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Cuantificacion simultanea de elementos ligeros mediante
aceleradores de particulas

El investigador del Centro Nacional de Ace-
leradores, Javier Ferrer, responsable del
estudio, indica que la importancia de este
trabajo radica en que “la cuantificacién
simultdnea de los elementos ligeros exis-
tentes en Ilaminas delgadas resulta de inte-
rés en muchos campos tecnoldgicos tales
como los biomateriales o los conductores
transparentes.”

En este estudio se han analizado tres tipos
de laminas distintas: polimeros, silicio con
helio y silicio fluorado.

En las ldminas delgadas de polimeros, es
decir macromoléculas constituidas por la
unién de una o varias unidades quimicas, la
cantidad de elementos ligeros, tales como
el carbono (C), nitrégeno (N) u oxigeno (0),
condiciona el funcionamiento de estos ma-
teriales poliméricos. El contenido en helio
(He) incorporado por distintos métodos en
laminas delgadas de silicio determina sus
propiedades opticas. Asimismo, capas de
carbono fluorado presentan propiedades
antisépticas en distinto grado segun la can-
tidad de fldor (F) que contengan. Por lo tan-
to, es importante disponer de un método
que nos permita caracterizar el contenido
de estos elementos ligeros (He, C, N, O y F)
en distintos materiales.

A pesar de la relevancia que tiene la cuanti-
ficacién de los elementos mencionados an-
teriormente, se trata de una tarea compli-
cada puesto que aunque se dispone de des-
de hace tiempo de diferentes técnicas capa-
ces de detectarlos, la informacion que apor-
tan es limitada. Del grupo de técnicas con
haces de iones, el analisis con reacciones
nucleares es la que ofrece una mejor reso-
lucion del problema, pero no permite la
cuantificaciéon simultanea de distintos ele-

mentos, ya que estos andlisis se optimizan
con una reaccion distinta para cada ele-
mento que queremos detectar.

Los investigadores de la Unidad de Anali-
sis con Haces de lones, IBA, del Centro
Nacional de Aceleradores (Universidad de
Sevilla-Junta de Andalucia-CSIC) en cola-
boracién con investigadores del Instituto
de Ciencia de Materiales de Sevilla (CSIC-
Universidad de Sevilla-Junta de Andalucia)
han desarrollado este estudio de laminas
delgadas con distintos elementos ligeros,
He, C, N, O y F, usando para ello el acele-
rador Tandem de 3 MV del CNA, obte-
niendo de este modo una cuantificacion
simultanea de todos estos elementos.
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La técnica de Espectroscopia por Retrodis-
persién Rutherford (RBS) se basa en el
estudio de la energia de los iones retrodis-
persados (tradicionalmente particulas
alfa) acelerados con energia de algunos
MeVs. En el caso presente se han utilizado
protones, en lugar de particulas alfa, de
2.0 MeV de energia. Gracias a ello, se han
podido separar mejor las sefiales de los
diferentes elementos ligeros que se
desean detectar y se ha aumentado la
sensibilidad de detecciéon de éstos, pu-
diendo llegar a cuantificarlos en cantida-
des menores al 10 % atdmico en capas
con espesores de 200-500nm.

http://dx.doi.org/10.1016/
j.nimb.2014.02.124
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Noche
Investigadores

Por primer afio, participa el
CNA en la noche de los investi-
gadores, una actividad financia-
da por la Comisién Europea y
que se celebra en mas de 350
ciudades de toda europa. En
Sevilla, se desarrollara de una
forma conjunta con el CSIC, la
Universidad de Sevilla y la Uni-
versidad Pablo de Olavide.
Tendra lugar el viernes 26 de
octubre en la Plaza Nueva.

Estaremos en las carpas de la
Plaza Nueva de 5 a 8 de la tar-
de con el Taller "Aceleradores
de particulas y Sociedad".
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Indagando en el transporte de haces de iones en un acelerador para
espectrometria de masas

¢Cémo conocer mejor la distribucién del haz de particulas en el interior del acelerador SARA (Spanish Accelerator for Radionu-
clei Analysis) del Centro Nacional de Aceleradores?

Este trabajo, desarrollado por el investigador José Manuel Gdmez Guzmdn de la Unidad de Espectrometria de Masas con Ace-
leradores del CNA (Universidad de Sevilla-Junta de Andalucia-CSIC), en colaboracidn con miembros de la Universidad de Sevilla
y la Universidad Técnica de Dresde, ha permitido obtener informacién sobre como se distribuyen los iones en distintos puntos
del sistema SARA y de tal modo tener una informacién mas precisa de la éptica de los haces de iones.

oo Poder saber la configuracion de la dptica de los iones, es decir, que forma
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,o-m |_| L 3 + las particulas cargadas a lo largo del sistema. Como consecuencia, se ajus-
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considera que debe ser su trayectoria tedrica.

Para dirigir el haz de particulas cargadas, los aceleradores hacen uso de los campos magnéticos, de modo que segun la carga 'y
masa de la particula se aplicara un campo magnético para curvar su trayectoria, es decir, los campos magnéticos actian a mo-
do de "volante".

Dado que los iones de igual signo se van distanciando entre si, es decir, se
repelen, hay que hacer uso de otro elemento magnético llamado cuadru-
polo o también llamada lente magnética, composicion de cuatro "imanes",
que permiten focalizar el haz y vencer su repulsion.

Para realizar toda la descripcion tedrica del movimiento de los iones en el
interior del acelerador, se emplea un programa matematico que sustituye
los distintos elementos del acelerador por matrices de transferencia, es
decir una operacién matematica que permite representar un elemento
real por dicha operacidn.

El motivo por el cual hay que llevar a cabo las simulaciones del transporte del haz se debe a que cada sistema de espectrome-
tria de masas con aceleradores esta disefiado para un tipo de ion concreto, por ejemplo el sistema SARA del CNA fue disefiado
para el transporte de iones pesados tales como **°| e isétopos de plutonio pero solo fue testeado para *C, 1°Be o *°Al, luego es
imprescindible chequear el transporte de estos iones pesados y que son de gran utilidad para estudios medioambientales y de
control dosimétrico de trabajadores de centrales nucleares.

En esta investigacidon se han calculado los tamafios tedricos del haz en 3 puntos del sistema SARA. Se ha obtenido como resul-
tado que el tamaio tedrico tiene una buena concordancia con el tamafio real del haz.

Finalmente se concluye que esta simulacidn aporta un mejor entendimiento del comportamiento éptico de los aceleradores de
particulas para espectrometria de masas.

http://dx.doi.org/10.1016/j.nimb.2013.09.003
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