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Resumen

El objeto de estudio del presente proyecto consiste en una burbuja de deuterio que es sometida a
condiciones extremas de presion y temperatura.

En Cavitacion Laser se produce el colapso de una burbuja sumergida en un fluido a cierta presion
estatica, desde un instante inicial en el cual la burbuja tiene un radio maximo y una cantidad de gas
no condensable en su interior lo mas pequeia posible. Al evolucionar la burbuja colapsa
violentamente (colapso de Rayleigh) y se alcanzan condiciones extremas de presion y temperatura
[1].

El objetivo general de este proyecto es maximizar la concentracién espacial y temporal de energia en
un experimento que utiliza Cavitacién a fin de alcanzar temperaturas suficientemente altas como para
producir fusiones nucleares deuterio-deuterio en un sistema puramente fluidodinamico. Sobre la base
de experiencias previas y calculos realizados en nuestro laboratorio, la presencia de las reacciones
de fusion nuclear antes mencionadas sera puesta de manifiesto mediante la deteccién de neutrones
y de fotones gammas caracteristicos producidos en dichas reacciones.

La hipodtesis de trabajo es que en un sistema como el descripto lineas arriba, teniendo dentro de la
burbuja una cantidad minima de gases nobles y consiguiendo que la burbuja se rompa al llegar a su
radio minimo, podremos alcanzar temperaturas suficientemente altas en un fluido deuterado para
producir reacciones de fusidén termonuclear (seguidas de la consecuente emisién de neutrones y
fotones gamma). En la situacién optimizada esperamos obtener un contaje muy bajo de neutrones.

Las mejoras consistiran en colocar materiales que mejoren el blindaje neutrénico en torno al
dispositivo experimental. Se utilizaran bloques de parafina fundida con acido bérico a fin de moderar
y absorber neutrones de background. Cabe agregar que estos materiales tienen una probada
capacidad a tal fin. Esta mejora permitira reducir la contribucion al contaje debida al fondo natural de
radiacion, mejorando asi la relacion sefal ruido del experimento. Respecto a la deteccion de
gammas, se pondran en operacion centelladores de Nal(Tl) comerciales que, junto a su electrénica
de adquisicion, permitiran la realizacion de espectroscopia gamma. De este modo se analizaran sélo
aquellos eventos gamma que se encuentren en la ventana energética propia de las reacciones de
fusién nuclear.

A fin de validar que los eventos registrados se deben a neutrones (y no a ruido electrénico o a otras
causas como el microfonismo o ruidos sincrénicos), se analizaran los espectro de surgimiento de las
sefales (rise times) y altura de pulsos de los eventos registrados con los bancos de detectores a
utilizar (consistentes en contadores proporcionales de *He), y se lo comparara con los obtenidos en
presencia de una fuente de neutrones isotdpica. También se analizara la distribucion temporal de
eventos registados tomando como origen de tiempo el instante del colapso de la burbuja. Esta
distribucién temporal en el contaje de eventos se comparara con la obtenida al utilizar una fuente
isotépica de AmBe en la cual, mediante la medicion de una de sus lineas gammas caracteristicas, es
posible conocer el momento en el cual un neutrén rapido es emitido. En particular, el decaimiento
temporal de la tasa de contaje luego de producida la moderacion de neutrones en el medio sigue una
ley de decaimiento exponencial simple, con un tiempo caracteristico (die away time) que es propio de



la forma y materiales que componen el sistema, y que es independiente del origen de los neutrones.
El obtener tiempos caracteristicos del sistema en los experimentos con burbujas iguales (dentro de la
incerteza experimental) a aquellos utilizando fuentes de neutrones isotépicas de calibracion sera otra
evidencia experimental de que los eventos registrados en presencia de las burbujas se deben a
neutrones. Finalmente, cada banco de detectores de neutrones seran recubierto en forma alternada
con cadmio (material fuertemente absorbente de neutrones térmicos) y se repetira el experimento
generando las burbujas en una configuracion optimizada. El hecho de observar una disminucién en el
contaje principalmente en aquel banco de detectores que fue blindado con cadmio sera otra
evidencia de que los eventos registrados en presencia de las burbujas se deben a neutrones.
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