LAS APLICACIONES DE LOS ACELERADORES
SUSTENTAN LA CIENCIAY LATECNOLOGIA
NUCLEARES

Achos aceleradores son maquinas que utilizan voltajes elevados para producir radiacion artificial en forma de haces de
particulas energéticas. Son mas versatiles y seguros que las fuentes radiactivas porque se puede variar la energia y cuando se
apaga el acelerador se interrumpe la radiacion. Los aceleradores se emplean para diversas aplicaciones, como tratar el cancer,
analizar obras de arte y artefactos antiguos, limpiar gases efluentes de desechos, producir microprocesadores de computadoras y
cartografiar la estructura de proteinas. La tecnologia de los aceleradores hace una valiosa aportacion a los avances tecnoldgicos
de un pais, lo cual puede a su vez contribuir también a su desarrollo econémico.

Los aceleradores existen desde hace més de 80 afios. En 1929, el Dr. Robert Jemison Van de Graaff, un fisico estadounidense,
consiguié demostrar que una maquina de alto voltaje podia acelerar particulas. Actualmente funcionan unos 30 000 aceleradores
en el mundo. Cerca del 99 % de ellos se utilizan para aplicaciones industriales y médicas y solo el 1 % para efectuar investigaciones
basicas de ciencia y tecnologia. La produccién de aceleradores de uso industrial es un negocio mundial que genera unos ingresos
anuales de mas de dos mil millones de délares de los Estados Unidos y los productos que procesan obtienen unas ventas de unos
500 000 millones de ddlares de los Estados Unidos al afio.

El Laboratorio de Ciencias Nucleares e Instrumentacién (NSIL), que forma parte de la Divisién de Ciencias Fisicas y Quimicas del
OIEA, presta apoyo a los Estados Miembros para que conciban una amplia gama de aplicaciones nucleares y utilicen con eficacia
los correspondientes instrumentos. La Seccion de Fisica del OIEA y el NSIL dan apoyo actualmente a 17 proyectos nacionales y
regionales de cooperacion técnica (CT) en 56 Estados Miembros, relativos a las aplicaciones de los aceleradores, y coordinan siete
proyectos coordinados de investigacién con institutos de 40 Estados Miembros. Para apoyar esos programas, la Seccién de Fisica
del OIEA coopera con instituciones externas por medio de acuerdos mutuos. Dos de esos asociados son Elettra en Trieste (ltalia) y
el Instituto Ruder Boskovi¢ en Zagreb (Croacia)
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'I La estacion final de la cdmara de vacio ultraalto (UHVC) de la nueva linea de haces del OIEA,
en el sincrotrén de Elettra en Trieste (Italia). Esta linea de haces de fluorescencia de rayos X de
ultima generacién se puede utilizar para analizar qué elementos quimicos estan presentes en
un material. Uno de los frutos de esta tecnologia avanzada es su capacidad para producir mapas
bidimensionales y tridimensionales del andlisis quimico del material ensayado. La maquina
fue enviada de Berlin a Trieste y estd siendo puesta en servicio para que los Estados Miembros
empiecen a utilizarla en julio de 2014. (Fotografia: OIEA)
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2 Empleados del NSIL del OIEA, el Instituto Aleman de
Normalizacién de Berlin y Elettra de Trieste reunidos en
agosto de 2013 para ensayos conjuntos de los haces del
UHVC en la fuente de radiacién sincrotrénica BESSY Il de
Berlin. El ensayo de las lineas de haces de fluorescencia de
rayos X fue satisfactorio, pues se analizé qué elementos
quimicos estan presentes en un material y confirmé que la
camara efectuaba las tareas técnicas previstas. Se efectud el
ensayo antes de enviar el acelerador a Trieste (Italia).
(Fotografia: OIEA)

4 Lairradiacién por haces de iones se puede utilizar para
poner en marcha mutaciones que pueden dar lugara
variedades de plantas con mejores propiedades. En la
imagen, un ejemplo de arroz que ha recibido irradiacién
por haces de iones en la Universidad de Chiang Mai
(Tailandia). Este tipo de trabajo se realiza en el marco de
proyectos de CT que apoya la Seccién de Fisica del OIEA.
(Fotografia: Universidad de Chiang Mai (Tailandia))
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Instalacion de un acelerador de haces de iones donado por
los Paises Bajos al nuevo centro de aceleradores de Accra
(Ghana). El acelerador dard a los estudiantes oportunidades
de capacitacion en investigaciones y aplicaciones en ciencias
de los materiales, cuestiones ambientales y analisis del
patrimonio cultural, por ejemplo, la determinacion de la edad
y la autenticidad de obras de arte y artefactos. Tal es el tema
de un proyecto de CT en favor de Ghana que apoya la Seccién
de Fisica del OIEA. (Fotografia: OIEA)
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5 Grafico de un analisis con haces de iones de una moneda
de 250 liras libanesas para determinar las capas de que
se componey su grosor. Este tipo de analisis mediante
tecnologia nuclear se puede utilizar para evaluar y autenticar
monedas u otros artefactos antiguos. El analisis formo parte
de un proyecto de CT en el Libano apoyado por la Seccién de
Fisica del OIEA.
(Fotografia: Comision Libanesa de Energia Atomica)



6 Vista panordmica de lalinea de haces del OIEA en la cdmara del sincrotrén de Elettra en Trieste (Italia). La linea de haces de
radiacién entra por el lado derecho de la cdmaray llega al UHVC, que es la estacion final que se ve a la izquierda del centro. Las
instalaciones de luz de haces del sincrotrén producen rayos X millones de veces mas brillantes que los rayos X empleados en
medicina. Los cientificos utilizan estos haces intensos, enormemente concentrados, de rayos X para poner de manifiesto la
identidad y la disposicién de los &tomos de una amplia variedad de materiales: metales, semiconductores, ceramicas, polimeros,
catalizadores, plasticos y moléculas bioldgicas. La linea de haces del OIEA esta en funcionamiento desde abril de 2014. Resulta
especialmente apropiada para aplicaciones en ciencia de los materiales. (Fotografia: OIEA)

Acelerador de haces de iones del Instituto Ruder Boskovi¢ de
Zagreb (Croacia). EI NSIL del OIEA explota una linea de haces en
este acelerador desde 1996. El acelerador utiliza un voltaje de seis
millones de voltios para acelerar protones que se emplean para
multiples aplicaciones, por ejemplo, analisis de materiales.
(Fotografia: Instituto Ruder Boskovi¢, Zagreb)
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“Estructura circular” de nanoestructura tridimensional
producida concentrando la irradiacién del silicio con
haces de protones en el Centro de Aplicaciones de
haces de iones (CIBA) del Departamento de Fisica

de la Universidad Nacional de Singapur. Laimagen
ilustra como se puede utilizar los haces de iones para
producir nanoestructuras complejas, una necesidad
fundamental de la nanotecnologia.

(Fotografia: Profesor Martin Breese, CIBA)

Texto: Ralf Bernd Kaiser, Jefe de la Seccion de Fisica, Division de Ciencias Fisicas y Quimicas del OIEA
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