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Dispositivos theta-pinch lineales en sus distiv@santes (clasico y de campo invertido), consgtuglternativas a
los z-pinch (plasma focus, vacuum-gap, etc.) paosduzir plasmas magnetizados de alta densidad petextura de
relevancia en investigaciones de fusién nucleatrolamla y espectroscopia atdmica. EI mecanismodfisésico aso-
ciado con una descarga theta-pinch lineal clasedinda en la generacion de un intenso campo riegnariable
B,(t) configurado paralelamente al eje de una celdadrita (coordenads contenedora de un plasma (gas ioniza-
do) a baja presion y a la interaccion del mismo leotlensidad de corriente lamink(t) resultante del campo eléc-
trico azimutal inducido en el plasma durante suaeadn. Como consecuencia de esta interaccion, epanmea fuer-
za radial dirigida hacia el eje de la celda quegrmme significativamente el plasma inicial. En estaunicacion se
presentan el disefio y resultados de primeros essiyfuncionamiento de un prototipo de theta-plmeal clasico
de reducidas dimensiones, destinado a investigasiespectroscopicas de gases mediana y altamaiztados y al
comienzo del estudio de este método también peaia aplicaciones que incluye la produccién de ieaes de fu-
sion nuclear D-D. La ionizacion del gas de trabgoesaria para el comienzo del proceso de compres@btiene
a través de una combinacion de dos descargas sgialalta frecuencia. La primera descarga, quaitdcetapa de
precalentamiento (~25 MHz y 4 kV de amplitud) geserada electrénicamente y aplicada internamenks eclda
entre electrodos situados en sus extremos quenactiiao sello de presion. La segunda, que permét@aeh mas al-
tos niveles el grado de ionizacién del gas (~1 MHmplitud variable de algunos kVs), es generadaipaircuito
tanque excitado magnéticamente y aplicada extemi@méa acoplamiento capacitivo.

Palabras Clave: plasmas densos, descargas rapiespinch.

Lineal theta-pinch devices in its distinct variattassical and inverted field) constitute alteives to the z-pinch
(plasma focus, vacuum-gap, etc.) to produce higtsitie high-temperature magnetized plasmas of relevan con-
trolled nuclear fusion and atomic spectroscopyaede The basic physical mechanism associated avittassical
theta-pinch discharge is founded in the generaifcam intense and time variable magnetic fidlft), configured in
parallel at the axis of a cylindrical cell (coordiaz) containing a plasma (gas ionized) at low pressamd to the
subsequent interaction of this with the laminarent densityd(t) resultant of the azimuthally induced elecfiétd
into the plasma during its variation. Because dof thteraction, a radial force directed towardsdkis cell appears,
which considerably compresses the initial plasmahis communication, the design and results st fierformance
tests of a small dimensions linear theta-pinchqiypte intended to spectroscopic research of mediuirhighly ion-
ized gases and another applications that includeptbduction of nuclear fusion reactions D-D, arespnted. The
ionizing of the working gas necessary for initigtithe compression process is obtained through tglo-frequency
axial discharges. The first discharge that iniatiee preheating stage (~25 MHz and 4 kV in ampdijuis elec-
tronically generated and internally applied betweggctrodes that acting as a pressure selling. SEeend, that
permits to increase to higher levels the gas idim@agrade (~1 MHz and variable amplitude of sonus)k is
generated by a magnetically excited LC circuit axtémally applied via capacitive coupling.

