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ACTIVIDADES DE FUSION NUCLEAR
EN LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Adolfo B. Rodrigo

Departamento de Prosnectiva y Estudios Especiales
Comision Nacional de Energia Atomica

1. INTPODUCCION

La Comisifn Nacional de Eneraia Atémica inicid un programa exneri-
mental de fusién nuclear en el afio 1977, el que esta a cargo de la Divi-
sidn Fusidn Nuclear del Departamento de Prosnectiva vy Estudios [Fsneciales
de Ta Direccidbn de Investiacacidn y Nesarrollo.

E1 comienzo de estas actividades es el producto de recomendaciones
recultantes de un estudio evaluativo del estado de las investigaciones
sotre fusidn nuclear a nivel internacional realizado nor la CNEA durante
lo¢ afios 1975—76,(1 »(2) las cuales nueden resumirse brevemente como
sicue:

a) La fusidn nuclear es uno de los recursos mds atractivos de que disnone
la humanidad nara satisfacer sus necesidades energéticas a largo plazo,
an virtud de la existencia de reservas de comhustible virtualmente
inexhaustibles de bajo costo v accesibilidad casi universal v en adi-
cién, por su menor impacto ambiental en comparacion con la fisidn
nuclear.

b) Al rmomento, los estudios tendientes al desarrollo de reactores de fu-
3i6n nuclear estdn en la etapa denominada de "factibilidad cientifica",
en Ta cual se requiere demostrar la nosibilidad de generar eneraia
neta en hase a reacciones de fusion. Mas especificamente, se trata de
logirar en el nlasma reactante condiciones de temperatura (T), densidad
(n) v tiemno de confinamiento (T) aue sean caracteristicas de un reac-
tor capnaz de alcanzar, v eventualmente sobrenasar, el umbral de noten-
‘ia (til emnleando una mezcla de deuterio v tritio como combustible.

A continuacidn de la etana de factibilidad cientifica debera secuir

una etana de demostracidn de factibilidad tecnoléagica y finalmente
debera demostrarse la acentabilidad comercial y operacional de los
reactores desarrollados, nor 1o aue se esnera que este tino de sistemas
nodrd comenzar a utilizarse comercialiiente recién a partir de comienzos
del préximo sialo.

c) Los resultados obtenidos hasta el momento en la etapa en curso para
los conceptos mas atractivos en estudio son altamente nromisorios, tal
cual se ilustra en la Fig. 1 para los sistemas de tino toroidal de
confinamiento magnético vy sistemas de confinamiento inercial con calen-
tamiento nor laser. En particular, el continuo proareso que se observa
n los resultados obtenidos, el mayor conocimiento dismonible snbre
los prohblw=inas de calentamiento y confinamientc del nlasma y las grandes
axperiencias nrevistas en las lineas de trabaio indicadas a partir de
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Fig. 1 . Resultados experimentales

princinios de la década de 1980, hacen esperar que la meta nara la nrimera
etana serd alcanzada dentro de dicha década. Este ontimismo esta corrobo-
rado nor el creciente apoyo que reciben las actividades de investiaacion vy
desarrollo sobre fusidén nuclear a nivel internacional, tal cual se 1lustra
en la Fiq. 2 nara el caso narticular de los FE.UU.de Norteamérica. Es de
destacar que el nresupuesto de fusion indicado en la Fig. 2 renresenta
actualmente uno de los rubros mds importantes en las asignaciones del
Nenartamento de Energia (D.0.E.) de los EE.UU. pnara jnvestigacién y desa-
rrollo sobre fuentes energéticas. En este sentido se indica que del nre-
supuesto total de 2628 millones de dblares asignado nor el D.0.E. a tal
efecto para el afio fiscal 1979, un 21% correspondiG a carbdn, 18 a fusidn,
18" a reactores reproductores de fisidn, 11% a solar, 5% a aeotérmica.
estando el resto dividido principalmente entre investigaciones nucleares

v ciclo combus%%?]e nuclear y sobre ciencias badsicas vinculadas al prohle-
ma energético. La U.R.S.S., la Comunidad Furopea vy el Japon tienen
proqramas y presupuestos para fusion nuclear comparables al de Tos FE.UU.
[n adicidén, es cada vez mayor el nimero de paises que comienzan nrooramas
de trabajo en fusidn nuclear; en particular, en latinoamérica, existen
actividades a nivel universitario en Brasil, Venezuela y Araentina. v on
Masvico a nivel del Tnstituto Nacional de Enerqia Nuclear.
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d) Un posible escenario energético a largo plazo para la Argentina es el

de una sociedad estabilizada en 300 millones de habitantes, con un
consumo per capu} de 20 kWi, corresnondiente a una sociedad altamente
industrializada.(4) gn estas condiciones, el consumo energético anual.
incluyendo to?ai las fuentes, seria aproximadamente 100 veces mavor

que el actuall®) Adn con hipétesis de crecimiento mas modestas, es
previsible que Tas necesidades energéticas del pais serdn varias decenas
de veces superiores a las actuales. Al analizar la disponibilidad de
recursos, se observa que los Gnicos que ofrecen un potencial adecuado
para satisfacer una demanda masiva del tino previsto por un periode de
tiempo practicamente ilimitado son la enerafa solar y la enernia nuclear
de fision y fusion. Es nrevisible que estos recursos sean explotados

en forma complementaria, con un aporte minoritario de otras fuentes, las
que podrian jugar un papel de relativa importancia en un dmbito reaional.
En particular, en atencidn al mayor impacto ambiental asociado a los
reactores de fisidn, es probable que la mayor parte de la eneraia nu-
clear utilizada en el nais en el muy largo nlazo nrovenda de reactores
de fusidn. Se concluye, por tanto, que de ser factible el desarrollo de
2ste tino de reactores los mismos nodrdan jugar un pavel dominante en

