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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv pentru efectuarea
reglajului fin al unui fascicul de protoni obtinut prin
accelerare la ciclotron, utilizat la iradierea tintelor solide
metalice si care permite masurarea curentului de
protoni produs de fractiunea fasciculului de protoni
incident doar pe zona ftintei. Dispozitivul conform
inventiei este alcatuit dintr-un corp (4) realizat din
aluminiu cu puritate mare pe care este depus un strat
superficial de oxizi cu proprietati de izolator electric,
corpul (4) respectand dimensiunile exterioare ale unui
vehicul de transport al fintei, din cadrul unui sistem de
iradiere atintelor solide, astfel incat sa se fixeze perfect
in statia de iradiere, pozitionédnd o pastila (6) echiva-
lentd tintei exact in pozitia pe care o ocupa tinta in
timpul iradierii, pastila (6) fiind sustinuta in pozitie de o
piesa (5) de forma inelara care este fixata de corpul (4)
si este realizata dintr-un material izolator electric, cu
comportare buna la incalzire si coeficient de dilatare
termica foarte redus, pastila (6) fiind realizaté din alu-
miniu cu puritate mare pentru a evita activariremanente
mari ca urmare a bombardarii cu protoni, fiind in acelasi
timp un bun conducétor electric.
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Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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DESCRIEREA INVENTIEI

DISPOZITIV DE REGLARE FINA A FASCICULULUI DE PROTONI PENTRU
OBTINEREA LA CICLOTRON A RADIOIZOTOPILOR UTILIZAND SISTEM DE
IRADIERE PE TINTE SOLIDE METALICE

Introducere

O parte dintre radioizotopi, printre care si o serie care au utilizare medicald (de
exemplu ®*Cu), pot fi obtinuti la ciclotron, prin iradierea anumitor tipuri de tinte. Dintre tintele
care pot fi utilizate, cele solide prezinta o serie de avantaje fata de tintele lichide sau gazoase,
printre care: manipulare fara risc de imprastiere, stabilitate in timpul iradierii, randament de
iradiere mai mare. Pentru a fi iradiate la ciclotron, tintele solide obtinute prin depunere
electrolitica sunt depuse pe dispozitiv metalic, numit vehicul de transport, care asigura atit
menfinerea lor in pozitia de iradiere si disiparea caldurii degajate in timpul iradierii, cét si
transportul bi-directional intre laboratorul de radiochimie si statia de iradiere situatd In
buncérul ciclotronului.
Justificare

Randamentul de obtinere a unui radioizotop este direct proportional cu numairul de
protoni incidenti pe tintd in unitatea de timp:

Y=N-P-og - (1-e*)
unde:

Y este randamentul de obtinere a radioizotopului;
P este numarul de protoni incidenti pe tinta in unitatea de timp;
o) este sectiunea eficace medie de reactie nuclearé la energia specificaté E;
N este numérul de atomi din tinta raportat la suprafata acesteia, exprimata in cm’;
A este constanta de dezintegrare a radioizotopului produs;
t este timpul de iradiere.
Sistemul de iradiere a tintelor solide foloseste un vehicul de transport al tintei de la
celula fierbinte, unde tinta este produsa prin depunere electrolitica, la statia de iradiere.
Figura 1 reprezinta o sectiune transversald prin vehiculul de transport al tintei. Corpul 1 este
realizat din aluminiu eloxat pentru a obtine izolarea electrica a cupei 2, realizata din platina si
fixata prin presare in corpul 1. In centrul cupei 2 este depusa tinta 3. Tinta 3 are forma (de

disc) si dimensiunea generate de celula electrolitica in care se realizeazi electrodepunerea.
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Vehiculul de transport format din corpul 1 si cupa 2 constituie suportul tintei propriu-zise, in
timpul transportului si iradierii.

Modelarea si pozitionarea fasciculul de protoni se realizeazd in etapa de pregitire,
anterioard iradierii, cu ajutorul unui sistem de lentile magnetice, care au rol de colimatori
astfel incat fasciculul sd se concentreze cit mai exact pe pozitia §i forma tintei, deoarece
fractiunea utild din fascicul este cea care ajunge doar pe suprafata tintei solide propriu-zise.
Scopul etapei de reglare find este obtinerea unui randament de iradiere cdt mai mare §i
diminuarea activdrii inutile a vehiculului de transport, care este reutilizabil. Operatiile de
focalizare a fasciculului de protoni pe tintd urmaresc, in principal, obtinerea unui raport intre
curentul de protoni masurat si cel extras pe tintd apropiat de unitate. in pozitia de iradiere,
spatele cupei 2 se afld in contact direct cu un arc metalic, inchizdnd astfel circuitul prin
intermediul cdruia se poate misura intensitatea curentului produs de fasciculul de protoni
incident. In acest caz, cupa de platina pe care este fixata finta este o suprafati echipotentiald
care va functiona ca o cupa Faraday inregistrand un curent format din toti protonii care ajung
pe suprafata ei. Cum suprafata interioard a cupei este de aproximativ 800 mm? iar suprafata
tintei este de aproximativ 28 mm’, rezulta ca, chiar daci prin focalizarea fasciculului se obtine
0 extractie bund, existd o mare probabilitate ca numai o micé fractiune din numarul de protoni
incidenti sa bombardeze finta. Asadar, iradierea fara un control asupra focalizarii fasciculului
pe tintd nu asigurd un randament de iradiere previzibil.