Key Words: dense plasmas, fast discharges, thatdpi

I. INTRODUCCION trabajo a baja presion que es rodeada en unadracci

El mecanismo de confinamiento magnético thetdMportante de su longitud por un solenoide de uma s
pinch, constituye otra de las alternativas posilies Ple Vuelta o espira de induccion (El). El gas esiprev
correspondiente a configuraciones z-pinch (plasnf@ente ionizado para formar un plasma con relati-
focus, vaccum-spark gap, etc.), para generar psi®a vamente alt_a anS|(3qu electrénica e ionica ~n*
alta densidad y temperatura de interés en investiga /C”f)- El principio fisico de operacién se funda en la
nes de fusion nucledry espectroscopia de gases até@plicacion de un intenso campo magnético &) en
micos altamente ionizad3$. Un tipico dispositivo que €l interior de la celda, generado por un pulso atei-c
opera con ese mecanismo esta basicamente formado @€ de alta intensidad (orden de las centenad\dtek
una celda cilindrica dieléctrica contenedora ded e @mplitud) y relativamente bajo tiempo de trepadae q
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circula por la El. Esta corriente es normalmente q@rop oP . _
cionada por la descarga de un banco de alta caohcid E_ 1B, =0
cuya carga inicial es transferida a través de imee |

rapida (spark gap) a una linea de transmision & bd

impedancia conectada eléctricamente a la espira. La 0
variacién temporal del campo magnétiggt) induce en

el plasma un campo eléctrico azimutal que con-
secuentemente origina una corriente eléctrica lamie  Eliminandoj, de ambas ecuaciones se obtiene

B,
2 _ 4 i0=0.
or Ho)

densidadJ, (t) y cuyo sentido de circulacion es, de oP B. dB.

acuerdo a la ley de Lenz, opuesta al de la corriexte —+ 22 =0,

terna. La interaccién dé4t) con el campo magnético or  f, or

axial produce una presién en direccion radial qutéea o en forma similar

sobre la lamina de corriente comprimiendo y calehda

el plasma contenido hasta alcanzar altas densidades O(PJFBHZJ:O (1.3)
temperaturas. or 24,

En este trabajo se presenta el disefio y primeros en-
sayos de funcionamiento de un dispositivo thetakpin
lineal clasico de reducidas dimensiones concelidaoc
prototipo de estudio. Para la implementacion de las
diferentes partes constitutivas del mismo (celdaate
finamiento de gases, fuentes de preionizacion laasad |
en descargas de alta frecueffélallave de transferen-
cia de carga del circuito, inductores, etc.) seleampn
componentes y materiales de facil disponibilidad. El
dispositivo es caracterizado a relativamente bagjita-
jes y corrientes de descarga con la finalidad datifi  Fig. 1. Vista lateral y en perspectiva de la confarion de la
car sus principales problemas operativos teniepdeoc ©SPira de induccion magnética.
perspectiva el desarrollo de una version optimizdela
relativamente grandes dimensiones destinada anser e

pleada en el campo de la espectroscopia de gases at electrones del plasma y la presion magnd¥iga (8,2

cos altamente ionizados y en la produccién decieac Lo .
y P n), dondeB,; es el campo efectivo inducido en el

) i 2
nes de fusién nuclear, usando para este ultimo ca#(J) : .
; : plasma a partir del campgy aplicado externamente.
deuterio como gas de trabajo.

La ecuacion (1.3) establece la relacién existente en
la “presion cinética’R;) asociada con los iones y

La presion cinética estd basicamente expresada por

|.- DESCRIPCION MATEMATICA BASICA DEL P.= N k(T +To),
PROCESO DE COMPRESION EN UNA CONFI- dondeN es el n de particulas efecti ¢
GURACION THETA-PINCH LINEAL ondeN es el numero ae particulas efectivamente con-

) . _finadas por el campB,;, k es la constante de Boltzmann
En la Fig.1 se muestra esquematicamente la configy1. v T, son las temperaturas de iones y electrones,
racion geométrica de la espira generadora del cat@poyegpectivamente. Durante el proceso dinamico de com
induccién magnétic8,, con el detalle de la circulacion presion cilindrica, suponiendo balance de presién s
de la corriente de descartf®) y de la densidad de co- tjene

rriente azimutallyinducida por éste en el plasma. ,

2
Matematicamente el proceso de compresién theta B = B,S(r) FKN()(T +T,)
viene genéricamente expresado por la ecuacion 244, 244,
OP =D0O(pe + p) = JXB, (1.1) La eficiencia de confinamiento o8" del plasma

