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1. INTRODUCCION

La Comisión Nacional de Energía Atómica i n i c i ó  un programa exner i -  
mental de fus ión  nuc lear  en el año 1977, el que está  a cargo de la D i v i ­
s ión  Fusión Nuclear del Departamento de Prospect iva  y Estud ios  Esnec ia les  
de la  D irecc ión de In ve s t í  nación y Desar ro l lo .

El comienzo de estas  ac t iv idades  es el producto de recomendaciones 
re su l tan tes  de un es tud io  eva lua t ivo  del estado de las  inve s t i g a c ion e s  
so  ̂ re fus ión  nuc lear  a n ive l  in ternac iona l  rea l izado  ñor la  CNEA durante 
l o ‘ años 1975 - 7 6 , ( 1 )>(2)  la s  cuales pueden resumirse brevemente como 
s i  ( ue:

a) La fus ión nuc lear  es uno de los  recursos más a t r a c t i v o s  de que disoone 
la  humanidad nara s a t i s f a c e r  sus necesidades energét icas  a la rgo  plazo,  
^n v i r tu d  de la  e x i s te n c ia  de reservas de combustible vi rtualmente  
inexhaust ib le s  de bajo costo  y a c c e s ib i l i d a d  casi  un iver sa l  y en a d i ­
c ión,  por su menor impacto ambiental en comparación con la f i s i ó n  
nuclear.

b) Al n)omento, lo s  e s tud io s  tendientes  al d e sa r ro l lo  de reactores de fu ­
sión nuc lear  están en la  etapa denominada de " f a c t i b i 1 i dad c i e n t í f i c a " ,  
en la  cual se requiere demostrar 1a p o s i b i l i d a d  de generar energ ía  
neta en base a reacc iones de fus ión,  '̂’ás específ icamente,  se t ra ta  de 
lo grar  en el ni asma reactante condiciones  de temperatura (T ) ,  densidad 
(n) Y tiemno de confinamiento (t 1 nue sean c a r a c t e r í s t i c a s  de un reac­
tor capaz de a lcanzar ,  v eventual mente sobrepasar, el umbral de nóten­
l a  ú t i l  emnleando una mezcla de deuterio v t r i t i o  como combustible.
A cont inuación de la etana de f a c t i b i l i d a d  c i e n t í f i c a  deberá se gu i r  
una etana de demostración de f a c t i b i l i d a d  tecno lóg ica  y f inalmente  
deberá demostrarse la a c e p tab i l idad  comercial  y onerac ional de lo s  
reactores  d e sa r ro l la do s ,  ñor lo  nue se esnera que este  t ino  de s istemas  
oodrá comenzar a u t i l i z a r s e  comercialinente recién a p a r t i r  de comienzos 
del próximo s i  ni o.

c) Los resu ltados  obtenidos hasta el momento en la etapa en curso para 
los conceptos más a t r a c t i v o s  en es tud io  son altamente n romisor io s,  tal  
cual se i l u s t r a  en la  F ig.  1 [)ara los  s i stemas de t ip o  to ro ida l  de 
t:onfinamiento magnético y s i stemas de confinamiento in e rc ia l  con ca len ­
tamiento ñor l á s e r .  En p a r t i c u l a r ,  el continuo progreso que se observa 
>n los  resu ltados  obtenidos,  el mayor conocimiento d i spon ib le  sobre
los probl-iiias de calentamiento y confinamiento del olasma y la s  grandes 
;'xperi enci as o re v i s t a s  en l a s , l í n e a s  de t raba io  ind icadas  a n a r t i r  de
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EVOLUCION DE LOS SISTEMAS lüROIDALES
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Fiq. 1 . Resultados experimentales

