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RA-3 — Canales de irradiacion




Analisis por activacion neutronica (NAA).
Irradiacion de muestras para investigacion de la terapia BNC.
Investigacion de dano por radiacion de diversos materiales.
Pruebas de combustibles para reactores nucleares.
Pruebas, calificacion y calibracion de instrumentacion nuclear.
Termocronologia de muestras geologicas.

Educacion: practicas para alumnos de la carrera Ingenieria
Nuclear con orientacion en Aplicaciones (INA) del Instituto Dan
Beninson, CNEA-UNSAM.



RA-3 — Columna térmica

Estructura de grafito (pureza nuclear) que, en forma
de secciones cuadradas escalonadas, atraviesa el
blindaje de concreto perimetral al tanque del reactor,
llegando hasta las proximidades del nucleo.
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Su objetivo es disminuir la energia cinética de los
n’'s provenientes del nucleo, con el proposito de
obtener un campo Isotropico altamente
termalizado.

Posee un tunel central de aproximadamente 17 cm x 15
cm de seccion y de 110 cm de largo.

Volumen de la cavidad porta-muestras: (20 x 15 x 10) cm.
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En Italia, el “Proyecto TAOrMINA” desarroll6 un nuevo método para el tratamiento de
casos de metastasis de higado no operables, empleando el tratamiento por BNCT del
higado ex-situ, seguido de autotransplante total del 6érgano.

Un poco de historia...

Se propone construir
un dispositivo apto
para realizar las

Irradiaciones
necesarias.
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Es un sistema de irradiacion
gue incluye la cavidad central
de la CT y un dispositivo de
blindajes fijos y moviles
gue permiten el ingreso y
egreso de muestras en la
- — misma con el reactor
I\ | operando incluso a plena
potencia.

FCCT — Partes principales
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FCCT — Materiales componentes
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FCCT — Caracteristicas

Condiciones generales:

* Potencia 8 MW
* Posicion de irradiacidon mas cercana al nucleo (a tope en la cavidad

porta-muestras)
 En la cavidad porta-muestras Sin blindaje (aire) " e B e e
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FCCT — Caracterizaciones

Anuales de control

Experiencias de
irradiacion para
caracterizacion
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FCCT — Caracterizaciones anuales @

Dado que en la parada anual de mantenimiento pueden producirse
cambios en la ubicacion de detectores, cambios estructurales, etc.,
se realizan experiencias al inicio de cada periodo operativo anual

para recaracterizar.

Medicion de flujo neutronico Medicion de tasa de dosis gamma
Cultivos celulares
Experiencias » Escalones de potencia / Autorradiografias
medicion relacion » Configuraciones sin blindajes
neutron/gamma: » Configuraciones con blindajes —— Animales pequefios
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FCCT — Medicion de &,

Detectores de neutrones autoenergizados (SPND) de rodio, basados

en decaimiento [3°. Desarrollados por el grupo de Instrumentacion vy
Control de la CNEA.
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FCCT — Medicion de @,

Técnica de activacion neutronica

Instrumentacion

Medicion de los rayos
de una

. ., Irradiacion roducto de los .
configuraciéon/ [ > Yp ) Procesamiento

muestra con
hojuelas

enla FCCT decaimientos, con

detector HPGe.




FCCT — Medicion de tasa gamma

Camara de ionizacion (Cl) de grafito, cubierta en
su zona sensible por un blindaje de °LiF con el fin
de reducir significativamente la contribucion a la
senal debida a la interaccidn con los neutrones.

o
=

~
=

o
=

Tasa de dosis gamma [Gy/h]
Ko LN
- -

w
=

2,0

Capuchodn Volumen
de SLiF sensible

e I S ===

AIRE

N

* Blin SIN tapa

¥ Blin CON tapa
+ C| FW new
XTLD
A Alanina

MCNP % %

L
m Fricke (aire)

Configuracion

Grafico de la tasa gamma en funcidon de la configuracion,
medida con diferentes méetodos.
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FCCT — Caracterizaciones

Configuracion tipica de piezas e instrumentacion para la
caracterizacion de la relacion gamma/neutrdn a tope, en aire.

