por aceleradores de particulas, se tuvieron en cuen-
ta los posibles usos de los rayos beta ordinarios de-
rivados de productos de fisién. Muchos procesos
industriales exigen un tratamiento superficial me-
diante radiaciones més bien que una irradiacién pe-
netrante y, para ellos, pueden resultar de especial
utilidad las fuentes de irradiacién beta de productos
de fisién,

Con el problema del rendimiento tecnolégico se
encuentra relacionada la cuestién de los costos. La
conferencia no sélo estudié las ventajas respectivas
de diversos tipos de fuentes de radiacién sino tam-
bién la cuestién mds amplia de si el tratamiento por
irradiaciénresulta o no més atractivo desde el punto
de vista econémico que los métodos de tratamiento

tradicionales y en qué esferas puede serlo. También
se examinaron las posibilidades de reducir los cos-
tos del tratamiento por irradiacién en determinados
sectores,

Por dltimo, la conferencia permitié proceder a
un intercambio general de informacién sobre los apa-
ratos de irradiacién instalados en diversos paises y
sobre la naturaleza de las aplicaciones experimenta-
les y comerciales que actualmente se efectian. Se
procedié a una evaluacién de la cuestién en su con-
junto, asi como de la situacién general del consi-
guiente desenvolvimiento cientifico y tecnolégico, y
de las orientaciones que es probable que siga ese
desenvolvimiento en un futuro préximo.

PROGRESOS REALIZADOS
EN LA FUSION TERMONUCLEAR

NUEVA FUNCION DEL OIEA

En la actualidad, la fusién termonuclear contro-~
lada constituye la empresa més ardua que tiene ante
si’ la ciencia atémica, por razén no sélo de la gran
complejidad del problema, sino también de los bene-
ficios virtualmente infinitos que se espera lograr una
vez se alcance ese objetivo. Las perspectivas son
apasionantes; si se llega a provocar reacciones ter-
monucleares controladas de las que pueda obtenerse
una produccién neta de energfa, se habré encontrado
tal vez una soluciénpermanente alproblemaque plan-
teanlas crecientesnecesidades energéticas del mun-
do, ya que se conseguird combustible de una fuente
tan abundante como es el agua,

Sin embargo, el entusiasmo general con que fue-
ron acogidas las primeras noticias relativas a esta
posibilidad no encontré el debido contrapeso en una
conciencia clara de las dificultades formidables que
esa tarea supone. Los debates de la Conferencia ce~
lebrada el pasado afio en Ginebra revelaron al gran
ptblico la Indole de algunas de esas dificultades.
Tanto durante la Conferencia como después de ella,
los hombresde ciencia se hanmostrado generalmen-
te circunspectos en formular predicciones muy opti-
mistas, y los informes publicados en el dltimo afio
sobre el progreso de las investigaciones termonu-
cleares justifican, por su parte, esta actitud de cau-
tela.

Podria senalarse, sin embargo, que el hecho de
que se haya atenuado, como era inevitable, el opti-
mismo inicial, se debe solamente a que hoy se com~
prenden mejor las dificultades y, por consiguiente,
los problemas fundamentales de orden cientifico y
técnico de la fusién termonuclear. Y precisamente
este mejoramiento progresivo de la comprensién,
este aumento de conocimientos y experiencia, basa-
dos en una labor de investigacién y experimentacién
continuas,constituyen la mejor garantia del éxito de=
finitivo, del que apenas dudan los que se esfuerzan

por alcanzarlo. No obstante, el camino que conduce
a ese éxito presenta dificultades evidentes y, en al-
gunos aspectos, sigue siendo imprevisible.

El problema fundamental, como ya se sabe gene-
ralmente, consiste en calentar deuterio gaseoso a
una temperatura a la que los micleos se fusionen al
moverse con una velocidad suficiente para vencer su
mutua repulsién eléctrica y, al mismo tiempo, man-
tener el gas en un estado de extrema densidad, de
suerte que los nicleos choquen unos con otros, se
fusionen, liberen energia en forma de calor y provo-
quen asi una especie de reaccién térmica en cadena.
Latemperatura necesaria es extremadamente eleva~
da, pero los hombres de ciencia confifan en poder ob-
tenerla mediante descargas eléctricas de fantdstica
potencia. Mi4s dificil se presenta la tarea de lograr
que el gas supercalentado, o plasma, como se le de-
nomina cuando estd totalmente ionizado, se comporte
de un modo complaciente. Debe mantenerse en un
estado de extrema densidad aun después de calentar~
lo a una temperatura de muchos millones de grados
centfgrados. En realidad, tiene que contenerse a sf
mismo, por decirlo asi’}no debe tocar las paredes de
su recipiente material, ya que con ello perderia par-
te de su calor y, ademds, provocaria la evaporacién
del recipiente.

