Los distintos

proyectos de
investigacion
basica y aplicada,
gue pueden ser
generados en el
Ciclotron, surgen
de los distintos
procesos y
componentes que
intervienen en la
operacion.

El

Ciclotrén como Fundamento

de Desarrollo Cientifico.

RESUMEN

Lainstalacién de un Ciclotrén en Colombia, parala
produccién de radioisétopos emisores de
positrones, utilizados en la medicina, no solo
amplia, si no que complementa la investigacién y
las técnicas analiticas que actualmente posee el pais.
En este breve informe, se presenta una visién '
general de las distintas aplicaciones y beneficios que
pueden ser cubiertos con el ciclotrén, a partir de su
utilizacién dirigida a la investigacién bdsica y
aplicada. Es indudable el valor agregado en el drea
del conocimiento, que se adquiere con la
adquisicién y puesta en marcha de un Ciclotrén.
Las aplicaciones de un Ciclotrén, y su uso
especifico en el campo de la medicina, escapan a los
objetivos de este informe.

Palabras Claves: positrén, radioisétopo, ciclotrén,
fusién nuclear.

THE CYCLOTRON, LIKE SUPPORT
FOR SCIENTIFIC DEVELOPMENT

ABSTRACT

Installation of a cyclotron in Colombia, in order to
produce radioisotopes which yield positrons, can be
used in medicine, research and analytical techniques
which are actually being utilized in Colombia. This
paper shows a general review of different methods
and some beneficials which can be carried out with a
cyclotron in basic and applied researcher. Once the
cyclotron will be acquired and commisioned the
knowledge related to different areas will be
complemented and improved. Aplications related to
medicine have not been taken into account.

Key words: positron, radioisotope, cyclotron,
nuclear fusion.

INTRODUCCION

Los distintos proyectos de investigacién bésica y
aplicada, que pueden ser generados en el Ciclotrén,

surgen de los distintos procesos y componentes que
intervienen en la operacién del Ciclotrén. En su
funcionamiento, el Ciclotrén cuenta con una
infraestructura técnica altamente desarrollada, la
cual involucra distintos procesos que inicialmente
son susceptibles de ser estudiados, y posteriormente
implementados o modificados mediante pequefios
proyectos de investigacién. A lo largo del
documento se describen brevemente, cuales son los
aspectos técnicos que de una u otra forma estdn
involucradas en las distintas fases de
funcionamiento del Ciclotrén, y a la vez , se
mencionan las distintas posibilidades o campos de
aplicabilidad en el 4rea de la investigacién, que

eventualmente podrian ser desarrolladas.

La investigacion bésica o aplicada que puede surgir
del Ciclotrén, se encuentran limitadas por las
condiciones técnicas propias de la mdquina, y por
las politicas de desarrollo cientifico que posea la
entidad donde finalmente va a ser instalado el
Ciclotrén. El establecimiento de un programa de
investigacién y desarrollo alrededor del ciclotrén,
demanda erogaciones adicionales, y esfuerzos
humanos multidisciplinarios que permitan

optimizary racionalizar el uso del ciclotrén.

ACELERADOR

Radiacién de Ciclotrén.

La operacién del ciclotrén, necesariamente
considera la radiacién  electromagnética de
particulas cargadas que han sido aceleradas a muy
altas energfas. El tema de la generacién de la
radiacién electromagnética, ocupa un lugar
importante en la formacién de los Ingenieros
Electrénicos, ya que resulta ser la base de la
produccién de las ondas electromagnéticas, las
cuales constituyen el medio fundamental utilizado

en las comunicaciones. Innumerables estudios e
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Dentro de este
proceso de
produccion del
Fldor, son muchos
los procesos de
interés, que se
encuentran
presentes en la
reaccion nuclear,
y gue merecen su
estudio.

investigaciones relacionadas con la emisién de la
radiaciones electromagnéticas emitidas por las
particulas aceleradas en el ciclotrén pueden llegar a

seradelantadas.

Instrumentacién.
En el funcionamiento del Ciclotrén se incorporan
una gran cantidad de procesos que involucran
generacién, manejo y procesamiento de scfiales
electrénicas, que necesariamente requieren el
concurso de Ingenieros electrénicos calificados, que
permitan caracterizar, calibrar y realizar el
mantenimiento preventivo y correctivo de los
sistemas electrénicos incorporados en el Ciclotrén.
El disefio de nuevos sistemas que permitan optimizar
los procesos y garantizar una adecuada adaptacién
de ésta alta  tecnologfa al medio, requieren de
proyectos de investigacién que deben ser adelantados

en esta drea.

HAZ DE PROTONES

El haz de protones altamente energético proveniente
del acelerador, permite la aplicacién de diversas
técnicas de andlisis, las cuales son de uso frecuente en
centros de investigacién que disponen de un haz de

protones similares a las consideradas en el Ciclotrén.
Las técnicas que usualmente se emplean, a partir de
p

un haz de protones, son el Rutherford Back Scatter
RBS, Spectrometry Ions of Mass Secondary SIMS,
and Proton Ion X-ray Emission PIXE, entre otras,

cuyas aplicaciones son de uso multiple [1].

Ademds de las técnicas analiticas mencionadas
anteriormente, el haz de protones puede ser utilizado
para la medicién de secciones eficaces de las distintas
reacciones que deseen ser estudiadas, con el fin de
verificar modelos tedricos, confrontar mediciones ya
realizadas, o proponer nuevas alternativas de
desarrollo en el uso del Ciclotrén, basados en

proyectos previos de investigacién [2] .

