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ada minuto, cada hora, cada
dia que pasa, las fuentes tra-
dicionales de energia—es de-
cir, los combustibles fosiles
como el petrdleo, el gas na-
tural y el carbon- se agotan mas.

De ahi que la fusion nuclear se per-
file como una de las opciones mas
viables para resolver, en ¢l futuro, la
crisis energética mundial.

Aungue el desarrollo de la tecnolo-
gia para replicar a gran escala la mis-
ma reaccion que genera energia en el
Sol todavia estd en sus primeras fa-
ses, clentificos de todo el mundo, en-
tre ellos el doctor Heriberto Pfeitfer
Perea, del Instituto de Investigacio-
nesenMaterialesdela UNAM, yatra-
bajan arduamente para hacer reali-
dad ese suefio.

El objetivo es fusionar dos dtomos
que produzean un elemento gue no
sea contaminante y, a la vez, que esa
fusion nuclear genere una gran can-
tidad de energia.

De este modo, la propuesta, a nivel
mundial, es llevar a cabo, en un reac-
tor nuclear, la fusion del deuterio
{2H ) v el tritio (*H), ambos isGtapos
del hidrogeno, ya gue esta reaccidn
generaria una gran cantidad de ener-
gia, helio y un neutron.

“Por cada fusion se generarian mis
de 17 megaelectron-volts. La gran di-
ferencia es que, para ello, se requeri-
rian menos de 5 gramos de deuterio
y tritio, mientras que para obtener
esa misma cantidad de energia por
medio de una combustion contami-
nante se necesita casi una tonelada
de carbon”, afirma Pfeiffer Perea.

Enla Tierra existe suficiente deute-
rio (una parte de él por 6 mil 500 par-
tes de hidrogeno) para abastecer du-
rante varios miles de afios los reacto-
res de fusion nuclear,

El tritio, en cambio, es prictica-
mente inexistente en forma natural:
s0lo hay una parte de él por 102° par-
tes de hidrogeno.

“Por eso hay que producirlo artifi-
cialmente y la forma maés viable es a
través de una fuente de litio. Los pri-
meros estudios para obtener tritio,
realizados entre 1970 v 1979, se en-
focaron en el litio v sus aleaciones
metilicas. Sin embargo, éstas se des-
cartaron por sus altos indices de co-
rrosion”, indica Pfeiffer Perea,

Ceramicos de fitio

Desde 1980, cientificos de todo el
mundo han trabajado con diversos
ceramicos de litio bajo la condicion
de gque, ademas de producir tritio,
presenten ciertas propiedades, como
estabilidad fisicoguimica a altas tem-
peraturas, compatibilidad con otro
tipode materiales estructurales yuna
adecuada transferencia de calor.

Algunos de los mas estudiados son
el dxido de litio, los aluminatos de li-
tio, los silicatos de litio y los zircona-
tos de litio.

En su laboratorio del Instituto de
Investigaciones en Materiales de la
UNAM, Heriberto Pfeiffer Perea ha
producido, por distintos métodos de
sintesis, varios materiales cerami-
cos, como los aluminatos, los silica-
tos v los silicozirconatos de litio, los
cuales se pueden probar en la pro-
duccion de tritio.

Precisamente, con sutesis doctoral
sobre sintesis, caracterizacion y eva-
luacion de propiedades de esos ceri-
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LUZ, MAS LUZ. Foto de la costa este de
Estados Unidos iluminada gracias ala
produccién de energia eléctrica. Fue tomada
desde la Estacion Espacial Internacional

obtener tritio, que junto con el deuterio

constituye la materia prima para generarla mediante ese tipo de reaccion

SISTEMA DE EXTRACCION DE TRITIO

Las flechas rojas indican el proceso de difusion de los neutrones del plasma hacia
la zona rica en litio, para reaccionar entre ellos y producir tritio en un reactor de

fusion nuclear

1 En el nicleo del reactor se
encuentra el plasma, que se separa
de la primera pared termo-aislante
por medio de un sistema limitador
o diversor basado en grafito

Ceramico de litio

Entrada del medio
refrigerante

3. El calor producido por la reaccion
nuclear se extrae mediante un sistema
de refrigeracion {este sistema cede

el calor en un intercambiador de calor
axterno que acciona una turbina qua
a su vez produce energia eléctrica)
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Por cada fusién se generarian mas de 17
megaelectron-volts. La gran diferencia es que,
para ello, se requeririan menos de 5 gramos de deuterio

y tritio, mientras que para obtener esa misma cantidad
de energia por medio de una combustién contaminante se necesita

rasi una tonelada de carbon”

Heriberto Pfeiffer Perea, , investigador del Instituto de Investigaciones

micos generadores de tritio, el inves-
tigador universitario gand en el afio
2001 el Premio Nacional otorgado
por Instituto de Investigaciones en
Materiales de la UNAM a la mejor te-
sis doctoral en Ciencia de Ingenieria
de Materiales,

Vale la pena subrayar que, en la
reaccidom de fusion nuclear propues-
ta, los productos obtenidos serfan
helio (un gas inerte) ¥ un neutrdn, el
cual se utilizaria para irradiar el litio
v consecuentemente obtener tritio.

