
]\uLhar fusioa eta etorkizuna
Nuklear fusioan ez da hondakin erradioaktiborik
sortzen.
Nuklear fusioaren bidez ez litzateke satsudura*
erradioktiborik sortuko
Nuklear fusioak energia gehiago sortzen du, nu.
klear fisioak baino.
Nuklear fusiorako behar diren lehen ekaiak" oso
ugari agertzen direlarik, etorkizunean ez genuke
energi eskasiarik ukanen.o
Orain arte, nuklear fisioaren bidetik abiatu gara
itsuki, nuklear zentralek ekar ditzaketen arris-
kuak arbuiatuz.*
Ez ote da hobe, satsudur problemarik sortzen ezL
duten bideak hautatzea?

' Nukleat energia lortzeko eta erabiltzeLo, bii. bi ditugu:
nukleat fisioa eta nuklear fusioa.

Nul¡lear fisioan, zatitu egiten da nukleo astun bat neuttoien
laguntzaz, nukleo adn bi sortuz; eta zatitze hotretan energia
handia askatzen da. Nukleat fusioan, aldizro .nukleo adn bi
batuz, nukleo astunago bat sortzen da; eta, modu betean, enet-
gia handia askatzen da.

Gaur egun, teknikak konttolatu egiten du nuklear fisioa.
Eta modu bitara erabiltzen du, enetgia lortzeko bide hod:
batetik, kateno etteakzioa konttolatu gabe, lehetgailu" atomi-
koak sottuz (A lehergailuat<); eta, bestetik, katen etreakzioa

. kontrolatutik, nuklear zentralak eginez.
... . Historikoki, hala ete, lehenago gertatu zeir fusio erteakzioak
. aztettzeko intetesa. fnteres hau astrofisikatik zetorren. Iza-

rrelc hainbeste enetgia egozten* dute. Enetgia hoti guztiori,' bettan iazotzen" diten fusio etteakzio batzuetatik datot. fzan
ete, eguzhitik datotkigun energia, nut<leat fusioz sottua da.
Ez da harritzeko, beraz, honelako energi ituni bat konttola-' tzeko gutaria.o

Oraino, zotitxanez, nuklear fusioa teknikaren konttoletik
kanpo getatzen da. Eginah izan dira hidrogeno lehetgailuak
(H lehergailuak), nukleat fusiotiko enetgia embilizi baina. ez

, da lottu ahal izan, fusio ptozesua gure nahiaten.arauetao gi-
datzea eta neutri egokian itaun etaztea

Zientzigizonak etsituxeo egon dita, fúsioaten konttola dela
eta. Duela hamat utte, ia gehienek pentsatzen zuten, ez zela
konttolatu ahalko, mende oso bat pasatu b¿iino lehen. Gaur
egun, ostersr" attikulu honetan azalduho dudan legezr" ge-
toago eta posibleago ikusten da, epe labut batez nuhlear fusio-
aten konttola lottzea. Hori hotrela delatik, nul¡lear fusioati
buruzho zenbait puntu aztettuko dugu.

NUKLEAR FUSIOAREN ABANTAILAK*
Enetgi laisia dela eta, iende guztia hasi da energi iturden

getoa,¿ kezkatzen, eta bai zentralek sortzen dituzten arazoez
ere, eta beteziki satsudutaten ptoblemaz. Bidegututze hone.
tan, nuklear fusiosk zenbait arazoren ebazpideao ekar die-
zaguhe.

Nuklear'fusioan ez da hondakin emodioaktiborik sottzen.
Hortegatik ez litzatet<e satsudura effadioaktiborik sortuko, ez
eta hondakinoh gotdetzeko butuhaustetik ete.

Bestalde, rnasa unitateko, nuklear fisioan baino enetgi
gehiago sortzen da. Eta nuklear fusiorako behar diren lehen
ekaiah oso ugati agettzen direlarilc (hidrogeno isotopoatr, ha-
legia*), etothizunean ez litzateke energiaren eskasi ptoblema-
tik sottuko.

FUSIOAREN BIDEAN EMANIKO LEHEN URRATSAK*

Nukleat fusioa egiteko, deuterioa (hidrogeno.2) eta tritioa
(hidtogeno-3) etabiltzen dira. Bi modutatro erreakzioak egin dai-
tezhe: deutetio-deutetio erteakzioak eta deuterio.ttitio etteatc-
zioak. Erreakzio hauko oso nekez gertatzen dira. Gerta* dai-
tezentzat, nukleoet< beto-kitzikatze-energia* handia ukan behat
dute. Beste modu batez esanik, nukleoelc tenpetatura oso at-
tutan egon behar dute: 100 milioi gtadu baino gehiagoko ten-
petatutatan.

Tenperatura honetan, materia modu betezi batez agettzen .

da: ez solidu, el likidu eta ez gas bezala, plasma bezala baizik.
Plasmán lnaletiatcn laugarren Bgetpen modua da, Plasma egoe-
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ran ez dago benetal¡o molekulatik ez atomotik; elektroialc eta
nukleoak, beten arteko lotura galdurik, zein bere kontuta higi.
tzen" dita. Hau entzunik, plasmá sgerlren oso bakanao dela
pentsatuko duzue, beharbáda. nainafbii zera! fzarretanr.ma.
tetia plasma moduan dago. Eta, hau honela delatik, Uniber-
tsuko matetiaren 99 %oa plasma egoeran aurkitzen da.

