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El Dr. Testoni es egresado del Instituto de Fisica de
Bariloche en 1960. Desde 1961 hasta 1974 trabajo en el labo
ratorio del Sincrociclotrdén con una interrupcidn de dos afios
de especializacidén en el Laboratorio de Saclay, Francia. En
el Sincrociclotrdn se dedicd al estudio de reacciones nuclea
res con particulas cargadas inducidas por deuterones y obtu
vo los primeros parametros del modelo &ptico para este tipo
de proyectil.

Fue uno de los principales investigadores en el estudio
de las reacciones (a,fLi), un valioso esfuerzo experimental
de singular contenido fIsico que se llevd a cabo en los afios
70-71. En afios recientes el Dr, Testoni se dedicd a calculos
neutrdnicos aplicados al disefio y an3alisis de reactores nu
cleares. -
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Viendo un poco en perspectiva la historia del Sincrociclotrdn
tal vez podria decirse que el periodo de dicha historia duranteel
cual estuve vinculado al ciclotrdn fue el periodo en el que se rea
lizaron experimentos con particulas cargadas. Es decir, aquel en
que se analizaban las caracteristicas de las particulas cargadas
a las que daban lugar reacciones nucleares inducidas por el haz de
deuterones de 27 MeV.

Disponiamos de un haz externo de deuterones extraido de la ma
nera que explicd Sametband, un cierto nGmero de blancos (algunos
algo primitivos, como por ejemplo el blanco de oxigeno, que consis
tia en una bolsita de pldstico que se inflaba con un tubo de oxige
no), una camara de reaccidn con agujeritos cada 5° sobre la pared
lateral en la que se colocaban a mano, angulo por angulo, una foto
multiplicadora con cristal de INa. Disponiamos ademis de penososy
enormes espectrometros unicanal con los quese barria el espectro con
un Helipot punto a punto. Esta operacidén debia realizarse muchas
veces y con muchos cuidados porque los picos "bailaban', se enfla
quecian y engordaban y jamds se los encontraba en el mismo lugar.
La resolucidn de cerca de 1 MeV no permitia separar mis que el pico
elastico, eventualmente el primer excitado en niicleos bastante magi
cos. -

El problema era qué medir. Lo ideal, y lo que probablemente
supongan como situacidn real personas legas en la materia,era que
sesudos fisicos tedricos o sabios fisicos experimentales propusie
ran experimentos particulares y bien determinados para probar tal
teoria sobre la naturaleza de tal fuerza.

La realidad era bastante distinta. La situacidn que mencion@
como real se daba en cierta medida , pero de manera general y glo
bal. En definitiva el experimento particular era impuesto por situa
ciones concretas que imponian grandes limitaciones.

Existia una resolucidn del haz de 250 keV, blancos imperfectos
y no faciles de conseguir, resoluciones en energia de los detecto
res que sélo permitian, como dije anteriormente, separar niveles
distantes en mds de 1 MeV y muchas otras desgracias que limitaban
las posibilidades reales.

As1 fue como hubo que depender de "beneficios de la naturaleza"
en general escasos. Asi, por ejemplo, las altas secciones eficaces
permitieron mediciones de secciones eficaces eladsticas. Los altos Q
positivos permitieron medir reacciones de stripping (d,p) y reaccio
nes (d,a). Estos Q positivos empujaban los picos (o 'grupod' de proto
nes y alfas,como decia Santos Mayo) bien adelante en el espectro y
asi era posible su identificacidn.

Sin embargo, creo que en ese momento, sin tener nosotros mucha
conciencia, hicimos una buena contribucidn a los datos nucleares,
principalmente aportando secciones eficaces diferenciales de disper
sidn eldstica medidas a energias que estaban en el limite superior
de las energias llamadas bajas o intermedias, logradas principalmen
te con aceleradores Van der Graaf o Tandem, "abuelos” del Tandar.

