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RESUMEN

En el trabgo se presenta una descripcion de la instalacion de irradiacion del
Laboratorio de Dosimetria de Altas Dosis y Quimica de las Radiaciones del Centro de
Aplicaciones Tecnoldgicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN), asi como de las técnicas
dosimétricas empleadas, los temas de investigacion y los diferentes servicios que se
ofrecen. Ademés los resultados de los gercicios de intercomparacién de dosis y €l sistema

de calidad son mostrados.
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[.INTRODUCCION

El Laboratorio de Dosimetria de Altas Dosis y
Quimica de las Radiaciones del Centro de Aplicaciones
Tecnol6gicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN) dispone de un
irradiador de laboratorio autoblindado con fuentes de cobalto
60, tipo PX-&30, destinado para su empleo en estudios
investigativos tanto basicos como aplicados acerca de la
accion de las radiaciones gamma en diferentes ramas de la
ciencia tales como la Radiobiologia, la Quimica de las
Radiaciones, la Fisica del Estado Sdlido, la Medicina, la
Agriculturay la Industria médico-farmace(itica. En €l trabgjo
se presentan las caracteristicas técnicas de la instalacion de
irradiacion, los sistemas dosimétricos empleados, los
servicios realizados en esta, asi como los resultados de los
gercicios de intercomparacion redizados y € Sistema de
Calidad establecido en €l Servicio de Irradiacion.

[1.INSTALACION DE IRRADIACION

La instalacion de irradiacion lo constituye un
irradiador autoblindado para la irradiacion gamma
denominado Irradiador (PX-&30) la cua fue puesta en
marcha en junio de 1994 con una actividad inicial de 10,5
kCi. En la misma es posible irradiar muestras sdlidas,
liquidas y gaseosas, estas Ultimas tanto en condiciones de
flujo estético. La temperatura de trabajo de la camara de
irradiacion se puede variar en el rango de -40 a560 °Cy la
presion hasta 5 atm. Todas estas posibilidades pueden ser
logradas debido al disefio de la instalacion del
equipamiento complementario. El volumen de la camara de
irradiacion es de 4,4 litros. Por otra parte € disefio de la
instalacion garantiza una proteccion segura contra las
radiaciones gamma y por esta razon puede ser ubicado
dentro del local de un laboratorio €l cual cumple con las
exigencias constructivas para el montaje del equipo [1].
EnlaFig. 1 semuestrauna vistadel Irradiador (PX-&30).
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Figura 1. Irradiador (PX-&30)

El funcionamiento de la instalacion esta destinado a dos
objetivos ,alarealizacion de investigaciones relacionadas con
la
» Radiobiologia (estudio de las caracteristicas

radiobioldgicas de diferentes microorganismos , efecto

de las radiaciones sobre tejidos y hueso para injertos ,

establecimiento de la dosis de esterilizacion).

» Radiomutagénesis (para la obtencién de mejores
variedades de cultivos, asi como mayor resistencia a
diferentes plagas.)

» Conservacion de alimentos (aumentar el tiempo de vida
y mejorar lacalidad higiénica de los alimentos).

» Quimica de las radiaciones (modificacion de las
propiedades de mondmeros y polimeros).

» Dosimetria de altas dosis (estudio, desarrollo y
establecimiento de diferentes sistemas dosimétricos).

Y € otro objetivo es ofrecer servicios de irradiacion
principamente de sangre y complegjo plaguetario para
trasplantes y la edterilizacion de materid médico-
farmaceltico, materia prima, hierbas medicinaes, placas
petrit y rodac, prétesis de cadera, canulas, filtros milipor, etc.
Siendo €l valor de dosis absorbida méas solicitado por los
clientes superior a los 10 kGy hasta un vaor méximo de 25
kGy.

