EL NOU MITE NUCLEAR: L’ITER I LA FUSIO

En els darrers temps, ara que ja s’ha posat en evidéncia el desastre economic i tecnologic de la fissié
nuclear — tant pel que fa referéncia als reactors classics (d’aigua lleugera, de grafit-gas, etc.), com als
reactors reproductors — podem notar com la Gran Ciéncia i la Gran Técnica ataquen de bell nou cantant-
nos les ‘meravelles’ que la fusi6 nuclear ens aportara.

Des de fa molt temps hem pogut llegir en els mitjans de comunicacio, convertits en propagandistes del
lobby tecno-cientific, afirmacions com ara: ‘La fusion termonuclear, energia ilimitada’ (El Pais Semanal,
16/1/1983), ‘una alternativa limpia de energia nuclear’ (La Vanguardia, 20/9/1987).

Fa un temps, el govern de I’estat espanyol va anunciar que havia presentat la candidatura per hostatjar en
el terme municipal de Vandellos la instal-lacié ITER (‘International Thermonuclear Experimental
Reactor’). Aquesta oferta ha de competir amb les que altres paisos han presentat (Canada, Franga i Jap9).
Abans de finir ’any 2003 es preveu que hagin decidit I’emplagament els paisos que conformen la
comissié de negociacio quatripartita (Euratom, Federacié Russa, Japd i Canada), a la que s’han afegit
(febrer 2003) Xina i EUA. Fins i tot s’ha anunciat que José Maria Aznar va demanar, a mitjans de
desembre del 2002, al President nord-america George Bush, el seu suport a la candidatura espanyola
(’ITER podria ser la moneda de canvi al suport del govern espanyol a les guerres engegades pal clan
belicista de Bush).

Qu¢ és PITER?

L’ITER son les sigles en anglés de Reactor Termonuclear Experimental Internacional. Sota aquestes
sigles s’aplega un programa de recerca internacional per demostrar la viabilitat cientifica i tecnologica de
la fusié nuclear. Alhora, aquest experiment vol proporcionar la informacié cientifica i tecnologica
necessaria per al desenvolupament d’un reactor de fusié nuclear de demostracié (anomenat DEMO).

L’experiment pretén fer durar la fusié durant uns 100 segons, per permetre que les particules d’Heli,
resultants de la reacci6 de fusid, siguin la font dominant de calor i que la poténcia de fusié sigui de 1’ordre
de 100 MW. Avui ni tan sols se sap si es podra fer funcionar de forma continua. Un dels objectius de
I’ITER es aprendre a controlar el cicle del Triti.

L’ITER sera una instal-lacié experimental que porta associada una descomunal inversio (o un enorme
malbaratament, segons com es miri). Primer es va anunciar una quantitat de 3.700 milions d’Euros en deu
anys i posteriorment s’ha augmentat fins a 4.500 milions d’Euros (3.500 milions per a la construcci6 al
llarg de 10 anys, més 700 milions de costos associats), a més a més d’uns costos d’operaci6 d’uns 220
milions d’Euros durant 20 anys).

Qué és la fusié nuclear?

Actualment, la fusio nuclear pot ser considerada com la font d’energia més sofisticada, a més de ser una
de les que s’hi dedica més esforg cientific. Evidentment, és la font d’energia més complicada, tan
complicada que, fins ara, mai ningu no ha estat capag de demostrar la seva viabilitat, ni tan sols a nivell
experimental.

El principi de la fusié nuclear és molt senzill. En comptes de trencar atoms pesants (aixo és la fissié
nuclear) ara es tracta d’ajuntar atoms lleugers. Tant en un cas com en 1’altre hi ha un gran alliberament
d’energia, degut a la pérdua de massa (1 gr. de massa convertit en energia equival a I’energia alliberada
per 22.000 tn. de TNT quan explota, 1 tn TNT equival a 4,1%10° Jouls).

