Reactores de Investigacion

Los avances en imagenologia neutronica abren posibilidades
para los reactores de investigacion de baja potencia

Mary Albon

La imagenologia neutronica es una técnica no invasiva para
examinar estructuras internas que se aplica utilizando
reactores de investigacion o fuentes neutronicas basadas en
aceleradores. “Es una herramienta asombrosa, con infinitas
posibilidades para la investigacion y el desarrollo cientificos
e industriales, asi como para la criminalistica y el estudio de
artefactos culturales”, sefiala Molly-Kate Gavello, Oficial de
Proyectos Asociada en el OIEA. La imagenologia neutronica
se puede utilizar para probar motores, amortiguadores y aspas
de turbinas. Puede mostrar como se desplaza el agua dentro
de una planta viva o examinar el interior del craneo de un
dinosaurio fosilizado relleno de roca ferrosa.

El sistema de imagenologia neutrénica de la Universidad
Técnica Checa en Praga revel6 un axis mundi (simbolo de la
conexion entre los mundos fisico y espiritual) dentro de una
estatua de un bon tibetano de Chamma. (Fotografias: L. Sklenka/CTU)

Aunque la imagenologia neutrénica se ha estado utilizando
desde la década de 1950, las imagenes bidimensionales
(2D) basadas en peliculas fueron el formato principal
hasta la década de 1990. Gracias a la aparicion de las
tecnologias digitales, entre ellas las sofisticadas camaras
digitales, la imagenologia neutrénica ahora utiliza la
tomografia computarizada (TC), que emplea cientos de
imagenes tomadas desde distintos angulos para crear

una imagen tridimensional (3D) muy detallada.

Hasta hace poco, debido a motivos tanto técnicos
como econdmicos, la imagenologia neutronica
con TC, o la imagenologia en 3D, no era viable
con fuentes neutronicas de flujo bajo, como los
reactores de investigacion de baja potencia.
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Imagenes de alta calidad a baja potencia

Esto cambi6 en 2021, cuando Jana MatouSkovéa, doctoranda
en la Universidad Técnica Checa en Praga, y su supervisor,
Lubomir Sklenka, demostraron la capacidad de obtener
imagenes neutronicas con TC a 500 vatios (W) de potencia de
un reactor de investigacion.

Este gran avance lleg6 tras dos innovaciones. En primer
lugar, las camaras de astronomia de bajo costo y alta calidad
que llegaron al mercado durante el decenio anterior. Y,

en segundo lugar, la presentacion en 2016 de la primera
miniinstalacion para tomografia neutrénica, incluso para
reactores de baja potencia, por investigadores en la Fuente de
Neutrones de Investigacion Heinz Maier-Leibnitz (FRM 1I),
de la Universidad Técnica de Munich (Alemania), que habian
materializado el potencial de estas nuevas camaras. Dirigido
por Burkhard Schillinger, el grupo desarrolld y construyd

un sistema de imagenologia neutrdnica de bajo costo y alta
calidad con una cubierta protectora para el detector impresa en
3D y una version reducida del software de control profesional
que se emplea en la instalacion de imagenologia del Sistema
Experimental Avanzado de Tomografia y Radiografia
Neutronicas (ANTARES) del reactor de investigacion de la
FRM II. La calidad de imagen de los nuevos detectores se
correspondia con la del sistema de tecnologia avanzada que se
utiliza en la instalacion de ANTARES.

La Sra. Matouskova queria probar la imagenologia neutronica
con fuentes neutrénicas de baja potencia, como el reactor

de capacitacion VR-1 de 500 W de la Universidad Técnica
Checa. A efectos comparativos, el reactor de la FRM 1II de

20 megavatios tiene una potencia 40 000 veces superior y, por
lo tanto, produce un numero de neutrones 40 000 veces mayor
que el reactor de la Universidad Técnica Checa. Realizar esta
tarea no le resultaria sencillo, puesto que no pudo acceder a las
instalaciones de la Universidad Técnica Checa para realizar
experimentos debido a las restricciones por la COVID-19.

El Sr. Sklenka contacto con el Sr. Schillinger para pedir
asesoramiento sobre como replicar el sistema de bajo costo
que habia desarrollado la FRM II. EI Sr. Schillinger, a su
vez, asesoro a la Sra. Matouskova mediante videollamadas

y le proporcioné informacion sobre el disefio del sistema y
sobre donde adquirir las piezas necesarias. Paso a paso, la
doctoranda construy6 un sistema de imagenologia neutronica
en su propia casa y lo probd con luz visible.