Scopul dispozitivului inventat este acela de a permite masurarea curentului de protoni
doar pe o zona avand forma, diametrul si pozitia identice cu cea a tintei in momentul iradierii.
Pentru atingerea acestui obiectiv, a fost proiectat un vehicul de transport pe care il numim
vehicul de test. Vehiculul de test este introdus in statia de iradiere pentru a efectua focalizarea
fasciculului de protoni, rezultand un set de parametri care vor fi folositi la iradierea tintei. In
cazul unei sesiuni de mai multe iradieri, dispozitivul inventat se poate utiliza pentru reglajul
fin al fasciculului de protoni doar inaintea primei iradieri, la urmatoarele iradieri din aceeasi
sesiune putdnd mentine parametrii de focalizare deja determinati.

Descriere

In Figura 2 este prezentata o sectiune prin dispozitivul inventat. Corpul 4 este realizat
din aluminiu de puritate inaltd, respectdnd dimensiunile exterioare ale vehiculului de
transport, astfel incat vehiculul de test sd se fixeze perfect in statia de iradiere, pozitionand
pastila echivalenta tintei (piesa 6) exact in pozitia pe care o ocupa tinta in timpul iradierii.
Suprafata corpului 4 este anodizatd pentru a obtine un strat superficial de oxizi cu proprietati

de izolator electric.
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Piesa 5 are forma inelara si este fixatd pe corpul vehiculului de test. Este realizata din
ceramica vitroasd prelucrabild un material izolator electric. Avand propritétile unei ceramici,
prezinti, de asemenea, 0 comportare buni la incalzire si un coeficient de dilatare termica
foarte redus. Piesa 5 are rolul de a sustine si izola electric piesa 6. Piesa 6 este o pastila
(discc) realizatd din aluminiu de puritate 99,9% pentru a evita activiri remanente mari ca
urmare a bombardarii cu protoni, fiind in acelasi timp un foarte bun conductor electric.
Diametrul acestei pastile este egal cu diametrul tintei. Schema dispozitivului asamblat este
prezentatd in Figura 3.

Prin utilizarea dispozitivului inventat, curentul de protoni va fi cules doar de pe piesa
6, aceasta fiind izolatd electric de toate celelalte componente. Ca urmare, in procesul de
modelare si pozitionare a fasciculului de protoni, se poate urmiri o concentare a fasciculului
cat mai eficientd chiar pe tintd si, in consecintd, o iradiere mai eficientd si un randament de
iradiere previzibil.

Utilizarea aluminiului de iinaltd puritate este necesara deoarece acesta capétiin urma
iradierii din timpul etapei de focalizare o activare remanentd redusd. Activarea remanenta
redusa este importantd din considerente de protectie radiologica.

Rezultate

Dispozitivul inventat a fost testat la focalizarea fasciculului de protoni in cazul
iradierilor de tinte de nichel imbogitit izotopic in $Ni, utilizate in producerea la ciclotron a
radioizotopului **Cu. Prin utilizarea dispozitivului inventat, s-a reusit focalizarea fasciculului
de protoni pe zona tintei, obtindnd rapoarte de extractie a fasciculului de protoni doar pe zona
tintei in jurul valorii de 0,85, comparabile cu cele obtinute pe intreaga cupd de platind a
vehiculului de transport inainte de utilizarea vehiculului de test.

In acese conditii, s-a obtinut o eficientizare semnificativa a iradierii, concretizatd prin
valori ale randamentului de iradiere de aproximativ 3-4 ori mai mari in cazul pregatirii
iradierii cu ajutorul dispozitivului inventat. Determindrile au fost efectuate pentru producerea

64Cu, utilzdnd parametri de iradiere similari.
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REVENDICARI

1. Dispouzitiv pentru reglajul fin al fasciculului de protoni accelerati la ciclotron, cu o zona de
masurare (6) a curentului de aceeasi forma si diametru ca ale tintei, izolata electric de corpul
vehiculului, caracterizat prin aceea ci permite o masurare exclusiv a curentului de protoni
care bombardeaza zona tintei si obtinerea de date pentru optimizrea randamentului de iradiere
prin determinarea prealabild a parametrilor ce vor fi utilizati la iradierea tintei.

2. Procedeu de reglaj fin al fasciculului de protoni accelerati la ciclotron pe tinta, folosind
dispozitivul separat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci permite realizarea
unei focalizari precise pe tinta solida supusa iradierii.

3. Dispozitiv pentru reglajul fin al fasciculului de protoni accelerati la ciclotron conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea cii este construit din materiale cu activare remanenti
redusd in urma iradierii pentru corpul (4) si piesa echivalentd tintei (6), respectiv materiale

izolatoare electric pentru corpul (4) si piesa (5) pentru izolarea zonei de masurare a curentului (6).

/

2



DESENE

Figura 1

Figura 2

RO 135784 A0

Fascicul de protoni
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