Enefecto, cuando un atomo de & Li
(unodelos dosisdtopos naturales del
litio, con una abundancia natural de
casi 7%) es irradiado con neutrones,
generauna reaccion de fision nuclear
en la que se produce tritio (combus-
tible de los reactores de fusion nu-
clear) y nuevamente helio,

“Por lo tanto, un reactor de fusién

en Materiales de fa LINAWM

nuclear produciria tritio a partir de li-
tio, pere no desechos radioactivos”,
explica el investigador,

Un sol @n la Tierra

Ahora bien, ;qué falta para que se
abrala posibilidad de generar energia
mediante esa via alterna que es la fu-
sion nuclear?

“Antes que nada se debe resolver el
problema gue implica el contenedor
de un reactor de fusién nuclear; atin
no sabemos como contener un sol,
una reaccion solar, dentro del plane-
ta", dice Pfeiffer Perea.

Para ello se han propuesto diferen-
tes sisternas que utilizarian campos
electromagnéticos o distintos tipos
de rayos ldser. Sin embargo, con la
tecnologia disponible actualmente
ainnoes posible construir un reactor
de esa naturaleza.

Inyector de combustible,
tritio mas deuterio

Tritio
Deuterio

Extraccion de los

Salida del medio
refrigerante

Cuerpo electromagnético
y biindaje

2. Una capa rica en compuestos de
litio cubre el nucleo del reactor. Los
neutrones, generados por la fusion
nuclear en el plasma, se difunden
hasta esta capa para reaccionar
con el [itio y producir tritio

productos de fusion =P Helio

4. El reactor cuenta con un sistema
de vacio y un blindaje electromag-
netico, cuyas funciones son aislario
térmicamente y contener las
radiaciones emitidas por el plasma

Los reactores nucleares
del futuro, mas eficientes

En el futuro, los reactores de fusion
nuclear podrian resolver los pro-
blemas cada vez mds apremiantes
de abastecimiento de energia elée-
trica. Los indicadores actuales
muestran que, dentro de 40 o 50
anos, el costode la energia eléctrica
limpia generada a partir de la fusion
nuclear serd comparable con el cos-
to de la energia eléctrica producida
hoy en los reactores de fisidn nu-
clear o a partir de los combustibles
fosiles como el petrdleo, el gas na-

tural o el carbon.

Para gue funcione, un reactor de
fusion nuclear de 3 000 megawatts
necesitard 500 gramos de tritio por
hora. Por consiguiente, los mate-
riales ceramicos de litio producto-
res de tritio deberdan ser tan eficien-

tes como sea posible.

“En una conferencia mundial, un
especialista sostuvo que si hoy en dia
se quisiera construir unreactor de fu-
sion nuclear en algin punto del pla-
neta, sus instalaciones tendrian gue
ser del tamanio de la ciudad de Ams-
terdam, Holanda. Esto significa que
todavia es imposible, desde el punto
de vista tecnologico, construir un
reactor de fusion nuclear”, apunta el
investigador universitario.

Todos los reactores nucleares que
hay enelmundo, incluyendoel de La-
guna Verde en México v los de Esta-
dos Unidos, Francia, Japon..., son de
fisién nuclear.

En estos reactores se utilizan ele-
mentos pesados como el uranio, Al fi-
sionarse los atomos de uranio, se

META. Se busca replicar la misma
reaccion que genera energia en el Sol

producen grandes cantidades de de-
sechos radiactivos.

Enun reactor de fusion nuclear, en
cambio, se trataria de unir dtomos,
debido a lo cual, en principio, no se
producirian desechos radioactivos.
Esa seria una gran ventaja.

“Pero repito: para tener un reactor
de fusién nuclear o, lo que es lo mis-
mo, un sol aqui, en el planeta, falta
ain mucho trabajo relacionado no
solo con el contenedor v la produc-
cidn de tritio, sino también con todos
los sisternas alternativos v de con-
trol”, finaliza Pfeiffer Perea.

Mas informaciin relacionada con
este tema, enel siguiente correo elec-
tronico: pfelffer@iim.unam.mx (Fer-
nando Guzméin Aguilar),
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