En tenir els nuclis dels atoms dels elements lleugers, carrega eléctrica positiva, cal véncer grans forces de
repulsié electrostatica (la barrera de Coulomb), per aconseguir el seu apropament i la seva fusié donant
com a resultat un nucli més pesant que cadascun dels nuclis fusionats. La millor forma d’assolir-ho és
‘escalfant’, és a dir, per agitacio térmica; per aixd s’anomena fusié termonuclear. Pero les temperatures
necessaries son de 1’ordre de desenes i centenars de milions de graus:

- la fusi6 deuteri — triti requereix una temperatura de 45*10° de graus

- la fusi6 deuteri — deuteri requereix una temperatura de 400*10° graus



Amb aquestes grans temperatures comencen les dificultats, ja que només s’assoleixen de forma natural als
estels (en el Sol, la fusi6 proto-proté es realitza a una temperatura de 15*10° de graus, més baixa degut a
I’elevada densitat i 1’alta poblaci6 de particules) i de forma artificial al cor d’una explosio nuclear. La
realitat, ara per ara, és que I’inic exemple reeixit de 1’energia termonuclear és 1’explosié de la bomba
d’hidrogen!, en la qual s’assoleix la temperatura necessaria fent explotar préviament una bomba atdmica
d’U-235 o de Pu-239!.

Per altra banda cal considerar que les temperatures més altes assolides amb normalitat a la Terra mai no
han sobrepassat els 5.000 graus centigrads (i s’assoleixen amb energies renovables!, concentrant els raigs
del Sol, amb enginys concentradors solars, com el Forn Solar d’Odeillo, a la Cerdanya Francesa).

A més de la temperatura, hi ha altres parametres importants que juguen un paper clau en la fisica de la
fusid nuclear: per una part, la densitat de les particules que reaccionen en el plasma (n) i per I’altra el
temps de confinament (t), temps durant el qual la reaccié pot ser mantinguda abans que els productes es
dispersin. L’any 1957, el fisic britanic Lawson va enunciar el seu conegut criteri que regeix els
mecanismes de la fusio nuclear: el producte de la densitat de particules (n), pel temps de confinament (t)
ha de ser superior a un valor donat (per la fusié deuteri-triti ha de ser superior a 10" seg/cm’ i per la fusié
deuteri-deuteri ha de ser superior a 10'® seg/cm”.

S’ha parlat de ‘plasma’. Perd que es vol dir amb aixo6?. El plasma, també anomenat quart estat de la
materia, no és tes més que la matéria en un estat més o menys ionitzat. Aixo s’assoleix augmentant la
temperatura i després de passar pels estats solid, liquid i gasos.

Els artefactes emprats en la recerca de la fusio.

Pero, s’han assolit mai alguns o tots aquests parametres basics en algun dels artefactes emprats en la

recerca experimental de la fusié nuclear?. Anem-ho a veure:

- el Tokamak-10 sovictic i el PLT america de Princenton arribaren a un temps de confinament d’una
decima de segon,

- I’Ormak america d’Oak Ridge i el TFR francés de Fontenay-aux-Roses varen sobrepassar 10 milions
de graus centigrads,

- l’agost de 1978 el PLT de Princenton arribar a sobrepassar 50 milions de graus, i el també america
Al]c3ator va assolir que el producte de la densitat pel temps de confinament sobrepassés el valor de
107,

Tots aquests poden ser considerats Tokamak’s de la primera generacid. La paraula Tokamak correspon a
les inicials angleses de ‘cambra toroidal magnética’.

Pel que fa a la segona generacié de Tokamak’s es poden destacar els tipus segiients:
- Dl’america TFTR (‘Tokamak Fusion Test Reactor”) de Princenton,

- D’europeu JET (‘Joint European Torus’) construit a Culham, Gran Bretanya,

- el T-15 sovietic,

- el JT-60U japonés.

Aquestes maquines més grans que les de la primera generacid, van estar dissenyades a partir dels resultats
assolits pel PLT (Princenton Large Torus) i pel TFR (Tokamak de Fontenay-aux-Roses). En augmentar la
mida, augmenta la densitat del plasma i sobretot el temps de confinament, a més de reduir la difusi6 del
plasma cap a les parets.

El mes de febrer de 1987, es va fer public que la maquina JET a Culham havia assolit, a finals de 1986,
confinar el plasma a una densitat de 5,5* 10° particules per metre cubic i amb una temperatura de 70
milions de graus centigrads, durant 0,6 segons, combinacié que mai no havia estat assolida per cap altra
maquina. Es a dir, s’havia assolit un récord, calculat de multiplicar la densitat del plasma (en particules
per metre cubic), pel temps de confinament (en segons) i per la temperatura (en keV), i resultant en un
valor de 20%10" s.keV/m’.

El TETR ha assolit temperatures de 400*10° de graus, superiors a la necessaria per a la fusié deuteri-triti,
perd durant temps molt curts, apropant-se al Criteri de Lawson. El desembre de 1993, el TFTR va produir
5,6 MW en una reaccid controlada de fusid, perod se’n havia gastat molta més per activar la reaccio.