. L . vien leci r la relacién entre la presigati-
donde 0P es el gradiente de presion de ionp3 ¥ Caeyemzsg;[ﬁgtieczda por la relacion entre la presinet

electronesf,) del plasma producidos por ionizacién y

JXB es densidad de fuerza magnética. La relacién entre _ 2UNK(T, +T,) (1.4)

la densidad de corriente de descarga y el campoénag B= T '

tico asociado a la misma esta dado por la bienaidao 4

ecuacion de Ampere-Maxwell Magnitudes de este parametro para los que experi-

) mentalmente se observan reacciones de fusién muclea

XB =
. ) _B Fo (1.2 empleando deuterio como gas de trabajo varianatipic
dondey, es la permeabilidad de vacio. mente entre 0.8 8< 1.

Por simetria cilindriceB, J y el operadof] sélo tie- ;
ne componentes en 8y r, respectivamente, por lo que“-' CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL

explicitamente (1.1) y (1.2) se expresan en fundén PROTOTIPO
esas coordenadas como
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En la Fig. 2 se muestra un corte artistico en dispo®pera de manera independiente al circuito de dgsca
cion transversal del theta-pinch prototipo. La caléa Es directamente alimentada desde la red comercial de
confinamiento del gas de trabajo es de vidrio PireX20 V y esencialmente consiste am oscilador elec-
(borosilicato) de 33 cm de longitud, 3.3 cm de ditim trénico convencional (OEC) con un transformadorien s
interno y 2 mm de espesor de pared. Esta es evacuatippa de salida, proporciona trenes de pulsos nan u
por medio de un sistema convencional de bombas nfeecuencia de 25 MHz y 4 kV de amplitud. La segunda,
canica y difusora que permite obtener una presi@s un simple circuito “tanque” (CT) formado por el
residual dinamicas 10* Torr. La evacuacion, ingreso capacitor ceramico Cde 0.9 nF y 30 kV de voltaje de
de gas y medidas de presion residual se realimamvés carga maximo y un inductor con nucleo de ferrite co
de llaves de vidrio independientes soldadas eragedp nectado en paralelo. EI CT es excitado via el campo
El sello de presiébn en ambos extremos se obtienggnético generado en un solenoide de una espéra qu
mediante O'’rings dispuestos en sendas tapas wuelea al inductor por la corriente de descargacaeh-
aluminio de construccion similar. Para generametpo citor G de 0.7uF a través de la llave $@0scila con
de induccibn magnética B,, se emplearon una frecuencia de ~1 MHz que puede ser modificada
separadamente dos solenoides de una simple vueltavariando la inductancia y/o capacidad del circtgto-

18.5 y 3.5 cm de longitud y un diametro medio d& 3.que. La ionizacion del gas en este caso, tiene legar
cm, ambos son normalmente montados en la pagencomitancia con la descarga principal del ciocuit
central de la celda. El de mayor longitud esta falona través de la llave principal SG cuyo cierre es aidil

por un conjunto de anillos ligeramente abierpor un pulso de alto voltaje aplicado a un elecirod
tos,construidos con alambre de cobre de 2 mm @exiliar (electrodo de disparo) del mismo. Este pas
seccion, dispuestos en paralelo. Los anillos sdioporcionado por un segundo solenoide de caracteri
individualmente soldados en los respectivos exteemdica similar al anterior conectado en serie cocaglaci-

de la linea discontinua de transporte de corripata tor C= 0.35 nF y la resistencia limitadora de alta disi-
formar, el conjunto, una simple El sobre la celda. Elacion R.
solenoide de menor longitud fue construido a paieir

una lamina de cobre de 2 mm de espesor. Celday sol

noide, son mecanicamente sustentados por unagdaca
aluminio que actda, ademés, como retorno a tiexria d vy 8. '™

