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INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DEL SINCROCICLOTRON

Ing. E. E. Galloni



El Ing. Galloni es egresado del Instituto Nacional del Pro
fesorado Secundario y de la Universidad de Buenos Aires.

En la década del 30 fue asistente del Dr. Tedfilo Isnardi.
En 1934 viaj0 a Espafia y se especializd en rayos X y cristalo
grafia. Desde entonces se dedicd a la investigacidén en este te
ma en el Instituto de Fisica de Buenos Aires, en la Facultad de
Ingenierfa de la UBA (donde ha sido profesor titular, Jefe del
Departamento de Fisica y Vicedecano) y en la CNEA donde ingresd
en 1952, Su primera responsabilidad en esta Institucidn fue la
instalacidn del Sincrociclotrdn. Posteriormente fue miembro del
Directorio.

El Ing. Galloni ha tenido numerosos discipulos que poste
riormente fueron cientificos destacados. Ha sido miembro funda
dor y presidente de la AFA y es autor de un muy difundido texto
de Fisica General para escuelas secundarias.
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Ha sido muy interesante la exposicidn de nuestro amigo, Dr.
Erramuspe, mostrando lo que se hizo en el ciclotrdn en esa segunda
etapa, Me voy a referir a la primera etapa pero voy a senalar
ademas un poco de la historia de la evolucidn de la fisica » por
qué el ciclotrdn marca ademds la iniciacidn de una nueva etapa
del desarrollo de la fisicaen la Argentina. Ustedes habran oido,
alguna vez, ocupandose de este tema, que el Dr.Loyarte escribidun
trabajo analizando su desarrollo desde la &poca colonial hasta
el afio 1924, y &l seflala cinco épocas en el desarrollodelﬁ.fl
sica, uno en la é&poca colonial, en el que practicamente casino
habia fisica. E1 Real Convictorio Carolino creado en 1773, tenia
una materia que era la fisica, pero como parte de la filosofia
y segiin Juan Maria Gutierrez en el manifiesto del Congreso Gene
ral Constituyente de las Provincias Unidas del Rio de la Plata
sobre motivos de la Independencia, del 25 de octubre de 1817,
se sefiala que la ensefianza de lacienciaen esa &poca estaba pro
hibida y sbdlo se permitia la gramatica latina, la filosofia y la
jurisprudencia civil y candnica. Y dice: el Virrey del Pino la
pasd muy mal por permitir en Buenos Aires al consulado costear
la c3tedra de nalitica y la corte mandd cerrar el aulay prohibid
enviar jdvenes a Paris para estudiar profesorado en quimica;ese
era el criterio que reinaba en esa época.

Un poco mads adelante, en 1799, Belgrano cred la Escuela Na
cional de Nailitica, que en 1802 se suprimid por decisidn de la
Corte Espafiola. En la segunda época se avanza un poco a partir
de la Revolucidn de Mayo, se crea la Escuela de Matemiticas en
Buenos Aires, que la dirige Felipe Sentenach; ahi ya se dictan
principios de meca@nica y estdtica, pero la escuela se cierra
porque el 11 de julio de 1802 fusilan (risas) al director, no
por ensefiar fisica sino, por participar en el alzamiento de Al
zaga. En el afio 1816 se crea la Academia de Matemiticas que
d1r1ge Fellpe Senillosa, donde se ensefan ya, principios de me
canica seglin Poisson y en 1821 Martin Rodrlguez y su Ministro
Rivadavia firman el "edicto de ereccidn de la Universidad de
Buenos Aires". AhI se empieza a progresar un poco mas; en 1825
el Dr. Avelino Diaz publica un volumen sobre Principios de Fi
sica Experimental es un mayor avance, y la tercera etapa, se
gin Loyarte, comienza en 1826 cuando Rivadavia nombra al Dr.
Carta Molina o Molino, un mé&dico italiano, profesor de Fisica
Experimental. Lo designan y en 1827, cae Rivadavia y Carta Mo
lina abandona su empleo. En 1828 llega a Buenos Aires el fisico
italiano Octavio F. Mosotti , el famoso de la ley de "Clausius-
Mosotti'", sobre polarizacidn de los dieléctricos.