1. SISTEMASDOS| M’ETRICOS EMPLEADOSEN LA
INSTALACION DE IRRADIACION

Las técnicas dosimétricas empleadas tanto en la
calibracién y control del proceso de irradiacién son realizadas
sobre normas ramales nacionales y de la Sociedad Americana
de Ensayos y Materiadles (ASTM). Los sistemas dosimétricos
en nuestro laboratorio son los dosimetros Fricke, €l sulfato

cérico-ceroso , Perspex (Red, Clear y Amber) e indicadores
dedosis.

Sistema Dosimétrico Fricke. El dosimetro Fricke es un
sistema dosimétrico estandar de referencia, el cua nosotros
hemos empleados para la calibracion de otros sistemas
dosimétricos, para €l control del proceso deirradiacion y la
puesta en marcha de diferentes irradiadores en nuestro pais.

La influencia de diferentes factores sobre e vaor del
coeficiente de extincién molar (&), asi como el efecto de la
longitud de onda de medicién, la concentracién de oxigeno
en la solucién dosimétrica y € equipo de medicion se
estudié para obtener una buena precision y exactitud en €l
vaor de ladosis absorbida con este dosimetro [2,3].

Se demostré que la temperatura de medicién y la cantidad
de perdxido de hidrégeno en la solucion influyen
significativamente en el valor de &. No es necesario realizar
mediciones a 224 nm cuando un espectrofotometro de ata
precisién y un control de temperatura son empleados, ni
saturar la solucién con oxigeno en € rango de trabajo del
dosimetro Fricke[4], lo cual seria solo necesario cuando se
quiere aumentar €l rango de dosis de dicho dosimetro.

Los vaores de dosis absorbidas obtenidos en diferentes
espectrofotdmetros demostraron que no hubo diferencia
significativa en €l rango de dosis estudiado cuando €l valor
del & es determinado en e mismo equipo en & cua se
realiz6 lamedicion de ladosis.

Sistema Dosimétrico Sulfato Cérico-Cero0so. Este
sistema dosimétrico ha sido estudiado para conocer la
influencia de la concentracion de cérico, el coeficiente de
extincion molar, € factor de diluciéon de la muestra y la
estabilidad de la solucion dosimétrica antes y después de la
irradiacion (diluido y no diluido) [5] y ha sido empleado en
¢l control del proceso deirradiacion en el rango de dosis de
0.6-5 y 5-40 kGy, para concentraciones de 1.5 y 10 mM
respectivamente.

Los resultados obtenidos demostraron que para
valores de ata concentracion de iones céricos €l sistema es
més estable, se obtuvo un error relativo del coeficiente de
extincion molar del 0.6 % con relacion a reportado en la
literatura y factores de dilucion de 125 y 100 para
concentraciones de 1,5y 10mM.

Con relacion ala estabilidad antes de lairradiacién
se obtuvo que la solucién madre de cérico es estable hasta
seis meses y la de 10mM hasta cuatro meses, por otra parte
la solucién madre de cérico-ceroso es estable hasta un afio y
sus diluciones de 1,5 y 10mM preparados inmediatamente
mostraron una estabilidad de ocho meses. Sin embargo
después de lairradiacion la solucion es mas estable cuando
la muestra se diluye en € instante de la medicién con
relacion a la muestra que es diluida inmediatamente
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después de lairradiacion y medida transcurrido un intervalo
de tiempo.

Dosimetros Perspex [Red 4034 ( Batch AE y EN), Clear
HX (Batch No. 7) y Amber 3042 (Batch L)]. Estos
dosimetros son empleados fundamentalmente en nuestro
laboratorio en e control de rutina del proceso de
radioesterilizacion donde se ha estudiado la influencia de la
temperatura de irradiacion y almacenamiento, tiempo post-
irradiacion y la tasa de dosis en e valor de la absorcion
especifica inducida en funcién de la dosis absorbida con el
objetivo de obtener valores de dosis exactos durante el
control del proceso de irradiacion [6,7,8].