Fue una lastima, y tal vez una oportunidad perdida, el no haber
encarado las mediciones de dispersidn eldstica en forma mds sistemd
tica y exhaustiva, aportando en esa energia, poco explorada, seccia
nes eficaces y potenciales Spticos abarcando en la mayor medida p051
ble la tabla periddica. Para esto,tal vez hubiera sido necesario una
introduccidn precoz de los detectores de estado sdlido.
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Este punto puede contener una ensenanza a tener en cuenta en
los planes para el Tandar. Si yo tuviera que ver en la cuestidn
aconsejaria ocupar la maquina, parte del tiempo en la realizacidn
de experimentos particulares como seria, por ejemplo, tratar de ve
rificar la existencia del diprotdnm, el experimento realizado por
Slobodrian y Bilaniuk. Pero ademis trataria de llevar adelante pla
nes de produccidn masiva y sistemdtica de datos, un poco al estilo
industrial. Se realizaria asi un aporte seguramente apreciado por
la critica mundial y seguramente se daria una base para muchos tra
bajos de interpretacidn y sistemdtica, ademds de dar origen a ideas
a concretar como experimentos particulares. Para poder realizar es
te tipo de actividad, ademd3s de disponer de buena instrumentacidn,
es importante algo que puede parecer un detalle, algo demasiado in-
cidental, pero me parece muy importante, como acabo de afirmar. Se
trata de la implementacidn de un buen laboratorio de blancos con
personal especializado en la cuestidn.

Dejando los consejos y volviendo a la resefia histdrica. En esa
primera etapa del periodo al que me estoy refiriendo, Mayo, Merlo
Flores, Erramuspe, Shimerling, Slobodrian, Rossemblat y yo hicimos
mediciones de dispersidn eldstica e ineldstica de deuterones, de
reacciones de stripping (d,p), y de reacciones (d,o); tambiém medi
ciones de seccidneficaz total sobre blancos de isdtopos del 0, Ni,
Pb, Au, Be, Al y F entre los que recuerdo. Creo que alguien se tomd
el trabajo de rescatar las publicaciones correspondientes y pinchar
las en una especie de transparente o panel. Alli se pueden ver los
detalles,

En todo este periodo de trabajo tecnoldgico primero y luego de
afan por producir resultados, tal vez se did un cierto descuido, no
s€ si es la palabra adecuada, del trabajo de interpretacidn de los
resultados experimentales. En ese momento se hizo notar esta defi
ciencia como una inquietud que tuvo respuesta en dos hechos. Priﬁg
ro en la ayuda que nos prestd por correspondencia el Prof. Hodgson
de Oxford. Un dia después de muchos titubeos le escribi una carta,

y esto fue un acierto, porque el Prof. Hodgson, una verdadera auto
ridad en la materia, se ofrecid muy gentilmente a realizar cdlculos
de modelo &ptico y ondas distorsionadas en base a nuestros datos en
la Mercuri Ferranti de Oxford. Iban y venian datos y distribuciones
angulares calculadas y parametros dpticos. Una consecuencia de esto
fue el inicio, de lo que después fue una avalancha; la introduccidn
de los c@lculos con computadora que suplantaron a los hechos con las
Marchant. Este inicio fue marcado por el envio, por parte de Hodgson
de la cinta de papel con su programa de modelo Sptico en autocode,
programa que pudimos pasar cuando se instald 'la Clementind'en la Fa
cultad. No me extraiaria que el rollito esté en un recoveco en los
estantes de Olga.

Otro hecho fue la visita de Luis Carlos Gomez con el que pude
realizar un trabajo tedrico, vinculado a los experimentos en los que
habia participado, sobre el modelo Sptico para deuterones en aproxi
cién adiabdtica, trabajo que personalmente me sirvid para complemen
tar el trabajo experimental y presentar ambas cosas como tesis.

Mientras estuve ausente del pails se comenzd a estudiar el proble
ma de un reequipamiento, hecho que se produjo previendo que se entra
ba en un periodoenelque ya al ciclotrdn le costaria competir. Asi se
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habld de modificar el Sincrociclotrén y de instalar un Ciclotrdn Isd
crono, En ese momento se comenzd a ver claramente la limitacidn de fa
capacidad del laboratorio para proseguir la realizacidn de experimen
tos con particulas cargadas. Por ejemplo, las reacciones de stripping
estaban muy trabajadas en laboratorios en los que se podia medir con
resoluciones mucho mejores. Se pensd en reacciones de pick-up (d,3He)
y (d,t) pero no prosperaron. Y asi fue como comenzamos a revisar la
posibilidad de realizar reacciones prohibidas para laboratorios con
menores energias incidentes y, por lo tanto, salientes. Por ejemplo
prohibidas por la repulsién coulombiana.

