COnsegl
E

presenta el problema de cdmo intr

- hora se nos

stema es i bicn calafateado que

ducir el plasma en
e e

inte un “cafidon de plasma

cste recepticulo tan hermético. Esto s inyectin

dolo a gran velocidad medi

que intr
Ia 1
En Los Alamos, basindose en este principio, fucron
Picket fence 1, 2-A, 2-B y

que entrard luego a funcionar y en la

de puntos débiles d

uce sus tiros a traveé

arrera, entre dos “estac

construidas cuatro miquinas:

actualmente

que reposan grandes csperanzas.

‘n Fontenay-aux-Roses, Francia, y siempre en la bis-
Rebut, un
lad de ence:

queda de una configuracion estable,

tedrico, demo:

6 por cilculos la posibili

rrar un plasma cntre un xial ¥y uno longitudi-

npo
nal que se desarrollen en un mismo recinto. Sin entrar
Ma-

silo

en el detalle de este dispositivo, bautizado aEest
de la

podemos decir que va

chine pour L’Etude Striction Tubulaire) ,

ha 1

ado probar experi-

mentalmente ¥ en pequeiia escala esta

teoria y que

una miquina mayor estd actualmente en construccidn,

Vimos anteriormente que existen dos medios para ob-

tener las energias cinéticas necesarias en la fusién de

tomos: o bien un acelerador o si no altas temperatu-

orientadas
De
n

estin

ras. Actualmente, las investigaciones

comb

en el sentido de

1ar ambos procedimientc

tal manera, que las particulas irian ya con una gr

ia al recinto de confinamiento. Sin embargo, te
a muy r

cada vez, lo que se soluciona si pensamos que al en-

nemos que el acelerador env iculas

as

viarlas en forma continua a un lugar en donde serfan

almacenad
sidades.

podria alcanzarse con e grandes den-

Siguiendo cste razonamiento, se construyd el D, C. X.
(1957) en el laboratorio de Oak Ric (Tennessee) .
El princij complejo: una corriente de par-

tic tada a 600000 e v

quivalente a
6.000.(

D00 = articulas son ic

Y estas |

es de

Deuterio

Las moléculas Deuterio estin forn

dos o

1
as de

mos; si uno de estos dlomos | su electrdn, tene:

mos un ion molecu {form

T oun it

¥ un

micleo de Deuterio) . Estos fones altamente energéti-
tod, son introducidos en un recinto en dor existe
un campo magnético axial, en el eje del cual se des

arrolla un arco cléctrico intenso. Describen en este

trayectoria en circulo cerra

camy ) que retorna

1 su origen. Pero antes la molécula es ¢ r el

ciada |

arco eléctrico en un dtomo v un niicleo de Deuterio.

Este niicleo tiene Ia mitad de la masa de su m

lécula, pero sin emb la misma cnergia. De
bido a esta disminucidn de su masa, describe un
circulo mucho mds pequefio v queda, por lo tanto,
cautivo dentro del campo. Con esto amos confinar

15 al flujo continuo

tico:

qu

* van acumulang NS

apro-

piada.

Basada en io, en la URss s

Yy en Franci

lebre miguin

de Fontenay realizan actualme

MMII

Inyection o’'lm

Miroir &

Este tltimo proyecto nos

SUmo

que la

pex estadounidense inyecta ioncs |

r un solo orificio,

introducitin hendidura

en camli

por v

que rode la miquina, Asi se logra proyec

giendo en ¢l cen-
o de confinamicn

Fonte en el Di

positive  Experin Compre Adiabitica

pECA) . Una botella magnética de tral clisico en
> son inyectadas las particulas hasta alcanzar una
idad apreciable; cn este momento entra a funcic

Nar un nuevo « 0 magnético que actia comprimien

ma atfin mis y transformindolo en uno muy

denso y caliente.

ualidad, serfa alin muy optimista esperar que

una reaccion en cadena de fusion aut men

a indefini Io que en re lad se persigue

ducir infimas

por el momento es | sxplosiones H que

se extinguirin por si solas, dada su inestabilidad, pero

que proporci

1 mayor energia que la utilizada pa-

ra producitlas. Entonces, esta energia serd transforma-

da en elearicidad v aprovechad. la Humanid

por
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