Sobre la influencia del calentamiento en la turbulencia de plasmas

Las reacciones de fusion son las que liberan la energia que alimenta el sol y las estrellas. Para
que pueda ocurrir la fusion, los nicleos reaccionantes deben vencer la repulsion electrostatica y
acercarse lo suficiente como para permitir que entre en juego la fuerza nuclear atractiva. La
comunidad cientifica internacional trabaja en distintas alternativas, con diferente grado de
desarrollo, hacia la realizacion practica de la energia de fusién. En el caso de la estrategia
basada en el confinamiento magnético se requiere calentar los nucleos reaccionantes a
temperaturas unas 10 veces mayores que la del centro del Sol (estimada en unos 15 millones de
grados) y aislarlos térmicamente del ambiente circundante mediante un intenso campo
magnético [del orden de 5-7 T, es decir, unas 100.000 veces el campo magnético terrestre].

Los principales desafios pendientes en la fusion nuclear incluyen la integracién y optimizacién
de criterios de fisica y tecnologfa. Desde el punto de vista de la fisica de plasmas se requiere
confinar eficientemente un plasma en ignicion; es decir, suficientemente reactivo como para
producir sustancialmente mds energia que la consumida en el proceso de generacion del plasma.
Alcanzar estas condiciones requiere controlar el confinamiento de impurezas, dado que su
presencia contribuye a pérdidas de energia por radiacién afectando a los limites de operacién
accesibles. Una de los actuadores empiricos mds efectivos para controlar el transporte de
impurezas es el calentamiento del plasma a la frecuencia ciclotrénica de los electrones [ECRH].
En este contexto permanecen abiertas preguntas de cardcter basico tales como: ;Por qué es tan
efectivo ECRH para controlar transporte?; JEs la turbulencia inducida por ECRH un
mecanismo dominante para controlar el transporte de impurezas? y en caso afirmativo ;Por
qué es ECRH efectivo para modificar la turbulencia del plasmas? [1].

Con la finalidad de responder a estas cuestiones tal esenciales para entender la operacién de
dispositivos de fusidon nuclear, se ha investigado la influencia de ECRH en turbulencia y las
escalas temporales involucradas [2]. Los resultados obtenidos muestran que la turbulencia de
alta frecuencia aumenta tanto en la regién interior como en la regién periférica del plasma
cuando la potencia de calentamiento se incrementa [Fig. 1]. Adicionalmente, el estudio de la
evolucion temporal del potencial del plasma y la turbulencia en respuesta a la modulacién de la
potencia de calentamiento ECRH, muestra dos escalas temporales: una rdpida en el rango de los
100 microsegundos y otra mds lenta en el rango de las escalas del transporte (milisegundos).

Adicionalmente en colaboracion con los grupo del Instituto Kurchatov de Moscu y el Instituto
Tecnoldgico de Kharkon en Ucrania, se han investigado los contornos 2-D de potencial de
plasma, densidad y sus fluctuaciones en plasmas generados y mantenidos con calentamiento
ECRH [Fig. 2]. Estas medidas, singulares en la comunidad de fusién nuclear, muestran la
influencia de la topologia magnética en los contornos equipotenciales y la influencia combinada
de gradientes de densidad y temperatura en los niveles de turbulencia [3].
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Actualmente se investiga el papel de la turbulencia generada por gradientes de temperatura
electronica y de densidad asi como efectos cinéticos inducidos por ECRH para dar cuenta de las
observaciones experimentales. Las conclusiones obtenidas en plasmas de fusion serdn
potencialmente relevantes en los dispositivos de propulsion donde se utiliza el calentamiento
ECRH.
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