Surgid la idea de intentar "ver SLi". Comenzamos con bastante es
cepticismo pero finalmente tuvimos éxito.éxitoque resultd gracias a
la convergencia de varios factores entre ellos: la disponibilidad en
esos momentos del equipamiento necesario; detectores de Si bastante
delgados, un identificador de particulas tipo Golding y un espectrd
metro Tridac utilizable en bidimensional. Este hecho muestra la impor
tancia de disponer de una bateria razonable de equipos ailin cuando no
sean adquiridos con un fin especifico predeterminado. Por otra parte
habia que encontrar nlicleos blanco de Z no muy altos, en razén de la
barrera coulombiana y que condujeran a niicleos finales con niveles
bien separados y de naturaleza conocida. Los blancos debian ser sufi
cientemente delgados para no estropear demasiado la resolucidn en
energia, pero no tanto,en vista de posibles secciones eficaces muy ba
jas. -

El interés fisico de la reaccidn (d,°Li) residia en mostrar la exis
tencia o abundancia de clusters alfa "bien redonditos''Wolando“sobre
la superficie nuclear. Por otra parte el inter@s residia en la posibi
lidad de realizar cdlculos al respecto. Y esto era posible. Disponia
mos en ese momento de experiencia en cdlculos con ondas distorsionadas
y los tebricos, que para ese entonces se habian aquerenciado a la som
bra del ciclotrdn conocian el &lgebra para calcular factores de estruc
ra a partir de hipdtesis modelisticas.

Nlicleos blancos con las caracteristicas mencionadas podian ser tres
is6topos del Zn, el 64, el 66 y el 68 que conducian a estados 01 y 2%
del Ni que son niveles bien separados y de naturaleza conocida. Se uti
lizaron blancos de alrededor de lmg/cm?, enriquecidos a casi el 100%.

Las técnicas experimentales utilizadas fueron las siguientes: se
probaron dos métodos de deteccidn e identificacidn de particulas. Uno
implicaba el uso de un identificador basado en el conocido hecho de que
el producto de la energia diferencial depositado por un idn en un detec
tor delgado multiplicado por la energia total del idn no depende de
dicha energia en primera aproximacidn y es en cambio proporcional a Mzz,
es decir, por ejemplo, a 16 para una particula alfa cualquiera sea su
energia y a 54 para un ®Li tambi@n cualquiera sea su energia.

Este método de identificacidn se utilizé al comienzo pero luego se
adoptd otro, mds directo y sencillo, que consistia en hacer un espectro
bidimensional E - AE.

Se hicieron las primeras pruebas y hete aqul que aparecieron perfec
tamente identificables el estado fundamental 0t y el primer excitado
2t del Ni. Surgid de inmediato una dificultad, en cierta manera supera
ble y hasta divertida, pero al mismo tiempo terrible, obteniamos alre
dedor de una cuenta por hora. Esto nos obligé, por un lado, a utilizar
gimultdneamente dos telescopios de detectores sobre angulos polares
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simétricos a fin de verificar consistencia y, por supuesto, a fin
de engrosar unamayor estadistica. Y por otro lado a interrumpir y
registrar periddicamente el contaje para evitar que un accidente

nos hiciera perder dias de irradiacidn.

Cada punto llevaba varios dias de acumulacidn y alli nos tur
nabamos Erramuspe hasta que se fue a Bariloche, Sametband de mana
nita y Ceballos, Ferrero y yo en turnos rotativos. Hasta hace poco
y despu@s de casi 8 afios estaba en'el trdpicd' la pizarra verde con
los {iltimos turnos.