p r in c in io s  de la  década de 1980, hacen esperar  que la  meta nara la nrimera  
etana será a lcanzada dentro de dicha década. Este ootimismo está  corrobo­
rado ñor el c rec ien te  apoyo que reciben l a s  ac t iv id ade s  de in ve s t í  nación y 
d e sa r ro l lo  sobre fu s ión  nuc lear  a n ive l  i n te r n a c io n a l ,  ta l  cual se i l i i s f r d  
en la  Fiq. 2 nara el caso n a r t i c u l a r  de lo s  FE.UU.de Norteamérica. Es do 
destacar  que el presupuesto de fus ión  indicado en la  Fig.  2 renresenta  
actualmente uno de lo s  rubros más importantes en la s  a s ignac iones  del 
Departamento de Energía  (D.O.E. )  de lo s  EE.UU. nara in v e s t i g a c ió n  y desa­
r r o l l o  sobre fuentes energé t ica s .  En este  sent ido  se ind ica  que del pre­
supuesto to ta l  de 2628 m i l lones  de dólares  as ignado por el D.O.E. a tal  _  
eff 'Cto para el  año f i s c a l  1979, un 21% correspondió a carbón, 18"' a fus ión  
18" a reactores  reproductores de f i s i ó n ,  11 % a s o l a r ,  5% a neotérnica,  
estando el re s to  d i v i d id o  principa lmente entre i n v e s t i g a c io n e s  nucleares

le  nuc lear  y 
La U.R .S .S .

y c i el o combus 
ina energét ico,  
programas y presupuestos  para 
En ad ic ió n ,  es cada vez mayor 
de trahaio  en fus ión nuc lear;

sobre c ie n c ia s  bá s ica s  v incu ladas  al  (iro'^le- 
la Comunidad Europea y el Japón tieiipn 

fus ión  nuc lear  comparables al de los  Ff.tUI. 
el número de na i se s  que comienzan nronrantas 
en n a r t i c u l a r ,  en l a t in o a m é r i r a , ex is ten

ac t iv id ade s  a n ive l  u n i v e r s i t a r i o  en R r a s i l ,  Venezuela y A r n e n f i n r i .  v 
Mé'ico  a n ivel del I n s t i t u t o  Nacional de Enerriía Nuclear.
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PRESUPUESTO F IS CAL  DE FUSION EN EE.UU.

Fin. 2. Presupuesto f i s c a l  
fus ión  nuclear

de EE.UU. para

d) Un no s ib le  escenar io  enerqético  a l a rgo  plazo para la Argent ina es p 1 
de una soc iedad e s t a b i l i z a d a  en 300 mi l lones  de hab i tantes ,  con un 
consumo per caput de 20 correspondiente a una soc iedad altaiiientp 
i n d u s t r i a l i z a d a . e s t a s  condic iones,  el consunx) energét ico  anual,  
incluyendo todas l a s  fuentes,  s e r í a  aproximadamente 100 veces mayor 
que el actual Aún con h ip ó te s i s  de crecimiento más modestas, es 
p r e v i s i b l e  que l a s  necesidades energét icas  del pa ís  serán va r ia s  decenas 
de veces super iores  a l a s  ac tua les .  Al a n a l i z a r  la  d i s p o n ib i l i d a d  de 
recursos ,  se observa que lo s  únicos que ofrecen un potencia l  adecuado 
para s a t i s f a c e r  una demanda masiva del t ipo  p rev i s to  por un período do 
tiempo prácticamente i l im i t a d o  son la eneroía s o l a r  y la enernía nuclear  
de f i s i ó n  y fu s ión.  Es p r e v i s ib le  que estos  recursos sean explotados  
en forma^complementaria, con un aporte m in o r i t a r io  de o tras  fuentes,  1as 
que podrían juga r  un papel de r e l a t i v a  importancia  en un ámbito renional.  
En p a r t i c u l a r ,  en atención a l  mayor impacto ambiental asociado  a los  
reactores de f i s i ó n ,  es probable que la  mayor parte de la enernía nu­
c le a r  u t i l i z a d a  en el  naís en el muy l a r go  plazo nrovenna de reactores  
de fus ión.  Se concluye, por tanto, que de se r  f a c t i b l e  el d e sa r ro l lo  de 
oste t ino  de reactores los  mismos nodrán jugar  un panel dominante eri 
p 1 panorama eneroét ico  nacional a larno plazo.