Encara avui no s’ha arribat al punt en que I’energia generada sigui superior a 1’energia invertida.
Préviament, I’any 1991, el JET havia produit 1,7 MW.

Des de I’any 1991, s’han produit de forma controlada alguns MW d’energia de fusié en experiments amb
la reaccid deuteri-triti, realitzats al JET i al TFTR. L’any 1997, al JET, es varen assolir 12 MW amb un
pic de 16,1 MW, tot i que per assolir les temperatures necessaries s’havia hagut d’alimentar 1’experiment
amb 25,7 MW. De forma estacionaria, en el JET s’ ha assolit més de 5 MW durant 5 segons, amb una
produccid d’energia de 22 MJ. Es va necessitar una poténcia de 24 MW per subministrar una energia
d’escalfament de 120 MJ.

L’ITER pretén ser la continuacid de tots aquests enginys.

El criteri de Lawson.

Ara bé, perqué un reactor de fusié generi més energia que la que consumeix, el plasma hauria de
romandre confinat ben clarament en alguna part material del reactor durant almenys dos segons a 150
milions de graus centigrads i a una densitat de 2*10' particules per centimetre cubic. Aquesta és la
concreci6 del citat criteri de Lawson, per la reaccié deuteri-triti. Es pot concloure que s’esta encara lluny
d’assolir-lo, és a dir, de demostrar la viabilitat de la fusid nuclear.

Els fisics nuclears que treballaven en aquests projectes, optimistes per naturalesa, manifestaven que a
comengaments del segle XXI podrien construir un reactor experimental de fusid i que si tenien resultats
exitosos, aleshores i només aleshores es podria construir un prototipus de demostracié de reactor de fusi6
termonuclear. Aixo es podria assolir, segons els més optimistes, a finals de la primera quarta part del
segle XXI. Només llavors sera possible de fer una valoraci6 técnico-economica, €s a dir, comercial,
d’aquesta nova font d’energia. Els més optimistes afirmen que 1’any 2047 es podria iniciar la construccid
del primer reactor de fusioé nuclear comercial, que estaria acabat I’any 2055.

Ara doncs sembla que aquests optimistes cientifics, volen tenir la oportunitat de construir I’anomenat
reactor experimental de fusié termonuclear, i compten amb el suport de determinats politics que professen
la religié de la mega tecno-ciéncia i adoren projectes com I’ITER. A Europa aquest lobby politico-tecno-
cientific s’agrupa avui dins ’EURATOM - el tractat europeu de 1’energia atdmica (va néixer per
difondre I’energia nuclear arreu d’Europa), que juntament amb la CECA (Comunitat Europea de Carb¢ i
1I’Acer), avui ja inexistent, foren els dos instruments entorn dels quals va néixer la Uni6 Europea actual.

Les dues vies cap a la fusio

Per arribar al criteri de Lawson s’han endegat dos camins: I’anomenada fusi6 ‘lenta’ i I’anomenada fusié
‘rapida’. La fusid ‘lenta’ s’anomena aixi perqué els temps de confinament son relativament grans, de
I’ordre d’un segon. Per tant, la densitat de plasma en aquest cas ha de ser de I’ordre de 10" particules per
cm’. Per assolir aquests temps de confinament, cal fer servir camps magnétics de formes diverses, entorn
dels quals les particules carregades circulin com ‘papallones atretes per la llum’. En canvi en la fusi6
‘rapida’ el temps de confinament és de 1’ordre dels nanosegons (la milmillonéssima part del segon). Com
a conseqiiéncia, la densitat de particules del plasma ha de ser de I’ordre de 10% particules per cm”.
Aquest fet correspon als anomenats solids superdensos, que existeixen només en un estat transitori durant
fraccions de segon i que necessiten gegantines quantitats d’energia instantania — de 1’ordre del TeraWatt
(mil milions de kW) — per a la seva creacié i ignicid, energia que només els lasers, no existents encara,
potser algun dia seran capagos de subministrar.

La fusié ‘lenta’ o per confinament magnétic

La maquina JET de Culham pertany a aquest tipus d’artefactes. Esta formada per una cambra toroidal on
hi ha el buit. Més concretament, aquesta cambra és un anell d’acer inoxidable, que té una seccid en forma
de ‘D’. La grandaria de la maquina ve donat per les dimensions i pel pes d’aquest component basic. El
diametre exterior de la cambra de buit és de 5,92 m. i el pes de 100 tn. Els primers experiments amb el
JET es realitzaren amb hidrogen gasés. Un isotop d’aquest gas, el Deuteri, ha estat utilitzat d’enca.