Dosimetro indicador. Ademés son empleados en el proceso
de radioesterilizacion dosimetros indicadores de dosis (go-
no-go) marca Megarai de produccién hingara , los cuales
nos evitan la posible duda de si un producto fue irradiado o
no, lo que brinda una seguridad en el proceso de irradiacién.

IV. PROCESO DE CALIBRACION

El proceso de calibracion de todos los sistemas
dosimétricos empleados en nuestro laboratorio se efectlian en
un punto de calibracién del campo de irradiacion estudiado
del irradiador autoblindado PX-&30. Los dosimetros son
colocados en un recipiente de polietileno para mantener la
condicién de equilibrio electrénico y la temperatura es
controlada con un termopar.

V. INTERCOMPARACION DE DOSIS

El sistema dosimétrico empleado a tales efectos es €l
dosimetro sulfato cérico-ceroso. En el afio 1996 se realiz6 un
giercicio de intercomparacién para tres valores de dosis
diferentes en el rango de 10-50 kGy con € Laboratorio de
Dosimetria para el Proceso de Radiacién del Centro Atémico
Ezeiza de Argentina. Ellos emplearon €l dosimetro de
plata/dicromato de potasio, donde se obtuvo un error relativo
minimo entre los dos sistemas de 4,4% y maximo de 5,8%.
Posteriormente se realizaron tres intercomparaciones con el
Servicio Internaciona de Verificacion de Dosis (IDAS) del
IAEA, empleando el dosimetro de alanina, durante los afios
1999, 2000 y 2001, siendo la razén entre las dosis absorbida
suministrada por nosotros y la dosis medida por € IAEA en
el primer afio de 1.02 (para 25 kGy), en el segundo de 1.02
(para4 kGy), 0.99 (para10 kGy) y 1.02 (para25 kGy) y en €
ultimo afio de 0.96 (para 2 kGy). Estos resultados indican que

nuestro sistema de sulfato cérico-ceroso es adecuado y
preciso paralamedicion de dosis mediasy dltas.

V1. SISTEMA DE CALIDAD

El Servicio de Irradiacion dispone de un Sistema
de Cdlidad en correspondencia con los requerimientos de la
Norma Naciona COPANT-ISO 9002:1995. El cua esta
compuesto por un Manual de Calidad, ocho
procedimientos, cuatro instruccionesy dieciocho registros.
El servicio es auditado regularmente por autoridades
internas y se esta trabgjando para su certificacion por la
Oficina Naciona de Normalizacién en un futuro inmediato.

VII. CONCLUSIONES

La instalacion de irradiacion ( PX-&30 ) es un
irradiador adecuado para redlizar investigaciones
relacionadas con la biologia , la medicina, la agricultura'y
la quimica de las radiaciones dada las caracteristicas
técnicas que presentay ademas permite brindar servicios de
irradiacion a pequefia escala.

Por otra parte hemos estudiado los factores que
afectan la respuesta de estos sistemas dosimétricos en
nuestras condiciones propias de trabajo, o que nos hace
ganar cada vez més en la exactitud del valor de la dosis
absorbida medida, la cua es empleada como €l parametro
de control delacalidad del proceso de irradiacion.
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ABSTRACT.

In the Center of Technologica Applications and
Nuclear Development (CEADEN) meet the High Dose
Dosimetry and Radiation Chemistry Laboratory, it which
provides one self-shelding laboratory irradiator with cobalt-
60 sources, kind PX-&30, it is destined in order to carry out
basic and applied researches in several branches of the
science like the Radiobiology, the Radiation Chemistry , the
Solid State Physics, the Medicine, the Agriculture and the
medical-pharmaceutical Industry . In the present paper is
shown a description of the radiation facility , the research
themes, the different services that offer, as well as the results
obtained of the studies carried out in the dosimetric
techniques employed as the Fricke , ceric-cerous sulphate,
Perspex dosemeters and dose indicators. Also the results of
the intercomparison dose exercises and the Quality System
are shown.
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