Las mediciones se limitaron en la regidon delantera a angulos
mayores de 20°y se llegaba hasta alrededor de 70° en centro de ma
sas. En el primer caso nos limitaba la inestabilidad del haz que
debia reducirse en lo posible a menos de lnA para evitar apilamien
tos y en la zona trasera nos limitaba simplemente el bajisimo conta
je. De todas maneras la naturaleza era dura pero al mismo tiempo
magnédnima, Necesitabamos varios dias de irradiacidn para lograr una
una estadistica aceptable,pero podiamos distinguir bien los picos;
pudimos barrer un rango angular limitado pero en €l entraban dos pi
cos y valles bien pronunciados de la distribucién angular. Picos y
valles que son el particular lenguaje que utilizan los nlicleos para
enviar informacién sobre el "clima y la "topografia" de su superfi
cie. Lamentablemente no se podia detectar el pico delantero determ1
nante en materia de caracterizacidn del mecanismo de reaccidn dlreg
ta.

Forma de las distribuciones angulares y magnitud de las seccio
nes eficaces. Las primeras dieron trabajo a los expertos en modelo
dptico y ondas distorsionadas. La segunda a los modelistas y alge
bristas, Se determinaron por un lado par@metros Opticos para los ca
nales de entrada y de salida y ademd@s se calculd el factor de forma
del cluster transferido considerado como una particula puntual. Los
estados iniciales y finales se describieron en cuanto a protomnes me
diante una distribucidn en las capas 2p3/2, 1£5/2 y 2pl/2, en propor
c¢idn no sé si calculadas por Perazzo o copiadas de mediciones de
stripping o pick-up. Los neutrones fuera de la capa magica y los de
la propia 1f 7/2 se supusieron distribuidos en 7 capas a la moda Bes.
Los estados excitados se consideraron producto de una fuerza de apa
reamiento de corto alcance yotra cuadrupolar de largo alcance. Con
este bagaje y otras yerbas se calcularon factores de estructura que
se agregaron al andlisis con ondas distorsionadas. Salvo un factor
global de normalizacidn que mide la intensidad de la fuerza se obtu
vieron muy buenos acuerdos entre c@lculo ¥ experimento. Los resulta
dos preliminares fueron objeto de una letter a Physical Review y el
trabajo final se publicd en Nuclear Physics.

Se habia logrado realizar un trabajo experimental bastante sofis
ticado y se habian analizado los resultados con métodos tedricos tam
bién bastante sofisticados.

Sin embargo, en mi opinidén al menos, y esta puede ser discutible,
el esfuerzo y el tiempo invertido no se justificaban en un sistema de
observacidén digamos universal y aséptico. Si, creo se justificaba como
testimonio de capacidad para hacer cosas aiin en condiciones muy adver
sas. No era fécil encontrar experimentos andlogos y de encontrarlos,
su intento, significaban afios de ejecucidn. E1 laboratorio se habia
asomado a los iones pesados pero para proseguir de una manera razonable
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se debian esperar tiempos que tal vez ahora esten mds o menos cercanos.
Se debia esperar un equlpo nuevo y sincronizado m3s bien con.el"tlem
po histdrico" que con el ' 'tiempo relativista" como era propio del
Sincrociclotrén.

Mientras tanto, habian aparecido y se habian generalizado los de
tectores de germanio con resoluciones para la deteccidn de rayos
gamma,ordenes de magnitud mejores que las propias de los experimentos
con particulas cargadas, comenzaban a ponerse de moda los momentos an
gulares altisimos.

Para producirlos venia muy bien un haz de particulas alfa de alre
dedor de 54 MeV y ese haz existia potencialmente en el Sincrociclotran.
Sametband se refirid a su extraccidn.

Se abria una linea de trabajo en la que la resolucidn del haz no
era tan importante ya que sSlo se usaba para producir isdtopos altamen
te excitados. Los detectores gamma de alta resolucidn analizarian deta
lladamente los espectros de desexcitacidn. Se volvia asi a la v1eJaes
pectroscopia s8lo que antes se irradiaba en el haz interno y luego en
otro laboratorio se median las desexcitaciones por minutos, horas o
dias. Ahora se irradiaria con el haz externo y se mediria "on line" du
rante nano, micro o milisegundos.

Sobre esta etapa de la vida del Sincrociclotrén pasa a hablar Mario
Mariscotti.
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