C(-wu-:nnh-\ AAal AivAniita 2722220

Oscilador
de RF

Capacitor

Fig. 3. Circuito general implementado para las expecias
de descarga con la El de menor longitud.,BjMHV;: fuentes
de alimentacion de alto voltaje;,G 0.7 F; SG;: spark gap

Fig. 2. Corte artistico en disposicion transverdal prototi- del circuito de prionizacion y disparo de la desgaprinci-

po theta-pinch construido. pal; Ce= 0.9 nF; G, = 0.35 nF; R y R, : resitencias electroli-
ticas de CuS@ LR: linea de retardo; Cs = 4F; SG: spark
Ill.- CIRCUITO DE DESCARGA gap de la descarga principal.

En la Fig. 3 se muestra esquematicamente el cwcui\() RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION
general implementado para las experiencias de KmscaELECTRICA

que incluye dos fuentes de alimentacién de alttajeol

HVoy HV1. La corriente que genera el campo de induc- Se caracterizé el funcionamiento de ambas fuentes
cion B, es proporcionada por el capacitay d® 1.F de preionizacién de AF y del circuito principal desin

(25 kV de voltaje de carga maximo y ~100 nH de inpunto de vista eléctrico y determinaron las magieisu
ductancia parasita). La transferencia de cargasedelsd de los campos magnéticos asociados con las casien
capacitor se realiza via el spark gap principal)(§@& de descarga empleando separadamente las dos El. Las
fue disefiado especialmente para adaptar su tdrd@na evoluciones temporales de las corrientes, tanttasle
alto voltaje a la linea de transporte de corrieie  fuentes de AF como del circuito principal, fueregis-
lleva incorporada la El. Para la ionizacion del gas tradas por medio de una bobina de Rogowski (BR). Se
emplearon dos fuentes de AF. La primera, denotaéemplearon, aire atmosférico y argbn como gases de
como oscilador de RF en Fig. 3, es un dispositive g trabajo dentro del rango de presion estatica 1% 10
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Torr. Los gases son inyectados en la celda via una véig. 5 Evolucion temporal de la corriente de prégation
vula reguladora de aguja después de su previa avacgenerada por el CT. V: 5 V/div; Hys/div

cién a una presion residual de <1Torr. El maximo
voltaje de carga del capacitor fue 15 kV que seeser
ponde con una energia acumulada de ~113 Joules.

En la Fig. 6 se muestra la tipica luminiscencia indu
cida por ionizacién cuando se aplica el campo ebéct
de AF generado por el OEC. Aunque dependientes de la
o presion de operacion y el tipo de gas, las dessarga
a) Fuentes de preionizacion parecen evolucionar predominantemente sobre la-supe

Un requisito fundamental para el desarrollo del mdicie interna de la celda. Un fenémeno que se alasar
canismo de compresion, es la previa ionizaciorngdsl partir del encendido del OEC durante varios segugdos
de trabajo con produccion de relativamente altasidencon el gas en condiciéon de estanqueidad, es efisagn
dad de electrones libres para el establecimienttadetivo aumento transitorio de la presién del mismaeEs
corriente de induccion magnética. Las Figs. 4 y 8$nu aumento puede ser atribuido a la combinacion de dos
tran las evoluciones temporales de las corrients fhctores: 1) eliminacién de impurezas presentesaen
descarga de AF generadas por el OEC y CT concebidagperficie interna de la pared de la celda y/o abla-
para ese proposito. Sus caracteristicas de furmiena cion de su propio material, ambos probablemente pro
to fueron, en forma sucinta, previamente descrias. ducidos como consecuencia del impacto de iones y
bas fuentes pueden indistintamente transferiresis electrones libres proximos a la interfase gas-diet®
pectivas energias ya sea a través del volumenitielim que oscilan inducidos por el campo eléctrico dey/ay
do por las tapas de la celda que actian comor@lecincremento de la temperatura del gas. Esa interacieio
dos para la descarga o mediante acoplamiento tiapadbnes y electrones produce un significativo canieéo
vo®” empleando dos anillos conductores ajustadaesnalidad en el material (vidrio Pyrex), despuésude
sobre la pared externa de la misma. En este (lt#s0,C relativamente prolongado tiempo de mantenimiento de
debido a la posibilidad de modificar.la separa@atre |a descarga.
esos anillos y consecuentemente el volumen efedgvo
gas para una misma magnitud de energia a serdransf
da, es posible variar la densidad de electronésnitea-
cion.
Mediante una serie de pruebas realizadas con amb
fuentes en forma independiente, se constaté una e
ciente transferencia de energia al gas de tralega-(
clas de aire y Ar) dentro de un relativamente ampli
rango de presion (1 - T0rorr).

