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Miembros del CNA cuantifican por primera vez las
pérdidas de iones rapidos en el tokamak ASDEX

* El grupo de Fusion Nuclear del CNA colabora en el proyecto internacional ITER.
* El objetivo de ITER es la obtenciéon de energia limpia a través de la fusién nuclear.

Los socios de proyecto internacional de fusién nuclear, ITER, son la Unién Europea, Japdn,
Estados Unidos, Corea del Sur, India, Rusia y China, de modo que en el afio 2006, firmaron
un acuerdo internacional para el lanzamiento de un reactor de fusién, modelo Tokamak,
gue se construiria en Cadarache, en el Sudeste de Francia.

Los reactores del tipo Tokamak (acrénimo ruso de Ca-
mara Toroidal con Bobinas Magnéticas) son los reacto-
res para fusion nuclear mas extendidos. De hecho,
ITER, el reactor de fusidon experimental definitivo que
debe demostrar la viabilidad cientifica y tecnoldgica de
la Fusidn Nuclear, esta basado en el modelo Tokamak.

Un tokamak es un sistema con geometria toriodal, tal y
como se observa en la imagen superior, que busca el
confinamiento de un plasma, a través del uso de cam-
pos magnéticos. El uso de estos campos se debe a que
las temperaturas necesarias para generar el plasma
son del orden de cientos de millones de grados centi-
S grados, y no existe ningin material en la Tierra capaz
de soportar tales temperaturas.

Este trabajo, llevado a cabo durante los ultimos 4 afios, ha culminado en el presente estu-
dio, pionero en la calibracion absoluta de los detectores de pérdidas de iones rapidos basa-
dos en materiales centelleadores (FILD) que se encuentran instalados en la mayoria de los
reactores experimentales de fusion nuclear de todo el mundo.

El estudio desarrollado en el CNA ha permitido observar directamente las pérdidas de parti-
culas energéticas, conocidas como iones rapidos, inducidas por diferentes mecanismos, lo
cual puede llevar a una disminucidn de la eficiencia de calentamiento y calidad del plasma
del reactor e incluso dafiar la integridad fisica de las paredes del dispositivo.

En particular, la cuantificacion del nimero absoluto de iones que se escapan no se habia
obtenido nunca debido a la complejidad de la respuesta luminiscente de los materiales
centelleadores en el entorno de irradiacién y temperaturas en el que se encuentran traba-
jando el detector en el reactor.

Los resultados obtenidos son una prueba experimental fundamental para la validacion y

testeo de los distintos cddigos de simulacidon de trayectorias y transporte de particulas
(ASCOT, SPIRAL, etc), lo cual permitird mejorar la capacidad para realizar predicciones en
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los futuros reactores como ITER y DEMO.

En esta investigacidn internacional han colaborado cientificos del Centro Nacional de Aceleradores, la Universidad de Sevilla y
el Max-Planck-Institut fur Plasmaphysik de Munich.

El Centro Nacional de Aceleradores es una ICTS de localizacion Unica que forma parte del Mapa de ICTS actualmente vigente,
aprobado el 7 de octubre de 2014 por el Consejo de Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacién (CPCTI).
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El calcio-41 ha llegado al CNA para quedarse

* Se estd llevando a cabo la optimizacidon del sistema de espectrometria de masas con aceleradores, AMS, del CNA para las
medidas del isétopo radiactivo calcio-41.

* Con este nuevo radiois6topo se abarcaran nuevos campos de estudio tales como proteccién radioldgica o biomedicina.

Los sistemas de espectrometria de masas con aceleradores estan invirtiendo la tendencia de aumento de voltaje de épocas
anteriores, de tal modo que cada vez se buscan sistemas mas compactos y de energia mas baja energia.

El sistema SARA (Spanish Accelerator for Radionuclide Analysis) del CNA, de un millén de voltios, se ha convertido en uno de
los buques insignia de los sistemas de baja energia, avanzando frente a sistemas de mayores energias por tratarse de sistemas
mas manejables y con unos costes de funcionamiento inferiores.

En particular, el sistema SARA del CNA es uno de los pocos aceleradores que existen de este tipo en el mundo, aceleradores de
1 millén de voltios fabricado por High Voltage.

A pesar de que el sistema se disefid inicialmente para ser capaz de detectar la presencia de unos determinados radiontclidos,
se continta desarrollando para ampliar su capacidad tanto en nimero de isdtopos detectables como en su sensibilidad.

Segun nos relataba el Dr. Gdmez Guzman, "SARA fue disefiado en un principio para el transporte de iones pesados tales co-

mo I e isétopos de plutonio pero solo fue testeado para **C, °Be o *°Al".

La consecuencia de este predisefio establecido obliga a que cualquier otro estudio asociado a un nuevo radioisétopo, como
ocurre con el calcio-41, implique una nueva configuracién del sistema y pardmetros asociados que permita llevar a cabo las
medidas del mismo en dptimas condiciones.

La principal aplicacién que se busca en el CNA para las medidas de *'Ca es la medida de dicho isétopo en muestras de hormi-
goén procedentes de blindajes de centrales nucleares. A causa de la radiacidn que se genera en los reactores nucleares, se ha de
emplear un hormigén con unas caracteristicas especificas, hormigén de alta densidad, para detener esta radiacidon. Uno de los
componentes del hormigdn es el éxido de calcio, de tal modo que los neutrones térmicos escapados del reactor, interaccionan
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con el *Ca, dando lugar al *'Ca, isétopo radiactivo con un periodo de semidesintegracion del orden de 100.000 afios.

De esta manera, la caracterizacion del contenido de *1ca no sélo

wow  tiene interés por el hecho de ser un radioisétopo, que por su lar-

go periodo de semidesintegraciéon se mantendra en los hormigo-

nes durante miles de afios, sino también porque la relacion isoté-

pica *'Ca/*°Ca nos permite calcular directamente la fluencia neu-

tronlca térmica sufrida por el blindaje, es decir, el nimero de

“°Ca2* neutrones que, en un determinado intervalo de tiempo, entran
—[—*3mm en e| hormigén.
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PP s r’r.1aniﬁesto que las condiciones de medida del caIcio'-l?l con el

sistema de AMS de 1 MV del CNA son bastante competitivas com-
paradas con otros sistemas compactos de AMS. En concreto, estas condiciones permiten llevar a cabo medidas tanto de la ca-
racterizacion de distintas zonas del blindaje bioldgico de reactores nucleares; como potenciales futuras medidas de interés

biomédico.

Estos estudios se llevan a cabo dentro de la colaboracién con Enresa, Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, habiéndose
realizado medidas en un gran numero de muestras procedentes de la central nuclear José Cabrera, en proceso de desmantela-

miento.

Recientemente se ha comprobado que los resultados obtenidos para muestras de interés biomédico medidas en la ETH Zurich
para el Dpto. de Quimica de la Universidad de Singapur coinciden con las medidas también en el CNA, verificandose la utilidad
del sistema del CNA para las medidas de calcio-41 como trazador del metabolismo del calcio.

El Centro Nacional de Aceleradores es una ICTS de localizacién Unica que forma parte del Mapa de ICTS actualmente vigente,
aprobado el 7 de octubre de 2014 por el Consejo de Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacién (CPCTI).
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