Ast se puso mejor de manifiesto la necesidad de
proceder a un extenso intercambio de conocimientos
y experiencias, a fin de precaver toda posible dupli-
cacién de las tareas y lograr progresos mds rdpidos,
mancomunando las informaciones relativas a los re-
sultados experimentales y conclusionesteéricas mids
recientes, El Comité Consultivo Cientifico del Or=-
ganismo Internacional de Energia Atémica ha adop-
tado una importante medida en esa direccién alreco-
mendar que el Organismo sirva de centro mundial de
intercambio de informaciones sobre los progresos



La llomada "estriccion™ en gas cripton sobrecalentado

en un experimento realizado en el Laboratorio Cientifico

de Los Alamos (Estados Unidos). Lo linea en blanco
indica la descarga eléctrica y la " estriccion™

realizados en las investigaciones termonucleares y
la fisica del plasma. Una de las recomendaciones
formuladas por el Comité va encaminada aque el Or=-
ganismo inicie la publicaciénde una revista cientifica
destinada exclusivamente a esa materia. EIl Comité
emitié el parecer de que, en vista del interés cre-
ciente manifestado en muchos pafses por las inves=
tigaciones termonucleares, seria conveniente que las
tareas se orientasen en las direcciones que ofrecie-
ran me jores perspectivas y que.se iniciase una co=-
operacién en el plano mundial, Los miembros del
Comité procedentes de los trespaises mds adelanta-
dos en esta esfera -Sir John Cockcroft, del Reino
Unido, el Profesor Vasilij S. Emelyanov, de la Unién
Soviética, y el Profesor Isidor 1. Rabi, de los Esta-
dos Unidos~- aseguraron al Organismo que harian ges-
tiones personales a fin de tratar de obtener de sus
Gobiernos respectivos una ayuda considerable para
el desempefio de este nuevo cometido.

Se hallan ya bastante adelantados los planes rela-
cionados con la aplicacién de la recomendacién men=-
cionada. Se estima que la publicacién de la proyec=-
tada revista se iniciar4 el afio préximo. Entre otras
cosas, figurardn en ella trabajos originales sobre
investigaciones tedricas y aplicadas, asi como sobre
los progresos técnicos afines,

Valor de la cooperacién

Si se alcanzan satisfactoriamente los objetivos
de la recomendacién, se dard un poderoso impulso a
las investigaciones sobre la fusién termonuclear, no
sdlo en los pafses enque éstas ya vienen realizdndose
metédicamente, sino también en otros varios en que
las investigaciones de ese tipo se han iniciado o pro=-
yectado en pequefia escala, Una amplia difusién de
los conocimientos y experiencia adquiridos permiti-
rfa a estos idltimos pafses ahorrarse parte de lostan-
teos preliminares y arrancar de un punto que supone
ya un progreso hacia la meta. Por lo que respecta a
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los pafses adelantados, estos eminentes hombres de
ciencia hanpuesto de relieve la utilidad de los inter=-
cambios de informaciones. Refiriéndose al que tuvo
lugar en Ginebra el pasado afio, el Profesor L. A,
Artsimovich, de la Unién Soviética, dijo: "Es éste,
probablemente, el paso mds importante que se ha
dado hacia la solucién del problema''.

Comportamiento del plasma

El plasma reacciona en la medida en que, como
consecuencia de una potente descarga eléctrica, se
ve comprimido y limitado por su propio campo mag-
nético. Este efecto de estriccién, como se le deno=-
mina, produce una especie de botella magnética que
contiene al plasma; pero, al parecer, la dificultad
estriba en conseguir que la botella se mantenga es-
table y a prueba de escapes. Se ha tratado de impe~-
dir los escapes aplicando lineas de fuerza magnética
adicionales; sin embargo, como ha dicho un hombre
de ciencia, hasta ahora el plasma se ha mostrado
mds astuto que los cientificos. Ha frustrado en gran
medida los diversos intentos realizados para darle
estabilidad, pero los hombres de ciencia van com-
prendiendo mejor cada dia las causas de su inestabi-
lidad y esperan encontrar la manera de eliminarlas.
Se estima que, si se logra dominar el plasma, asi
como alcanzar y mantener las temperaturas necesa=
rias, se producird la fusién termonuclear. La fase
siguiente de la tarea consistird en conseguir que la
cantidad de energia obtenida en virtud de esta fusién
sea superior a la consumidapara calentar elplasma.
Entonces, la produccién de energia podrd ajustarse
al ciclo tradicional, o bien, como han predicho algu-
nos cientificos, es posible que se encuentre la ma-
nera de generar electricidad directamente a partir
del calor as{i obtenido.