TeKk Run: 500MS/s ET Sample [HFE
I T

= ..MMM: bbb
waww Ny

Fig. 6 Luminiscencia de una mezcla de aire y Ama pre-
sion de ~0.5 Torr inducida por ionizacion medialateplica-
cién del campo eléctrico de AF entre las tapasidere de la
celda empleando el OEC

-

E&ﬂ T00VEG  Ch2 100mv WM 100ns Chi % 360mV 28 jun 2007
3 200V Ch4 100mv HETIeT

Fig. 4 Evolucion temporal de la corriente de prération b) Desc?rqa prmm?al . N
entre los terminales del OEC. V: 1V/div; H: 100 ms/d Los Unicos parametros posibles de ser modificados

en el presente prototipo para variar la intensidatl
—! campo B,e son, la corriente de descarga a través del
: voltaje operativo y la longitud de la El. El procedim
to para la operacion del circuito de Fig. 3 comgecrel

Tek Run: 50.0MS/s  Sample [NiFH
[T

encendido de la fuente de ionizacién (OEC); luegs, |

cargas de los capacitoresyCC, a través de sus respec-
N 7{\ _ A f\ A tivas fuentes de alimentacion Y HV; y finalmente,
\/ \/ SN \/ U ' el disparo del mismo a través del cierre de leellaG
giaa0g0 : e : : : que tiene lugar por sobrevoltaje. El voltaje dereigte

ambas llaves (SG y S¥pueden arbitrariamente ser
modificados, regulando la separacion entre sudretec
dos de descarga.

34

Fo0va : WT.000s CRT F 24V 20 jun 2007
/ 14:42:04
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La Fig. 7 muestra la tipica evolucion temporal de

lavolucion como funcién del tiempo, respectivamente,

corriente de descarga, registrada por medio deRa Boperando el circuito a una tensién de carga d& 7 k

entre el electrodo terminal de tierra del capadiery

un punto proximo a la llave SG en la linea de trans
sién. La inductancia parasita del circuito, estimedh
periodo de oscilacién de corriente, es de ~123 EiH.
valor pico de corriente obtenible con el maximatajel

operativo del circuito es de ~43 kA

Tek Run: 50.0MS/s  Sample
[ 1

M

M 1.00ps Chi F —2.24V 14 Aug 2007
13:55:21

200v<& Ch2 100mV
ch3 200V

Fig. 7. Evolucion temporal de la corriente del ciio que
genera el campo de induccién magnétiga\Rert: 20 V/div;
Hor: 1 us /div

¢) Medidas del campo magnético

Para determinar experimentalmente la evolucié

temporal del campo de induccién magnétasu va-
riacion de intensidad (maxima) a lo largo del zjeen
funcién de la corriente de descarga, se concibioco
diagnéstica una sonda de reducidas dimensiones.

sonda consiste basicamente en una bobina con nic

de aire de pequefia seccion (7.8 b¥) que puede ser
desplazada en el interior de cada una de las Elaago
de su eje de simetria (efe La Fig. 8 muestra la evolu-
cion temporal caracteristica de la sefial (fem it)c

correspondiente a una corriente de descarga dé&20 k
En la Fig. 9 el cero en el eje de abscisa correspand
uno de los extremos de la El donde la sonda esiposic
nada inicialmente.

