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Disponibilidad de Instalaciones de Irradiacion WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

Neutrones en cada centro de antencion médica
— j tratamientos disponibles en una gran cantidad de lugares !
— una herramienta en la mano de los médicos !

Neutrones en los centros de I+D

—  Favorece las actividades al disminuir los requerimientos logisticos

— Instalaciones de irradiacion mas accesibles atraerian grupos por fuera de
BNCT

Doénde estamos?

— Los aceleradores son actualmente los principales candidatos a alcanzar los

centros médicos ...
* no seria un hecho masivo debido a la complejidad, costo y baja versatilidad

de las instalaciones.

— Los reactores de fisidon estan hoy en dia asociados a las actividades de
muchos grupos de BNCT y han sido pieza fundamental de irradiaciones
clinicas y preclinicas ...

* debido a consideraciones de seguridad sumadas a costos y complejidad no
hay perspectivas que esta sea una herramienta que se vaya a desplegar en
mas laboratorios u hospitales areas densamente pobladas.
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Pensando en otra modalidad ... WS-BNCT-NPS

Fusion Nuclear 20/04 /2017
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Reacciones nucleares de fusion WS-BNCT-NPS
20/04 / 2017

Reaccion Productos Kiot  Kit/A Kiot/Be
(K en Me V} MeV — MeV

‘He (3,52) 17,58 3.52 39,6
t (1,01) 404 1,001 849
*He (0,82) 3,27 0.82 6,87
He (3,67) 18,34 367 207
‘He 11,32 1,89 27,2
He 12,1 2 (12 14,6
He (4.8) 14,3 17,2
He (2.4) 14,3 2,38 17,2
‘He (1.7) 4,0 ), 3,13
' 22.4 & 18.1
22.4 e 19, 2
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Alternativa tentadora... WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

BNCT basada en Fusion

—  Se pueden obtener neutrones provenientes
de reacciones de fusion deuteron-deuteron,
D-D, o deuteron-triton, D-T, acelerando
particulas a energias mucho menores que
las necesarias para aceleradores tipicos
para BNCT.
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—  La reaccion D-T es la que tiene mayor
probabilidad de ocurrencia a bajas energias
y produce neutrones muy energéticos que
podrian ser problematicos desde el punto de
vista terapéutico.

[Kaye & Laby, Table of Physical and Chemicals Constants, NPL, 2015.] Projectile energy (keV)



WS-BNCT-NPS
20/04 /2017
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WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

¢ Qué tipo de Fusion ?

Pero ...
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[IPP,

Wolfgang Filser.]
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Pero ... ; Qué tipo de Fusion ? WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

CONFINAMIENTO INERCIAL
National Ignition Facility
[EE.UU.]

[http://rsta.royalso
cietypublishing.or
g/content/370/197
3/4115.]
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Pero ... ; Qué tipo de Fusion ? WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

[Philip
Saltonstall/
Lawrence
Livermore
National
Laboratory

]




Pensemos en Fusion por 11

_ _ . s WS-BNCT-NPS
Confinamiento Inercial Electrostatico 20104 /2017
— Energias de los proyectiles de ~100 keV (plasma caliente)
—  Tasas de produccion de ~10° n/s para D-D y ~10"° n/s para D-T
— Blanco gas-plasma (vs blancos sdlidos)
—  Tamanos caracteristicos: ~1 m

NSD-Gradel Neutron Generator Generador de IECF, desarmado, diametro ~60 cm
[NSD-Gradel-Fusion, Luxembourg, 2014.] [NPRE, UIUC, USA, 2009.]
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Pensemos en Fusion por WSBNCTNPS

Confinamiento Inercial Electrostatico 20704 /2017

Generador de
IECF, desarmado,
diametro ~60 cm
[NPRE, UIUC,
USA, 2009.]




Pensemos en Fusion por 13
WS-BNCT-NPS

Confinamiento Inercial Electrostatico 20/ 04/ 2017

NSD-Gradel Neutron
Generator
[NSD-Gradel-Fusion,
Luxembourg, 2014.]