e) Por l a s  razones ind icada s ,  es recomendable que la  Comisión Nacional d(̂  
Energía Atómica, con una c la ra  concienc ia  de la potencia l  importancia  dn 
este recurso para el pa ís  y como organismo rec to r  de las ac t iv id ades  
nucleares en el  mismo, formule un plan de ac t iv idades  en fus ión  ni icl"Or  
tendiente al d e sa r ro l lo  de recursos humanos e in f r a e s t ru c t u ra  bá s ica  de 
equipamiento y l a b o r a t o r io s ,  de modo de a d q u i r i r  una capacidad de d e c i ­
s ión  propia  para d i r i g i r  l a s  ac t iv id ades  de in v e s t i g a c ió n  y d e sa r r o l l o  
tecno lóg ico  que se encaren en Argent ina en re lac ión  con la  fus ión  nuclf^ar 
y también, para implementar en el  futuro en forma s a t i s f a c t o r i a  la 
u t i l i z a c i ó n  de este  recurso  en el ámbito nac iona l ,  de se r  f a c t i b l e  su 
explotac ión  comercia l.

2. PROGRAMA DE ACTIVIDADES EN CURSO

Como resu l tado  de la s  recomendaciones precedentes, se creó en la  CNUA 
la D i v i s i ó n  Fusión Nuclear,  cuyas funciones p r in c ip a le s  son:

- seguimiento permanente de la s  ac t iv id ades  de fus ión  nuc lear  a n ive l  
in ternac iona l

- formación de recursos  humanos y re a l i z a c ión  de in v e s t i g a c ió n  bá s ica  v 
ap l icada  sobre temas de in te ré s  en fus ión  nuclear

- asesoramiento técnico  a l a s  autor idades de la  CNEA en todos los  aspectos  
re lac ionados  con la  generación de energ ía  Dor fus ión  nuc lear  e in v e s t í  na­
ciones a f in e s

En cumplimiento de la s  funciones ind icadas ,  se ha i n i c i a d o  un oronrama 
experimental de ac t iv id ad es  basado en s istemas de confinamiento magnético,  
el cual se concentrará part icu larmente en máquinas de geometría to r o id a l .
Este t ipo  de máquinas está  entre lo s  conceptos más a t r a c t i v o s  a l  momento 
para d e sa r r o l l o  de reactores de fus ión y por tanto su e lecc ión  s a t i s f a c e  
una función format iva al mismo tiemno que mantiene una o r ien tac ión  de neto 
in te rés  tecno lóg ico  para las ac t iv idades  a cumplirse. En ad ic ió n ,  esta  e l e c ­
ción complementa adecuadamente a la s  ac t iv idades  a r e a l i z a r s e  sobre fus ión  
i n e r c i a l  l á s e r  en la  Facultad de C ienc ias  Exactas y Natura les  de la  Univ^^r- 
s idad  de Buenos A i re s  -ún ico  o tro  centro de in ve s t i g a c ion e s  en Argent ina  
a c t iv o  en tareas  v incu ladas  directamente con fus ión  nuc lear  fuera de la CNFA 
permitiendo c u b r i r  en el na ís  l a s  dos l ín e a s  de mayor in te rés  al momento 
asoc iadas  al d e sa r r o l l o  de reactores  de fus ión.