Vino a 1la Argentlna exiliado de Italia por las luchas politi
cas, estuvo aqui hasta 1834, fue Director del Departamento To
pogrdfico y dictd un curso de fisica del cual existen algunos
manuscritos; he visto los apuntes y se trata del primer curso
serio sobre calor y electricidad. Hizo estudios astrondmicos,
estudid desde aqui algunos eclipses, dejo una estadistica sobre
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las lluvias en Buenos Aires; en fin, un hombre inquieto pero evi
dentemente no hizo escuela y cosa que no es de extrafiar,en 1835
gracias al espiritu 'progresista''de Rosas, se suprimen las ci
tedras de fisica por razones de economia. Otra cosa notable es
que Sarmiento, en 1853, traduce un libro "El Porqué o la Fisica
al Alcance de Todos'". S& que ese libro esti@ en la BibliotecaNa
cional, me he hecho el propdsito de ir a consultarlo, pues creo
que ha de ser interesante ver en qué consiste, porque evidente
mente Sarmiento era hombre de talento y es interésante que se
le ocurriera traducir un libro de fisica. Con esto finaliza la
tercera etapa.

Siguiendo a Loyarte, la cuarta etapa se inicia cuando sena
cionaliza la Universidad de Cdrdoba en 1854; en Buenos Aires se
dicta un curso de Fisica Experimental del profesor Cnel. Camilo
Duteil y entre otros profesores se nombra a Albarellos, al Ing.
Manuel Moreno, a Morente y a Amadeo Jacques, el del Colegio Na
cional Buenos Aires. En 1865 se crea enlaUniversidad de Buenos
Aires el Departamento de Ciencias Exactas, que es nuestra ac
tual Facultad y en 1867 la legislatura de Buenos Aires vota
400.000 pesos para material de ensefianza que incluye fisica.
Ese material estuvo en el laboratorio que habia creado Mosotti
en el Convento de Santo Domingo, pero creo que mucho de eso ha
pasado a la Facultad. Los que hemos estado en la Facultad hace
muchos afios, recordamos el material que tiene que haber sido de
mediados del siglo pasado, comprado en Francia, donde se observa
que estd escrito Buenos Ayres (Ayres con y griega),material muy
bueno sobre todo en Sptica. En el 73 se crea en Coérdoba la Aca
demia con el Dr. Burmeinster al frente, era profesor de fisica
un sefior Schultz Sellak, y en el 86 en Buenos Aires el Dr. Ma
nuel Bahia es profesor de fisica; y otro profesor tambidn de
esa época era Teobaldo Ricaldoni.