Pensemos en Fusion por I

) ] ) o WS-BNCT-NPS
Confinamiento Inercial Electrostatico 20/ 04/ 2017
MEDICION DE TRAZAS EN ’ g -

DETECTORES PLASTICOS
DE PAR| fJf‘JLr\” =V IDAS
PORIEL GENERABIII

Sarcolagaggicion con
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Luxembourg, 2014.]
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Tamb/eNn se puede pensar en... B WS ENCTAPS
pequenos aceleradores para fusion

20/04 /2017

Proyectiles de energias ~300 keV

Tasas de produccién de ~5-10"" n/s para D-D y ~5-10" n/s para D-T
Blanco gaseoso (mas complejo que para IEC)

Tamanos caracteristicos: ~4 m

Lib

En fase de desarrollo
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Actualmente operacional
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IZQUIERDA
High shield neutron generator, Phoenix Nuclear
Labs [Product Data Sheet, PNL, 2015]

DERECHA
200 kV Electrostatic Accelerator, CNEA [Kreiner & al,
Appl.Radiat.Isot., 2014]
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¢ Qué se puede hacer con ellos? WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

Haces externos
— Diferentes estudios muestran que se podrian obtener
disitrbuciones de dosis apropiadas para ciertos casos [p.ej.:
Sztejnberg & Kreiner, 8YBNCT, 2015].
* Para tener tiempos de irradiacion practicos (<1hr) se debe contar
con producciones por encima de ~5-102 n/s .

Instalacion tipo cavidad en columna térmica
— Estudios recientes muestran se pueden lograr distribuciones de
dosis apropiados para irradiaciones de 6rganos explantados
[Sztejnberg & Miller, Appl.Radiat.Isot., 2015].
* Para lograr tiempos de irradiacion practicos (<1hr) se deberia
contar con producciones por encima de ~6-10" n/s.

Simulaciones numéricas de las instalaciones - Preliminares

— Se evaluan las distribuciones de dosis de radiacion.
Se utiliza el coédigo de transporte de particulas MCNP. Se simula
en condiciones de haz en aire, en fantoma y en tejidos de intereés.



Columna Térmica — Simulacion
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WS-BNCT-NPS

20/04 /2017

13 MeV < Ep, 1-10% MeV < Ep, < 13 MeV

5107 MeV < E, < 1:102 MeV Enp <5107 MeV
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[Sztejnberg &
Miller,
Appl.Radiat.Isot,

2015.]

Neutron flux per unit of neutron production rate (1/cm?)
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Instalacion con Haz Externo — Simulacién WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

Posicién de irradiacién
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[Sztejnberg & Kreiner, 8YBNCT, 2015.]
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Instalacion con Haz Externo — Simulacién WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

[Sztejnberg & Kreiner, 8YBNCT, 2015.]
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Entonces ¢por qué fusion? WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

Generadores de neutrones — Podrian ser utilizados para instalaciones
de haz externo o en las de tipo columna térmica

Generadores IEC

Pequenos aceleradores

Costo relativo bajo: entre U$S 300k y ~ U$S 3M de acuerdo a tamano y
tecnologia (> U$S 10M para aceleradores grandes)

Seguridad: sistemas de baja activacion, operacion “prendido-
apagado”, modo normal “apagado” (vs reactor de fision)

Versatilidad: simplicidad / modularidad / multipropésito

>>> podria incrementar significativamente la disponibilidad de
intalaciones de BNCT
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Trabajo a futuro... WS-BNCT-NPS
20/04 /2017

Deben realizarse estudios y procesos de optimizacion mas profundos
que consideren:
generadores adecuados para condiciones clinicas,
dosimetrias en condiciones mas realistas de tratamientos,
diseno de blancos, activacion de materiales,
adecuacion de los haces,
efc ...

Implementar los sistemas desarrollados:
generadores de neutrones,
Instalaciones de irradiacion,
efc ...

Todavia hay una largo camino por recorrer ...
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