Vienenrealizdndose inve stigaciones y experimen-
tos continuos sobre estosproblemas en diversos pai-
ses, especialmente en el Reino Unido, los Estados

Vista de Zeta, aoparato en que se realizaron en Harwell

(Reino Unido) experimentos encaminados a controlar las

reacciones termonucleares. Pueden verse las bobinas del

transformador y el tubo en forma de B, en los que se

calento deuterio gaseoso a una temperatura de 5000 000
de grados centigrados




Unidos de América y la Unién Soviética. En la Con-
ferencia celebrada en Ginebra el pasado afio, se hi=-
cieron piiblicas gran cantidad de informaciones sobre
esta cuestidn, las cualesrevelaron el hecho sorpren-
dente de que la labor realizada en todos los paises
méds adelantados en materia de investigaciones ter=-
monucleares seguia orientaciones précticamente and-
logas. Como era légico, los procedimientos técnicos
diferfan en algunos aspectos; aun dentro del mismo
pais se abordaba el problema con técnicas distintas.
Sin embargo, en todos estos experimentos, los pro-
blemas fundamentales con que se tropezaba eran los
mismos y los resultados obtenidos presentaban ana-
logias asombrosas. Refiriéndose a este hecho, el
Profesor Edward Teller, de los Estados Unidos, dijo:
"Es notable el estrecho paralelismo con que se des=
arrollan las investigaciones. Sin duda esto se debe
a que todos vivimos en el mismo mundo y obedecemos
a las mismas leyes naturales'.

Desde que se dio este paso, ha transcurrido un
afio que ha sido de intensa actividad para los especia-
listas en la fusién termonuclear. Se han evaluado de
nuevo los resultados obtenidos, al mismo tiempo que
se han realizado nuevos experimentos, introduciendo
las modificaciones técnicas que parecian ofrecer me-
jores perspectivas, Es posible que los resultados
de estos experimentos sugieran nuevos procedimien-
tos o mejoras en las actuales técnicas experimenta-
les. Por esto es necesario dar a ese intercambio
continuo de informaciones un cardcter permanente,

Maqueta de OGRA, moaquina termonuclear experimental

construida en la URSS. El Profesor Werner Heisenberg,

famoso fisico aleman (segundo o partir de la izquierda),

examinando la maqueta en la exposicion organizada en

Ginebra con motivo de la Conferencia que se celebro el
afo pasado

lo que se conseguird en gran medida gracias al pro-
grama de trabajo del OIEA en esta esfera de activi-
dad.

INVESTIGACIONES RADIOBIOLOGICAS

Tanto la seguridad en la produccién y empleo de
sustancias radiactivas como la proteccién contra las
radiaciones ionizantes son cuestiones que presentan
un interés directo parael Organismo Internacional de
Energfa Atémica, El Organismo viene tratando, por
una parte, de establecer normas de seguridad y, por
otra, de fomentar las investigaciones sobrelos efec-
tos biolégicos de las radiaciones, Dado el uso cre-
ciente de las fuentes de radiacién enel mundo entero,
las investigaciones radiobiolégicas revisten una im-
portancia fundamental, puesto que las medidas de
proteccibén radiolégica y el tratamiento de las radio-
patfas s6lo pueden ser adecuados y eficaces cuando
se comprenden de un modo claroy completo los efec-
tos que las radiaciones ionizantes ejercen sobre los
organismos vivientes,

Ya se ha realizado una labor considerable en es-
ta esfera, En la actualidad, es bien sabido que las
radiaciones ionizantes son nocivas parala vida org4-
nica; en realidad, los efectos dafiinos de las radia-
ciones desde el punto de vista biolégico vienen obser-
vdndose desdelos primerostiempos de la radiologfa,
En los filtimos afios se ha difundido el conocimiento
de los riesgos que presentan, y se estd procurando
idear métodos de proteccién y de tratamiento,

Aunque hoy se conocen muchos sintomas de las
lesiones ocasionadas por las radiaciones, afin no se
comprende a fondo ni su carécter ni la forma en que
se producen, No es extrafio que una dosis de irra-
diacién extremadamente elevada provoque la muerte
instantdnea de las células expuestas; lo que s{ sor-
prende es que las células mueran aun con dogis que
suponen cantidades minfisculas de energfa, Poco se
sabe acerca de la forma sutil en que se inician cam-
bios muy complicados en las células, aunque las do-
sis de irradiacién sean pequefias, La tarea principal
consiste en descubrir cémo provoca la irradiacién
esos cambios y en examinar el caréicter de los mis-
mos, Dicho de otro modo, se trata de saber por qué
y cbmo la irradiacién produce esos efectos, Para
que las medidas de proteccién y de tratamiento ten-
gan eficacia, ha de resolverse primero adecuada-
mente esta cuestibn,

Contratos de investigacién

El OIEA ha concertado con instituciones cientf-
ficas de distintos pafses varios contratos de inves-
tigacibn sobre problemas cuya solucién puede acla-
rar diversos aspectos de esta cuestién, Una de esas
investigaciones consistird en estudiar los efectos de
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