En cuanto se eliminaron las restricciones por la COVID-19,
la Sra. Matouskova instald su sistema en el reactor de

la Universidad Técnica Checa y generd con éxito la
primera imagen bidimensional neutronica digital, seguida
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de una TC neutrénica con una exposicion de 12 horas a el reactor de investigacion
500 W. Esto significa que se pueden obtener resultados en RECH-1 de la Comision
menos de un dia y con una potencia considerablemente Chilena de Energia Nuclear.
inferior; los reactores de investigacion en los que El Sr. Schillinger llevo los
también se utiliza esta técnica tienen una potencia que componentes en una maleta
va de cientos de kilovatios a decenas de megavatios. y el sistema se configur6

en un lapso de dos dias.
La Sra. Matouskova se encuentra ahora perfeccionando

el sistema de imagenologia neutronica de la Universidad “El OIEA desempefia una

Técnica Checa como parte de sus estudios de doctorado. funcion decisiva para poner Lubomir Sklenka, Jana

El sistema se utiliza principalmente para fines educativos, esta tecnologia al serviciode ~ Matouskova y Burkhard

pero también para llevar a cabo investigaciones como, los reactores de investigacion  Schillinger en la Universidad

por ejemplo, el analisis de artefactos culturales en de baja potencia —indica el Técnica Checa, en la

colaboracién con la Galeria Nacional de Praga. St. Schillinger—. Gracias a los instalacién del reactor de
nuevos detectores sensibles, investigacion de Praga.

(Fotografia: Technical University of
se abre un nuevo campo de Munich)

Intercambio de tecnOIOQIa y aplicacion para estos reactores,

conocimientos espe°|allzad°s que no proporcionan suficientes neutrones para experimentos

La experiencia de la FRM II y de la Universidad complejos de dispersion neutronica. La imagenologia

Técnica Checa ha demostrado que se podria utilizar neutrénica los hace mas accesibles para la ensenanza, la

una miniinstalacion en cualquier fuente neutronica, investigacion y la colaboracién con museos”.

incluso en reactores de investigacion de muy baja

potencia. El Sr. Schillinger declaré que su grupo esta El OIEA apoya la cooperacion técnica con reactores de

dispuesto a proporcionar de forma gratuita los planes investigacion, como las misiones de expertos y la adquisicion

de disefio y el software y ayudar con la instalacion de equipo. También publica guias sobre imagenologia

y la configuracion en el ambito internacional. neutrénica, proporciona capacitacion regional y esta
ampliando sus opciones de aprendizaje electronico. También

Gracias a las piezas creadas mediante una impresora 3D, al gracias al OIEA, en 2022 la Sra. Matouskova pudo pasar

sofiware reducido para poder utilizarse en una computadora cuatro meses en el reactor de investigacion RA-6 en la

portatil y a una disminucion de los precios de las camaras Argentina para ayudar a instalar y probar un sistema de

de astrofotografia, todo el paquete se puede ensamblar por imagenologia neutrdnica de bajo costo.

menos de 5000 euros y se puede transportar con facilidad.

En 2022, el Sr. Schillinger y Aaron Craft, investigador en Un sistema dual de imagenologia neutronica y rayos X similar

el Laboratorio Nacional de Idaho en los Estados Unidos de se ha instalado y puesto en servicio en la Instalacion de

América, dirigieron una mision de expertos del OIEA para Ciencia Neutronica del OIEA en Seibersdorf (Austria), donde

instalar un sistema de imagenologia neutronica digital en se esta usando con fines de capacitacion.

¢ Qué es la imagenologia neutronica?

La imagenologia neutrénica es un método no invasivo para examinar las estructuras internas y la
composicion de objetos opacos. Se basa en principios similares a los de la obtencién de imagenes mediante

rayos X. Sin embargo, contrariamente a los rayos X, que son absorbidos por materiales densos como los
metales, los haces de neutrones atraviesan la mayoria de los metales y la roca y se atentan por efecto de
algunos elementos ligeros, como el boro, el carbono, el hidrogeno y el litio. Los neutrones también pueden
ayudar a visualizar campos magnéticos, asi como deformaciones en materiales tecnolégicos y estructurales.
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