REACCION 18 O (p, n) 18 F.

La reaccién de fusién nuclear realizada entre
protones acelerados en el Ciclotrén, y el Oxigeno
que sirve de blanco, permiten obtener el Flior, el
cual emite positrones, los cuales debidamente
utilizados pueden ser empleados en pacientes para

diagnéstico clinico.

Dentro de este proceso de produccién del Fldor, son
muchos los procesos de interés, que se encuentran
presentes en la reaccién nuclear, y que merecen su
estudio, tales como los pardmetros de operacién que
influyen en la reaccién nuclear, asi como las
caracteristicas de salida de los agentes que
intervienen en la reaccién. Lo anterior va a
redundar, entre otros, en un mejor conocimiento del
proceso mismo de la reaccién nuclear, con el fin de

garantizar un excelente productoalos pacientes.

Los neutrones generados en la reaccién (p, n),
debidamente caracterizados, pueden ser empleados
en diferentes aplicaciones, las cuales cubre
disciplinas tan diversas como la Metalurgia, la
Quimica, la Biologfa, la Fisica, la Geologfa, la
Mineralogia, etc. La caracteristica especial de los
neutrones n, al interactuar con muestras materiales,
através de la emisién de radiacién gamma, mediante
la reaccién de procesos (n,y ), hace posible esta

amplia gamma de aplicaciones [3, 4, 5].

A través del andlisis detallado de la radiacién g,
proveniente de la interaccién del neutrén, se
pueden analizar, estudiar, e investigar propiedades
de muestras de diferentes naturaleza. La energfa del
neutrén y los flujos neutrénicos disponibles en el
Ciclotrén, permiten obtener, mediante la medicién
de sefiales electrénicas, una adecuada informacién
relacionada con el tema especifico que se desea

estudiar.

Algunos de los temas posibles de e§tudio,

investigacién o  aplicacién, que pueden ser
adelantados con los neutrones producidos en el
Ciclotrén son: determinacién de propiedades fisicas
y mecdnicas de metales y aleaciones, an4lisis de
productos quimicos en la industria, determinacién
de concentraciones de diversos elementos en
muestras bioldgicas que influyen en el metabolismo
de los seres humanos, los animales y las plantas,
determinacién de contenidos de protefnas en
vegetales, evaluacién de la presencia de los distintos
clementos presentes en muestras de tierra,
determinacién de trazas de elementos en petréleos
crudos y en el carbén, investigaciones relacionadas
con interaccién de los neutrones con la materia y su
conexién con los pardmetros asociados a los
materiales tales como coeficientes de difusién,

desplazamiento de secciones eficaces, liberacién de



particulas, tasas de dafios eléctrico y de
magnetoresistividad [6,7].

Los estudios, investigaciones y aplicaciones que
pueden ser derivados a partir de los positrones
ol_)tenidos en la desfﬁteg_racién de I8 E en la
reacciénl8 O (p, n ) 18 E también es un potencial
que puede ser utilizado en el ciclotrén, una vez sean
debidamente estudiadas las caracterfsticas de
interaccién de los positrones con distintos medios
m'gteriales y se establezcan las bondades de los
positrones en cada una de las aplicaciones.

RADIOISOTOPOS.

El 18 F generado en el Ciclotrén, a partir de la
re;f_ccién 18 O (p, n) 18 E, es un emisor de positrones
vida media de 1.87 hr. El 18 E

debidamente preparado ser empleado como

con una

iradioisétopo , con usos tan diversos como , la
industria, la hidrologfa, la radiofarmacia, el medio
am!)iente, la medicina, la agricultura, la zootecnia, y
la rﬁdioqufmica entre otros [8, 9, 10].

Temas posibles de estudio investigacién o aplicacién,
que pueden ser adelantados con el 18 F generado en
el Ciclotrén son: determinacién de caudales, de
tiepos de trdnsito , transporte de sedimentos,
tiempos de residencia, y dispersién de fluidos en
procesos industriales o sistemas que involucren el
medio ambiente, deteccién de filtraciones
indeseadas de sustancias, gases y fluidos, disefios y
construccién de indicadores de nivel de liquidos y
sélidos en recipientes de tratamiento, optimizacién
del uso de fertilizantes e investigacién de la
efectividad de los mismos, determinacién de
tiempos de llenados de recipientes de uso industrial,
recuperacién secundaria de pozos petroleros,
mediciones de inventario de catalizadores en plantas
de ruptura catalitica, mediciones de rapidez y

eficiencia en la mezcla de lubricantes [11, 12].

ENSENANZA

Cursos regulares, seminarios, prdcticas de
laboratorios, y otra serie de actividades relacionadas
con la docencia, pueden ser establecidas alrededor
del cilclotrén. Areas como la instrumentacién, la
radioquimica, la fisica, Biologfa, la Farmacia, la
medicina, y la proteccién fisica [13 ] y radioldgica
entre otras, se verfan complementadas con el

ciclotrén.

CONCLUSIONES

La adquisicién e instalacién de un ciclotrén en el
pais, podria beneficiar a la comunidad ciéntifica, al
igual que al sector médico e industrial, a través de los
diversos desarrollos técnico-cientificos que pueden
ser adelantados con una infraestructura de esta
naturaleza. 7
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