Posteriorment s’han fet servir també dos isotops de 1’hidrogen, el Deuteri i el Triti, ja que la fusié de tots
dos nuclis sembla ser la més practicable de les opcions que hi ha a I’abast ara per ara.

Tenint en compte que en aquest escrit no es poden tractar a fons tots els aspectes i tots els problemes que
presenta la fusié termonuclear, ens limitarem a plantejar-ne alguns, intentant de posar la fusié en
comparacié amb altres fonts d’energia, i especialment la fissi6. Ens limitarem també a la reaccié Deuteri-
Triti, encara que parlarem breument de la reaccié Deuteri-Deuteri.

La reacci6 del Deuteri amb el Triti dona lloc a la formacié d’Heli i a la produccié d’un neutr6é molt
energetic (neutr6 rapid amb una energia de 14,1 MeV — MegaelectroVolts) que conté el 80% de I’energia
alliberada. Aquests neutrons tan energétics a través de reaccions amb 1’estructura del reactor
termonuclear, produeixen respectables quantitats de matéries radioactives (productes indirectes de la
fusid, no productes directes com en al cas de la fissid). Aquests neutrons rapids sén frenats per una
coberta de Liti que captura una part de la seva energia. El Liti absorbeix els neutrons transformant-se en
Triti (reacci6 Liti — neutré amb formacio d’Heli i Triti i emissio de calor — 4,8 MeV). Per tant, la fusio
Deuteri-Triti ha de fer front a dos problemes ambientals, que inicialment hi ha tendéncia a minimitzar: la
manipulacié de quantitats respectables de Triti i la radioactivitat induida en I’estructura del reactor.

En unes condicions normals d’operacio, la més gran amenaga sembla estar associada amb el perill
d’alliberament de Triti. Encara que la quantitat de Triti implicada en la reacci6 és solament d’uns pocs
grams (menys d’un miligram per m®), el que si cal notar és que en el recobriment de Liti hi haura entre 1 i
10 kg de Triti.

Aix0 en un hipotétic reactor de 1.000 MW(e) voldria dir una radioactivitat equivalent entre 10 i 100
milions de Curies (1 Curie equival a la radioactivitat d’un gram de radi, és a dir, 3,7*1 0'° desintegracions
per segon). Cal remarcar que el Triti té I’enutjosa propietat de ser capag de passar a través de les parets
metal-liques calentes.

Aleshores un reactor termonuclear en funcionament normal ens ofereix dues vies de difusio del Triti cap a
I’atmosfera, una a través del circuit de refrigeracio de Liti, i una altre a través del circuit de refrigeracio
per a ’extraccio6 de calor i produccid d’energia (per difusio a través de les parets del bescanviador de
calor).

De moment, no existeix cap normativa que limiti les emissions de Triti a I’atmosfera procedents dels
reactors termonuclears. No obstant, si s’apliqués la normativa vigent als EUA sobre els alliberaments de
Triti procedent dels reactors de fissi6 d’aigua lleugera (a pressio o a ebullicio), la difusié del Triti
(procedent de la coberta de Liti i procedent dels circuits de bescanvi de calor) seria de I’ordre del 99’999
%. Reduir aquestes fuites podria ser técnicament factible, perd amb quin cost economic?

Pel que fa a la radioactivitat induida, es podrien assolir nivells compresos entre 1 i 10 mil milions de
Curies per a un reactor de 1.000 MW(e), la qual cosa no és gens menyspreable. De fet el que compta no
és la quantitat sin6 la qualitat, és a dir, la naturalesa i la mitjana de vida de la radioactivitat induida.
Aquest fet depeén fonamentalment dels materials estructurals escollits per servir de contencié a la coberta
de Liti. Si es fessin servir al-liatges de Vanadi, els temps de ‘vigilancia’ serien, relativament curts (uns 10
anys). Si fossin acers al Niquel, ja serien d’una cinquantena d’anys. I si escollissim materials a base de
Niobi no hi hauria cap diferéncia respecte dels actuals reactors de fissio.

