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Una mirada al litio y
la fusion nuclear

Gran parte de la energia que se consume
a nivel mundial proviene de la quema de
combustibles fésiles (carbon, gas natural y
petréleo). La combustion de este tipo de
combustibles libera gases contaminantes
como dioxido de azufre, oxidos de nitrogeno
y dioxido de carbono. Estos gases son los
principales responsables de la lluvia acida y
del calentamiento global, con impacto nega-
tivo sobre los ecosistemas, los seres vivos y
el planeta. Para enfrentar este problema, la
ciencia y la tecnologia hace afios vienen
trabajando en diferentes soluciones; entre
las mas importantes a futuro esta la fusién
nuclear.

¢ Qué es lafusiéon nuclear?

La fusion nuclear es la reaccion que le per-
mite obtener energia a las estrellas’. Es la
unién de dos nucleos livianos® (como deute-
rio’ y tritio*) para formar un nticleo méas pesa-
do (helio®) y un neutrén, con cierta pérdida de
masa. La masa que se pierde es la que se
transforma en energia. Es cierto que para
que esta reaccion sea posible se debe alcan-
zar una temperatura de millones de grados,
pero la energia obtenida como resultado de
la fusion es mas de siete veces la energia
que se obtiene por la quema de combusti-
bles fosiles y puede ser mas de diez veces la
que se aporta para generar el mismo proce-
so. La reaccion de fusion tiene ademas otras
ventajas: no presenta riesgos de accidentes
al no ser una reaccién en cadena, y su Unico
residuo es helio, un gas inocuo para las per-
sonas y el ambiente, con valor para la indus-
tria. Por todas estas razones, se sabe que la
fusion nuclear tendra un rol importante en la
segunda mitad de este siglo.

El confinamiento

Como ya dijimos, el combustible de la
fusion es una mezcla de deuterio y tritio, que
a temperatura ambiente es un gas. Para
posibilitar la unién entre ellos, se debe favo-
recer la colision entre sus nucleos, superan-
do la repulsiéon natural entre si. Con ese fin,
se aumenta su velocidad de choque al calen-
tar el gas mezcla a millones de grados. Esto
se logra manteniendo una densidad’® sufi-
ciente de particulas para que choquen con
mucha frecuencia, por un cierto tiempo. Hay
dos tecnologias que se pueden emplear
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Diagrama representativo de la fusion nuclear.

Vista aérea del sitio del proyecto. (Gentileza ITER)

para confinar, o sea contener al combustible.
Una es el confinamiento magnético, donde
las particulas del plasma’ son contenidas en
un espacio definido por accién de campos
magnéticos. Se obtiene asi un dispositivo
que tiene forma toroidal o de dona, denomi-
nado tokamak. El otro método es el confina-
miento inercial, donde la mezcla gaseosa se
calienta por tiempos muy cortos, lo que equi-
vale a comprimir el combustible en un espa-
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Salinas Grandes en la provincia de Jujuy, uno de los
principales sitios donde se extrae el litio en Argentina.
(Gentileza: Ing. Miguel Angel Carrillo)

cio muy pequeno. Antes de que el gas tenga
tiempo de expandirse libremente, se produ-
ce la reaccion de fusién esperada. La radia-
cion requerida para lograr este confinamien-
to debe ser muy potente y se genera median-
te laseres.

La participacion del litio®

El deuterio es una sustancia abundante
en la naturaleza y es posible extraerlo, por
ejemplo, del agua de mar. En cambio, el tritio
no es un elemento natural, pero puede ser
generado como producto secundario de los
actuales reactores de fision. En la fusion
nuclear se planea generar tritio a partir de
litio®, sustancia disponible con abundancia
en la naturaleza (en ciertas rocas1°, en sala-
res y en el agua de mar). La producciéon de
tritio a partir de litio requiere del impacto de
neutrones con compuestos de litio (cerami-
cos y aleaciones), dentro del mismo reactor
de fusién. A estos materiales se los conoce
como reproductores de tritio. Los combusti-
bles para la reaccion de fusién, deuterio y
litio, estan disponibles con amplia distribu-
cidn geogréfica, y se estima habra suficiente
para la generacion de energia por fusiéon
durante millones de afios.