~l panorama eneraético nacional! a larqo nlazo.
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e) Por las razones indicadas, es recomendahle que la Comisién Nacional de
Energia Atdmica, con una clara conciencia de la potencial importancia de
este recurso para el pafs y como organismo rector de las actividades
nucleares en el mismo, formule un plan de actividades en fusién nucl-ar
tendiente al desarrollo de recursos humanos e infraestructura bisica de
equipamiento y laboratorios, de modo de adquirir una capacidad de deci-
sion propia para dirigir las actividades de investigacién y desarrollo
tecnolégico que se encaren en Argentina en relacién con la fusién nuclear
y también, para implementar en el futuro en forma satisfactoria la
utilizacion de este recurso en el ambito nacional, de ser factible su
explotacidn comercial.

2. PROGRAMA DE ACTIVIDADES EN CURSO

Como resultado de las recomendaciones precedentes, se cred en la CNEA
la Divisidn Fusidn Nuclear, cuyas funciones principales son:

- seguimiento permanente de las actividades de fusién nuclear a nivel
internacional

- formacion de recursos humanos y realizacién de investigacién basica v
aplicada sobre temas de interés en fusidn nuclear

- asesoramiento técnico a las autoridades de T1a CNEA en todos los aspectns
relacionados con la generacidn de energia nor fusién nuclear e investiona-
ciones afines

En cumplimiento de las funciones indicadas, se ha iniciado un nroarama
experimental de actividades basado en sistemas de confinamiento maanético,
el cual se concentrard particularmente en maquinas de geometria toroidal.
Este tipo de maquinas estd entre los conceptos mis atractivos al momento
para desarrollo de reactores de fusidén y por tanto su eleccidn satisface
una funcion formativa al mismo tiempo que mantiene una orientacién de neto
interés tecnoldgico para las actividades a cumplirse. En adicidn, esta elec-
ci6n complementa adecuadamente a las actividades a realizarse sobre fusién
inercial laser en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Univer-
sidad de Buenos Aires -inico otro centro de investigaciones en Argentina
activo en tareas vinculadas directamente con fusidn nuclear fuera de la CNFA-
permitiendo cubrir en el nais las dos lineas de mayor interés al momento
asociadas al desarrollo de reactores de fusién.

E1 programa de actividades previsto para una primera etapa de trabajo,
la que idealmente no deberia exceder un plazo mayor de 10 afos, tiene nor
objeto implementar un theta pinch lineal rdpido de baja densidad y enerqia,
el que permitira estructurar el laboratorio y un qrupo de profesionales
capacitardo en técnicas de diagndstico y aspectos de fisica basica de plasmas
y tecnologia de sistemas asociados con una minima inversién de capital v,
posteriormente, adquirir un pequefio tokamak a los efectos de capacitaciofn
en aspectos de fisica y tecnoloqgia de sistemas toroidales, sentando las ha-
ses para futuros desarrollos en esa linea, 10s que se encararan en una seque
da etapa de trabajo. El nrograma a cumplirse en dicha etapa se definira
oportunamente de acuerdo a los resultados obtenidos y seqiin el proqreso
y estado de la cuestién a nivel internacional en el campo de la fusifn nuclear .

?.1. Theta Pinch

la Fig. 3 ilustra esquemdticamente el sistera a construirse en la (NFA.
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Fig. 3. Theta Pinch de 1a CNEA

Este sistema permitird calentar un plasma de baja temperatura inicial
hasta temperaturas termonucleares en base a un proceso de compresidén maanéti-
ca adiabdtica que se produce al circular una intensa corriente (300 kA) du-
rante un tiempo breve (2 us) por la espira conductora que rodea al gas de
trabajo. Los bancos de capacitores de magnetizacidén inicial y nrecalentamiento
crean y condicionan el plasma inicial para que la descarga del banco principal
(12 kJ) produzca una Gptima compresidon. Los distintos bancos de cabacitores se
descargan en una secuencia predeterminada por medio de un sistema generado: de
pulsos, el que acciona a los conectores rdpidos presurizados del circuito.

De acuerdo a disefio, el sistema a implementarse permitird obtener una temEera—
tura i6nica de ~1 keV (~10.000.000 °K) y densidades de plasma de 17!3- 10l
cm~3, con una produccidn de 103-1n% neutrones de fusién.

Las actividades experimentales a encararse estardn centradas fundamental-
mente en el estudio del mecanismo de calentamiento y termalizacidn del plasma
A tal efecto, se utilizardn distintas técnicas de diagndstico, tales como son-
das magnéticas, espectroscopfa visible y U.V., deteccién de rayos X blandos,
deteccion de neutrones y técnicas de difusidn ldser. E1 armado y comienso de
operacién de esta facilidad estdn previstos para mediados de 1979.

2.2. Tokamak

Se prevé adquirir un sistema de 30 cm de radio del toroide y 19 cm de ra-
dio de seccién, que permita obtener plasmas con_una temperatura electronica de
200-500 eV y densidad del orden de 5 x 1013 cm‘3, durante tiemnos del orden
de 10 ms. Las actividades experimentales previstas se centraran en aspectos
de calentamiento auxiliar (radiofrecuencia), estabilidad y diagndstico. Se
contemnla la utilizacién de ténicas de diagnéstico tales como difusion laser.
interferometria de microondas, andlisis de narticulas neutralizadas por in
tercambio de carga, andlisis de rayos X blandos, espectroscopia y otras que
eventualmente resulten de interés.
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