El programa de ac t iv id ade s  p re v i s to  para una primera etapa de traba jo ,  
l a  que idealmente no debería exceder un plazo mayor de 10 años, t iene por 
objeto implementar un theta pinch l i n e a l  rápido de baja  densidad y energ ía ,  
el que perm i t i rá  e s t r u c tu ra r  el l ab o ra to r io  y un grupo de p ro fe s io n a le s  
capac itado en técn icas  de d ia gn ó s t i co  y aspectos de f í s i c a  bás ica  de nlasmas 
y te cno log ía  de s istemas asoc iados  con una mínima inve rs ión  de c a p i t a l  v, 
posteriormente,  a d q u i r i r  un pequeño tokamak a lo s  efectos  de capac itac ión  
en aspectos  de f í s i c a  y tecno log ía  de s istemas t o r o id a le s ,  sentando l a s  ha 
ses para futuros  d e sa r r o l l o s  en esa l í n e a ,  los  que se encararán en una soniif 
da etapa de trabajo .  El programa a cumplirse en dicha etapa se de f in i r á  
oportunamente de acuerdo a ios  resu ltados  obtenidos y según p1 nronreso  
y estado de la  cuest ión  a n ivel in te rnac iona l  en el campo de la fus ión  niirlpri'

. 1 . Theta _Pi^ch

La Fig. 3 i l u s t r a  esquornáti camente el s i s t^ n a  a c o n s tn i i r se  en la (NTA.
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Este s istema perm it i rá  ca len ta r  un plasma de baja temperatura i n i c i a l  
hasta temperaturas termonucleares en base a un proceso de compresión maqnéti-  
ca a d iab á t ica  que se produce al  c i r c u l a r  una in tensa  co rr ien te  (300 kA) du­
rante un tiempo breve (2 y s )  por la  e sp i r a  conductora que rodea al qas de 
t rabajo .  Los bancos de capac itores  de magnetización i n i c i a l  y orecalentamiento  
crean y condic ionan el plasma i n i c i a l  para que la descarga del banco p r in c ip a l  
(12 kJ) produzca una óptima compresión. Los d i s t i n t o s  bancos de caoac i tores  se 
descargan en una secuencia predeterminada por medio de un sistema generado» dp 
pu lsos ,  el que acciona a lo s  conectores rán idos  oresur izados  del c i r c u i t o .
De acuerdo a d iseño,  el s istema a implementarse perm it i rá  obtener una tempera­
tura i ón ica  de ~1 keV (-10.000.000 °K) y densidades de plasma de inl^  
cm"3, con una producción de lo3-]o4 neutrones de fus ión.

Las ac t iv id ades  experimentales a encararse estarán centradas fundamental 
mente en el e s tud io  del mecanismo de calentamiento y termalización del plasma 
A ta l  e fecto ,  se u t i l i z a r á n  d i s t i n t a s  técn icas  de d ia gn ós t i co ,  ta le s  como son 
das magnéticas,  esnectroscoD Ía  v i s i b l e  y U.V., detección de rayos X blandos,  
detección de neutrones y técn icas  de d i fu s ió n  lá se r .  El armado y comien/o de 
operación de esta  f a c i l i d a d  están p rev i s to s  para mediados de 197^.

2.2. Tokamak

Se prevé a d q u i r i r  un si stema de 30 cm de rad io  del toro ide  y 10 cm de ra­
dio de secc ión,  que permita obtener plasmas con una temperatura e lec t rón ica  de 
200-500 eV y densidad del orden de 5 x 10l3 cm”3, durante tiempos del orden 
de 10 ms. Las ac t iv id ade s  experimentales p re v i s t a s  se centrarán en asn^ctos  
de calentamiento a u x i l i a r  ( rad io f recuenc ia ) ,  e s t a b i l i d a d  y d iagnóst ico .  Se 
contempla la u t i l i z a c i ó n  de tán icas  de d ia gnós t i co  ta le s  como d i fu s ión  lási 'i '.  
in te r fe rom etr ia  de microondas, a n á l i s i s  de p a r t í c u l a s  neu tra l izadas  por in 
tercambio de carga, a n á l i s i s  de rayos X b landos,  e spectroscop ia  y o tras  nue 
eventualmente resu lten  de in terés .
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