El proyecto ITER

En Caradache, al sur de Francia, se esta
construyendo el tokamak mas grande del
mundo, llamado ITER". Es uno de los pro-
yectos energéticos de colaboracion interna-
cional mas ambiciosos del mundo actual. El
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objetivo del ITER es producir 500 MW de
potencia térmica a partir de 50 MW de poten-
cia entregada. También se propone demos-
trar la operacién integrada de tecnologias de
una planta de fusion. Se espera su puestaen
funcionamiento para fines de 2025. La
siguiente fase después del ITER, se llama
DEMO™ e incluye la conversion de calor en
electricidad. Los primeros resultados de esta
fase estan proyectados para 2050. El desa-
rrollo con éxito del proyecto ITER establece-
ra las bases para la tecnologia de fusién
como fuente de energia masiva, segura y
limpia.

Actividades en desarrollo

En el departamento Fisicoquimica de
Materiales (CAB-CNEA) se trabaja prepa-
rando y evaluando ceramicos de litio para
ser empleados como reproductores de tritio
en reactores de fusion. Para ello se emplea
materia prima obtenida a partir de salares
argentinos y métodos de facil traslado a gran
escala. Estos ceramicos se exponen a con-
diciones similares a las que existen dentro
del reactor para evaluar posteriormente sus
propiedades. Dichas propiedades deben ser
adecuadas para asegurar facil liberacién de
tritio y mantenimiento de la reaccion de
fusion.

REFERENCIAS

1 Ver también la Hojita “Una mirada a la fusién y el plasma en
elsol’.

2 Con pequefia masa atémica, o sea con pequefio o nulo
numero de protones y de neutrones en su ntcleo.
3 Isétopo del hidrégeno, con un protén y un neutron.

4 Isotopo del hidrégeno, con un protén y dos neutrones.

5 Elemento con dos protones y dos neutrones.

6 Cantidad de particulas por unidad de volumen.

7 Gas fuertemente ionizado. Ver también la Hojita “Una
mirada a las aplicaciones industriales del plasma”.

8 Ver Hojita relacionada “Una mirada al mineral de litio como
posibilidad de hacer alta tecnologia en Argentina”.

9 El litio natural contiene dos isétopos, siendo el menos abun-
dante el necesario en cierta proporcion para asegurar una
tasa de generacion de tritio suficiente en el reactor.

10 Como el espodumeno y la petalita.

11 Reactor experimental termonuclear internacional, por sus
siglas en inglés "International Thermonuclear Experimental
Reactor" (www.iter.org).

12 Planta de energia de fusiéon de demostracién, por sus
siglas en inglés "DEMOnstration Fusion Power Plant".

ABREVIATURAS

CAB: Centro Atémico Bariloche

CNEA: Comisién Nacional de Energia Atémica

CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas

IB: Instituto Balseiro (CNEA— UNCuyo)

UNComa: Universidad Nacional del Comahue

UNCuyo: Universidad Nacional de Cuyo

UNLP: Universidad Nacional de la Plata

Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable

Comision Nacional de Energia Atomica

Tel: 011-4704-1485 www .cnea.gov.ar/ieds

Av. del Libertador 8250 (C1429BNP) C. A. de Buenos Aires - Republica Argentina

Ao de edicién: 2021/2° ISBN: 978-987-1323-12-8

404

y la Lic. Stella Maris Spurio.

sé Luis Aprea.

Publicacion a cargo del Dr. Daniel Pasquevich
Comité Asesor: Ing. Hugo Luis Corso - Ing. Jo

Los contenidos de este fasciculo son de responsabilidad exclusiva del autor.

Responsable Cientifico: Dr. Gustavo Duffé.
Version digital en www.cab.cnea.gov.ar/ieds



	Page 1
	Page 2