Lutteko labotategietan oso zaila da, plasma sortzea eta
etreakzioak egiteko gordetzea. Nola bero genezake materia,
plasma bihuttzel¡o behar den tenperstura lortzeraino? Nola
gorde, geto, sortutiko plasma? Argi dago, plasma ezin daite-
keela material arruntezo ukiro hauek ez baitute erresisten-
tziarik zenbait mila gradutatik gota. Plasma, beraz, ukitu
gabe behar dugu sortu, gorde eta erabili.

Plasma guztiz elekttaturiko dagoela kontutan harturik,
magneteremuen* bidez erabiltzea pentsatu izan da, eta azken
hamarturte honetan hotik abiatu izan dira ikenzailerih ge.
hienak..Ikus dezagun noraino heldu diren bide horretatili.
.. Has gaitezen, nuklear fusiotako behar diren surrebaldin.

tzako aioatzen. Lawson.ek ftosatuú duenez- 100 milioi ara-tzak" aipatzen. Lawson.ek f
dutako tenoeratutan nuklear

rn-ek ttogatu' duenez, 100 milioi gra-
nukleat fusioa getta dadin, 10ta baino

o duenez, 100 milioi gra-
dutako tenperatufan nuklear tusioa getta dadin, 10'" baino
gehiago lottu behar da, partikulen dentsitatea (partikulak /
cm3tan) eta plasmaten bizitza edo konfinatze denbora (segun-

' dutan) multiplikatudk.
Tokarnak izeneko aparatuak dira, gaur egunean, Lawson-en

aurrebaldintzetara gehien hurbiltzen direnak. Hala ete, 1974.
' urterarte lortu diren baldintzarik hoberenak ondoko hauk

dira: 1013 part / cm3tako dentsitatea, Orls-tako konfinatze den-
bora eta 10 milioi gradutako'tenperatura. Beraz, .otaino, Law-
son-en aurrebaldintzetatik oso urrun gerat¡en gara.

<LASER> IZPIEN LAGUNTZA
Fusioaten kontrola ezi¡tzat jotzen hasi garen mementoan,

ate beni bat zabaldu . zaigu, plasma soifieko bidean: laser
izpien* baliatzea.o

Izpi hauen bidez hainbat enetgia trinko' daiteke puntu
ttiki batetan aldiune labur batez. Hori honela delarik, ondoko
prozesua prestatu izan da, plasma lortzeho.

--269 "C (minus bertehun eta hirurogei ta bederatzi Cel.
sius gradutako) tenperaturan, deutetio soliduzko aleskao bat
ptestat2en da (aleskaren erradioa 1 mm da). Aldiune berean,
eta alderdi desberdinetatik, lau ,laser-en izpiak heltzen dira
aleskara. Batetik, laser-en energia guztia puntu berean trin-
kotzen da. Bestetik, energiaren kausaz, azalet<o deuterioa ba.
poratu egiten da; eta, baporatze presioaten t<ausaz, baru al-
deranzko leherketa bat gertatzen da (inplosio bat). Inplosioatr
tdnkoagotu egiten du materiala; trinhotzesren eta 'laser.etatik
heldutalro energiaten laguntzaz, Lawson.en baldintzak bete-
tzen dituen plasma bat lortzen da. Honela, nuhlea¡ fusiorako
aurebaldintzak prestaturik daude, eta nuhlear fusioeren kon.

. trolatzea posibletu bide' da.

ONDORIOAK

, Eggtt,' mendea bukatu baino lehen, nuklear fusioa guztiz
konrolaturik egonen dela uste dute hainbat zientzigizonek. Izan
ere, 14MeV (hamalau Mega.elektron-Volt-etako) neutroiat< ia.
danik" detektatudk daude. Hauek fusiotih sortuak izan behar
dute. Beraz, Iortua da iadanilc nuklear fusioa. Dena dela, neu.
roiok detektatzeko egin diren neurtretat<, oso diskutigatdak
di¡a. Baina bidea hor dago.

1976. utterako, Estatu Batuetatro Livermore militar la.
boritegian, 6 edo l2'laser izpigailuz" horniturik egonen den
plasma.sortzaile bat egiteko asmotan daude. Laser izpigailuen
potentziaren handitzean egin diren autterapenet<in, 1985-1990.
utteen ingururat<o, ereaktoteren bat funtzionatzen egonen
dela uste dute askok.

Orain arte, enetgi itumi berriei butuzko ikedretak bultzatu
beharrean,o nuklear fisioaren bidetik itsul¡i abiatzea aukeratu
da, nutdeat zenttalek ekar ditzaketen a¡rishuak arbuiatudk.
Puntu honetata helduz, galde bi egin nahi ditut: Zuzen ote da
enetgi kontsumoa itsuld gehitu nahi izatea? Ez ote da hobe,
lastetketa itsu honetan zetbait itxarotea,* eta etothizun hurbil
batetan satsudur ptoblematilc sortzen ez duten bidealc hau-
tatzea?

J. R. ETXEBARRTA

-14-