Campo Magnético [x10? Tesla]

T
8 10 12
Distancia [cm]

T T T 1
14 16 18 20

Fig. 9. Intensidad maxima del campg; Bn funcién de la
distancia a lo largo de El de 18.5 cm. El cero éreje de
abscisa corresponde al extremo de la El donde ladacse
posiciona inicialmente.

Campo Magnético [x107 Tesla]

T T T T
300 400 500 600

Tiempo [ns]

T T
100 200

gue entrega la sonda como consecuencia de la idariac

del flujo magnético medio concatenado en su interio

La magnitud del campB, se obtiene integrando tem-
poralmente la fem inducida.

Tek Run: 50.0MS/s  Sample [HEEH
[ T

‘“

24 .

EF 200V
Ch3 2.00v

Fig. 8. Evolucién temporal del campo de induccidagmética
B, registrado por medio de la “sonda” posicionada eh e
interior de las El. V: 200 V/div; H:gs/div

‘TRZ T00mV M 1.00ps Ch1F  1.96V 22 Aug 2007

16:47:12

En Figs. 9 y 10 se representan graficamente los v

lores deB,; para la EI de mayor longitud (18.5 cm)
como funcién de la posicion a lo largo del ejg su

129 - ANALES AFA Vol. 19

Fig. 10.Evolucion temporal del campo Bzi correspon-
diente a la El de 18.5 cm de longitud

En Figs. 11 y 12 se muestran los correspondientes
graficos para la espira de menor longitud (3,5 can
similar parametro de descarga. En la Fig. 13 se tnaues
la dependencia d&,; con la corriente de descarga.

Campo Magnético [x107 Tesla]

00 05 10

T T
15 20 25 30 35

Distancia [cm]

Fig. 11 Intensidad maxima del campg; Bn funcién de la
distancia a lo largo de la El de 3.5 cm de longitadro en el
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eje de abscisa corresponde al extremo de la Eloleda se 2.8 T (28 kG). Esta intensidad de campo es significat

posiciona inicialmente. vamente mas elevada de la que es posible obtener ¢
el actual prototipo en su éptima condicion opeggtiv

Los datos experimentales fueron restringidos hasesto es, empleando la EI de menor longitud y elitoc

una corriente pico de ~28 kA debido a que la anghlit con la maxima corriente de descarga (43 kA). Lacapa

de la fem, inducida en la sonda a partir de eserwid cidad eléctrica necesaria en el circuito para logma

corriente, supera la admitida en la entrada deuits magnitud de corriente pico que permita generantini

de disparo del osciloscopio (~1 kV). sidad de campo calculada, puede ser evaluada extrap
lando los datos experimentales del grafigp vs co-
rriente () en Fig. 13. De la extrapolacion resulja=

16+ 2.8 M* = 350 kA, donde M= 0.8 x 10° es la pendiente
= 14 o b b de la “curva”. Empleando la conocida relacion entre
§ ] . ¢ voltaje, corriente maxima e impedancia en un diecui
© . RLC, esta capacidad esta dada por C = L (28 My)>
= 101 S Redisefiando el circuito de descarga para operar con
8 & M un voltaje de carga maximo como el admitido por el
“g” 6 . ¢ tipo de capacitor actualmente empleada#125 kV) y
= . . considerando una inductancia parasita L = 30 nH del
é ] circuito redisefiado, se tiene que=® u. Esta capaci-
I ¢ dad se corresponde con un banco de seis capacitores