Hi ha, pero, un altre punt a tenir en compte quan es parla de la fusi6 termonuclear controlada. Es la
pol-lucio térmica. Per tal com el 80% de 1’energia produida se’n va cap als neutrons rapids generats i com
també els neutrons son particules sense carrega eléctrica, de moment ningi no sap com recuperar aquesta
energia en forma de calor.

Que ocorre, perd, amb el 20% restant? Aquesta fraccié d’energia va associada amb els nuclis carregats
positivament. Després de frenar-los en un camp eléctric, la seva carrega pot ser capturada en un electrode
(emprant el principi de treball contrari al d’un accelerador de particules). Com que es tractaria només del
20% de I’energia alliberada, I’impacte d’aquesta conversi6 podria ser només marginal i probablement
seria recuperada emprant cicles termodinamics classics.

Si a tot aix0 s’afegeix el requeriment energétic necessari per iniciar la reaccio, el confinament magnétic i
la resta, s’arriba a la conclusié que el rendiment energétic final de la fusié termonuclear estaria comprés



entre el 30 i el 40%. Aquest rendiment és semblant al de les actuals centrals térmiques (tant de carbé i
petroli com nuclears de fissio). I, per tant, no es podria evitar que el 60-70% restant, finalment vagi a
parar a I’atmosfera, a no ser que s’associés al reactor de fusié termonuclear un sistema de recuperaci6 del
calor residual (cogeneracid).

La recerca experimental ha demostrat els avantatges i els inconvenients de la reaccié Deuteri-Triti. Cal
dir, de passada, que la base d’aquesta reaccio seria el Liti, del qual s’obtindria el Triti , un isotop de
I’Hidrogen no existeix de forma natural a la biosfera (¢s un emissor de radiacié Beta de 12,36 anys de
vida mitjana). Per tant, la cantarella de ‘energia il-limitada’ que s’associa a la fusi6 nuclear, esdevé
simplement un engany, ja que les reserves de Liti a la crosta de la Terra son semblants a les de 1’Urani,
amb la qual cosa, sén tan exhauribles les unes com les altres.

Es pot argumentar que, a part de la reaccié Deuteri-Triti, hi ha altres possibles reaccions entre elements
lleugers: el Deuteri, I’Heli, el Liti, el Beril-1i, el Bor, . .. No obstant, cap d’ells ens alliberaria dels
problemes associats amb el Triti, ni tampoc de la necessaria recuperacié d’una part de el calor alliberada a
través de cicles termodinamics convencionals.

La proposada reaccié Deuteri-Deuteri, defensada per uns com una font inexaurible d’energia — ja que no
dependria del Liti i a la natura existeix 1 atom de Deuteri per cada 6.670 atoms d’Hidrogen -, ara per ara
pertany al regne del pensament cientific imaginari, ja que assolir la fusié de dos atoms de Deuteri
requereix temperatures de 1’ordre de mil milions de graus centigrads, la fusié Deuteri-Triti la requereix de
I’ordre de cent milions (una minima, si es vol, diferéncia sobre el paper, pero no en el laboratori) i el
producte del temps de confinament per la densitat de particules necessita ser 5 vegades més gran que els
somniats avui.

Alguns experts han aventurat xifres de I’estructura dels possibles costos economics d’un reactor
termonuclear de fusié. La dada central és que en aquests reactors continuaria la tendéncia a I’al¢a del cost
d’inversid, que podria ser de 1’ordre del 90% del total (en un reactor de fissi6 €s de 1’ordre del 70% i en
una central térmica de combustibles fossils del 30%). Els costos d’operacidé i manteniment podrien ser de
I’ordre del 10% i els costos del combustible de 1’1%.

Cal prendre aquests valors amb molta cura, ja que com s’ha dit, la fusié termonuclear ni tan sols s’ha
assolit en un reactor experimental de laboratori i si ja actualment hi ha greus problemes amb els materials
estructurals dels reactors nuclears de fissio, de moment son inimaginables els problemes referents als
hipotétics materials estructurals que intervindrien en la construccié d’un reactor de fusid.

Els hipotética avantatges dels reactors termonuclears de fusié que segons els més optimistes eren enormes
respecte els reactors de fissid, s’han anat erosionant amb el temps, ja que s’han presentat moltes
dificultats practiques. Experts com Michel Grenon, que no pot ser pas titllat de vel-leitats ecologistes, ha
escrit textualment: ‘és impossible dir les perspectives de futur que la fusié nuclear té’.