Caja de acrilico
, porta-muestras

Estructura de blogues de grafito
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FCCT — Colaboraciones actuales — Proyecto BNCT

Grupos con los gue se colabora actualmente a través de
la realizacion de experiencias de irradiacion en la FCCT:

Division Radiomicrobiologia
Departamento de
Radiobiologia

Division Bioquimica Nuclear

Division Patologia de la Radiacion

Instrumentacion y Control

Dosimetria Computacional y Planificacion de Tratamientos
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FCCT — Colaboraciones actuales

Division Radiomicrobiologia

El grupo desarrollo y puso a punto un sistema de calibracion y
cuantificacion de autorradiografia neutrdonica en cortes de tejido.

El principal objetivo es
conocer la distribucion
espacial, cualitativa vy
cuantitativa, de B en
tejidos de interés para el
proyecto BNCT.

/_______  18



FCCT — Colaboraciones actuales

Division Bioguimica Nuclear
Estudio para la optimizacion de BNCT en cancer de tiroides.
Evaluacion de la eficiencia biologica relativa del BNCT en lineas celulares humanas.

Estudios in vitro de los efectos radiobiologicos de BNCT.
Analisis cualitativo del dano al ADN.
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FCCT — Colaboraciones actuales

Division Patologia de la Radiacion

Estudios de BNCT para el tratamiento de
cancer oral en un modelo en la bolsa de la
mejilla del hamster.

Estudios experimentales In vivo para la
evaluacion y tratamiento de la radiotoxicidad
iInducida por BNCT.

Estudios in vivo de BNCT + electroporacion.

Estudios traslacionales para el tratamiento de
metastasis pulmonares con BNCT.

Estudio de efecto abscopal inducido por BNCT.
20



FCCT — Colaboraciones actuales — Blindajes
Para la irradiacion de animales pequenos se desarrollaron blindajes
neutronicos de °Li,CO, (95%), para exponer la region de interés y
proteger el resto del cuerpo.

Efectivos para blindar neutrones térmicos a través de la reaccion °Li(n,a)3H.

Espesor 6 mm de polvo de °Li,CO, compactado entre placas de acrilico.
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FCCT — Colaboraciones actuales — Blindajes

Blindaje para irradiacion de hamsters

Se deja expuesta la bolsa de la mejilla del hamster,
donde se encuentran los tumores, sobre salientes de
acrilico (trampolines).
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FCCT — Colaboraciones actuales

Blindajes para irradiacion de ratas
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FCCT — Colaboraciones actuales — Blindajes
Blindaje para irradiacion de hamsters (NFP
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es del ordende 7 10° n cm=2 s,

El flujo promedio en el centro de los trampolines 1&105@‘,\ s Paredde Li,CO,
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El valor de flujo dentro del blindaje, es por lo
N— menos 20 veces menor al valor maximo sobre el
trampolin, para la posicion mas expuesta.

/| [ Tasa de dosis gamma ~ 4 -5 Gy/h




FCCT — Colaboraciones actuales

Instrumentacion y Control

Calibracion del campo de radiacion de la FCCT.

Pruebas, calificacion y calibracion
de detectores para reactores de
iInvestigacion y centrales nucleares.
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FCCT — Colaboraciones actuales

Dosimetria Computacional y Planificacion de Tratamientos

dentro del blindaje de rata.

Simulacion computacional (MCNP)
de la distribucion de flujo neutronico

Diseno, construccion y caracterizacion
de un Dblindaje neutronico para el
tratamiento de metastasis difusas en

pulmon de rata.
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FCCT — Colaboraciones actuales

Dosimetria Computacional y Planificacidon de Tratamientos

Estudio del potencial terapeutico de BNCT para el tratamiento de metastasis
multiples en pulmon, utilizando un protocolo novel de irradiacion de pulmon
ovino ex-vivo. Colaboracion con las Universidades Favaloro y Maimodnides.
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FCCT — Estadistica de operacion
Historico desde 2012
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Con la implementacion de la FCCT en el RA-3, se cuenta actualmente con una fuente
de neutrones térmicos, utilizable mientras el reactor se encuentra en marcha.

Es un campo isotropico donde se alcanza un flujo maximo del orden de 10 nv.

La componente gamma es relativamente baja respecto al flujo neutrénico
(~ 6,5 Gy/h).

Es posible instrumentar la cavidad porta-muestras.

El volumen maximo de una muestra a irradiar es de aproximadamente (20 x 15 x 10) cm.
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