ole * dispuestos en paralelo y con una energia a sesféran

0 100 200 300 400 500 600 da por disparo de ~2 kJ. Puede ser notado quel en e

Tiempo [ns] caso de emplear la El de mayor longitud, la capdcida
estimada deberia ser significativamente mayor para
Fig. 12 Evolucion temporal del campg; Borrespondiente a gbtener la misma magnitud de canthp

la El de 3.5 cm de longitud.
CONCLUSIONES
La caracterizacion eléctrica del theta pinch prptoti

ol permitié identificar los principales problemas cfec-
T 0] . tan el fgncionamignto de sus diver_sas pgrtes ¢utisti
8 vas, asi como estimar el orden de intensidad déner
+ 8] te que seria necesaria en el circuito con la El elsom
. 15 : longitud, a fin de alcanzar magnitudes de compresié
8 45l magnética de interés para las aplicaciones progmiest
g o] Los siguientes resultados son derivados del presente
g 7] Y estudio:
g 87 1.- La forma de transferir energia desde las fuemtes
§ 34 AF al gas de trabajo a través de anillos condustore
o] montados sobre la pared externa de la celda y cuya
A separacién puede ser arbitrariamente reguladastieo
Corriente [kA] tuye la mas apropiada para ionizarlo. Fundamentalme

te, dicha regulacién permite adaptar la impedadei&a
Fig. 13 Intensidad méaxima de;Bomo funcién de la corriente fuente a Ia.de la des?arga gaseosa para maxikaizar
pico de descarga para la El de 3.5 cm de longitud. transferencia de energia.
2.- Cualquiera de las fuentes ensayadas, ya sarop
d) Requerimientos de corriente para alcanzar com- do 3” forma .comuntal 0 mdquualrgnente, (;ezgtljiia-ad
presiones de interés en fusién nuclear cuadas para ionizar €l gas. sin émbargo, debl gﬂ
. . , tiempo de encendido del OEC (tipicamente varios se-
Suponiendo pérdidas de plasma despreciable por @§ndos) previo a la descarga principal del circuitio

extremos de la El y considerando magnitudes de -denghtaminacion del mismo resultante de la ablacién d

: 3 3
dad y temperatura de iones y electrohes, 10° m®y  \1aierial de la celda (borosilicato), limita potericiente

Ti=Te ~1 keV, respectivamente, en un plasma de deutg; yso. En principio, esta contaminacion puede ser
rio durante la etapa de maxima compresion magneligdnimizada empleando el CT debido a su reducido
e:n.el que se.qbtlene.reacmones.de fusion nucteane tiempo (~8us) de aplicacién (Fig. 5). El empleo del
tipico dispositivo z-pinch, por ejemplo un plasna f ¢ estara supeditado a la evaluacién de los ressita
cus?, y a la que puede asociarse un valor de eficiencia f,tyros ensayos a ser realizados con celdagfete d
de confinamientg3= 1, se puede estimar la magnitudentes materiales. Tanto cuarzo como algunos tigos d
de B, que seria requerida en el presente caso para @é‘rémicos, por ejemplo “alimina” (0,), se presentan
canzar similares condiciones de compresion. Despgsmo potenciales candidatos.

jando B; en la relacion (1.4) dada en Sec. | y3_ Finaimente, las muy altas intensidades de exei

reemplazando los valores de las constantes fisiens,qe descargas necesarias para generar altos campos d
tiene queB, = 2.8 T (28 kG). Esta intensidad de campo
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inducciénB,;, tal como se estimé en Sec. (#), impo-

nen requisitos especiales de construccion de e lla
principal de transferencia SG del circuito. Basadzel
mismo disefio conceptual basico que la empleada en e
theta pinch prototipo, ésta debe ser suficienteenent
robusta y de relativamente grandes dimensiones para
sobrevivir en cada descarga a la fuerte onda dgueho

y subsiguiente disipacidon de energia en su inteper

se genera en cada evento de descarga. Llaves iipo ra
gap operando en modo multicdhdl constituyen las
mas adecuadas para este proposito.
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