La fussié ‘rapida’ amb lasers

Els treballs sobre la fusi6 nuclear ‘lenta’ s’iniciaren aparentment durant els anys 50 més o menys,
envoltats pel secret que planava sobre la bomba d’hidrogen. Els treballs entorn de la fusi6 nuclear ‘rapida’
amb lasers es varen iniciar I’any 1972 i, a diferéncia de la fusié ‘lenta’ - que a les Conferéncies de
Ginebra dels anys 1955 i 1958 assoli un cert grau de col-laboracio internacional — continua envoltada
d’una atmosfera de discrecid i de secret per causa, sobretot, del seu potencial militar.

Els reactors de fusi6 a base de lasers son, de fet, ‘microbombes’ d’hidrogen. L’enorme quantitat d’energia
dels feixos de lasers de gran poténcia son concentrats en un punt microscopic on hi ha Deuteri i Triti que
implosiona, assolint una fenomenal superdensitat (10°"). Com que tota implosio tendeix a ser seguida
d’una explosid, I’energia requerida ha de ser alliberada en una fraccié de temps molt petita — una centmil
milionésima de segon (una centessima part de nanosegon — 10'") — mentre existeix el supersolid i abans
que la matéria es dispersi. Aixi es parla de la ‘inércia’ del globul implosionat, i per aixo s’anomena
confinament inercial, a causa d’aquest tipus de fusi6 nuclear.



Sembla, pero, que de moment no existeix cap laser capag de fer passar aquests projectes a la seva fase
experimental. Manca també determinar el ritme en qué poden fer-se les microexplosions i com s’han de
mantenir per produir energia util.

A mena de conclusié
Pot succeir el mateix amb la fusié termonuclear que el que ha ocorregut amb la fissié nuclear?

Els reactors nuclears civils han servit de coartada per als programes d’armament nuclear, tal com varen
predir, fa més de 50 anys dos técnics americans, un de la Gulf i un altre de la Westinghouse (Ayres, E. &
Ch.A.Scarlott, 1952, Energy Sources: The Wealth of the World):

‘Es forga probable que les centrals nuclears no tinguin 1’oportunitat de provar que sé6n econdomicament
competitives. Per I’interés militar en I’energia nuclear i els necessaris controls governamentals que se’n
deriven, pot molt ben ser que I’explotacié de les centrals nuclears estigui lligada a la producci6 i
processament de combustible nuclear amb finalitats militars, amb el resultat que el cost de la part nuclear
de la central no reflecteixi el seu veritable cost . .. Encara que el cost de I’energia nuclear sembla no
competitiu per ara, el que és cert és que les centrals nuclears es construiran’.

De fet la fusi6 nuclear, en un principi, no presenta problemes de proliferacio nuclear ni de materials
estratégics. Pero aixo només és veritat ‘en un principi’, ja que la fusio per laser podria ser el cami més
curt vers la bomba H segons ha manifestat el mateix Michel Grenon. A més a més els neutrons rapids que
genera la reacci6 deuteri-triti podrien ser emprats per a la produccié de materials fisionables en reactors
hibrids de fusi6 i reproductors (transformar 1’U-238 en Pu-239).

Pel que fa a la suposada ‘netedat’ dels reactors de fusio, cal dir que ni els ‘combustibles’ implicats en la
reacci6 de fusio6 (deuteri i liti) ni el producte resultant (1’heli) son radioactius. Perd massa vegades es
deixa de dir que la reacci6 de fusio es realitza entre el deuteri i el triti, i el triti si que és radioactiu. Per
tant un reactor de fusio, a més de ser una font de triti, produira residus contaminats amb triti i produira
materials activats radioactivament pels neutrons rapids generats per la reaccié de fusio. Per tant, és un
engany manifestar que un reactor de fusié no produira residus radioactius. També en el cas d’un suposat
accident en un reactor de fusid, es podria alliberar triti a I’entorn.

Per tant s’haura de disposar barreres de contencid per evitar 1’alliberament de triti al medi ambient, tan en
funcionament normal com en cas d’accident, cosa molt dificultosa donada la propietat de triti de passar a
través de parets metal-liques a alta temperatura. Com que el triti €s quimicament equivalent a I’hidrogen,
pot reemplagar-lo en I’aigua i en tota mena d’hidrocarbonis i, per tant, contaminar radioactivament les
cadenes alimentaries en el cas de la seva difusio a I’atmosfera. L absorcié d’aliments i aigua contaminada
amb triti per part d’organismes vius és un perill a tenir en compte i a no menysprear.

Dr. Josep Puig i Boix
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