Habia un libro de fisica, que se utilizaba a principios de
siglo, con algunos errores curiosos: al referirse al bardmetro
de Fortin que tiene el recipiente inferior para el mercurio con
un fondo de cuero para regular y llevar a cero la columna, se
dice que tiene que ser de piel de camello, lo cual era muy raro
(risas). Resulta que era una mala traduccidén de gamuza,'chamois'
(risas) del francés, pero en fin, el libro era discreto. Hay
otros detalles no muy correctos, pero era nuestra fisica de esa
época. La quinta etapa, seglin Loyarte, comienza en 1909 cuando
el Poder Ejecutivo firma el convenio que legaliza la Facultad
de Ciencias Fisico-MatemiAticas y Astronomia de la Universidad
de La Plata y se contrata a Emilio Bose, quien did su clase
inaugural en el afio 11, una clase plblica. Como se sabe Bose
fallecid al poco tiempo y lo remplazd el Dr. Ricardo Gans; otro
dato interesante es que en el afio 1914 Walter Nernst dicta un
curso de termodindmica en la Universidad de La Plata y se crea
el Doctorado en Fisica en la Facultad de Ciencias Exactas de
Buenos Aires. En el aifio 1925 el Dr. José& Wurschmidt viene a
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Tucuman y como ustedes lo saben se crea la AFA, en 1944, gracias
alaaccidon de Guido Beck y Enrique Gaviola. En 1953 comienza a
funcionar el Cockcroft-Walton de la Comisidn Nacional de Energia
Atdmicay en 1954 el sincrociclotrdon. Yo diria que este andlisis
que hace Loyarte tal vez se pueda simplificar; no veo que haya
desarrollo de la fisica en cinco periodos; creo que en realidad
son tres: uno desde la colonia hasta que llega Bose a La Plata,
otro desde que comienza a dictarse la fisica en la Universidad
de La Plata hasta que se inician las tareas en la CNEA y esta
tltima etapa en la cual se llega a resultados que acaba de men
cionar el Dr. Erramuspe en que el desarrollo de la fisica ad
quiere una nueva caracteristica, es decir, cuando empezamos a
manejar mdquinas grandes y se empieza a formar investigadores
que hasta ese momento muy esporddicamente se formaban. La obra
de Bose y Gans en La Plata fue muy importante y hubo el famoso
grupo de fisicos de La Plata, Loyarte, Tedfilo y Héctor Isnardi,
Collo y Magliano, que hicieron trabajos de investigacidn pero
tuvieron que afrontar una lucha tremenda contra las grandes di
ficultades. Fundamentalmente lo que yo creo es que el mérito de
estos primeros fisicos de La Plata es haber llevado la ensefian
za de la fisica a nivel internacional, Ya entonces se empezd a
conocer la bibliografia internacional en Fisica y se suprimie
ron esas viejas leyendas como la de la piel de camello y empezd
a estudiarse y a ensefiarse en serio la fisica. Ustedes conocen
los libros de Isnardi y Collo de la Escuela Naval; son todos de
un nivel excelente y eso comenzd despues de la formacidn de estos
fisicos en La Plata, ahora la otra etapa comienza,para mi,més o
menos, en los alrededores del 50 y pienso que en cierto modo es
una consecuencia de la desgraciada experiencia de la isla Huemul.
Eso provocd como reaccidn el deseo de hacer algo serio; en esa
época estd en Buenos Aires el profesor Otto Gamba a quien nombra
ron subdirector nacional y €l nos llamé a muchas personas porque
deseaba que se formara un instituto de fisica independiente, de
pendiendo de la Comisidén Nacional de la Energia Atdémica, como se
decia en esa época, con grandes aparatos y que fuera absolutamen
te independiente de lo que se estaba haciendo en laisla Huemul.
Hubo algunas dificultades y en un momento dado, en el 51, lo nom-
braron a Tedfilo Isnardi secretario cientifico y a Otto Gamba di
rector de primera, pero eso durd poco. El Dr. Guido Beck que habla
venido por el afio 44 o un poco antes en el 43, envia su renuncia
a la labor que estaba realizando y se aleja del pais. Esa renuncia
se publica en la revista Ciencia e Investigacidn y los que &ramos
integrantes de la mesa de redaccidn de la revista quedamos en la
lista negra, asi que una propuesta de Isnardi para designarnos en
ese instituto que se iba a crear no prosperd, pero en marzo del 52
renuncia también Isnardi, despues volvid igualmente a la Comisidn,
y en el 52 un grupo de cientificos visita en Bariloche a Richter.
Fn ese ano renuncia el Cnel Gonzalez y se hace cargo de la Co
misidn Nacional de Energia Atdmica el Cap. Pedro Iraolagoitia. En
esa época, desde luego, para recibir un nombramiento habia que
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estar afiliedo al partido oficial, pero Iraolagoitia consigue
que lo autoricen 2 designar los cientificos que €l quisiera sin
esa condicidr previa, sin exigir adhesidn al partido gobernan
te. Iraola asume esa responsabilidad y ahi fue cuando comenzd
a designar a mucho personal cientifico dentro de la Comisién.

Y asi comienza la historia del Ciclotrdn en el afo 1952.

Un 18 de febrero se firma un contrato con Philips; yo no sec6
mo se habia manejado, cémo fue que llegd esa oferta aqui a la
Argentina. Lo cierto es que ya en el ano 52 se firma el conve
nio, estableciéndose un costo de 3 millones de florines holan
deses; creo que en esa época debia ser mds o menos 1 milldn de
délares, con la relacidn actual entre florin y ddélar. Habia que
pagar un 307 a la firma del contrato, 30% a los seis meses de
la plena validez del contrato, 30% un afio despues y 10% 15 dias
después de puesto en funcionamiento, con unas clausulasde:ajus
te por mano de obra. El plazo de provisidn se establecid en 36
meses; quiere decir que el 18 de febrero del 55 se cumplirian
los 3 afios, y la instalacién y funcionamiento 12 meses después,
el plazo venceria el 18 de febrero del 56. Todos esos plazos se
cumplieron muy rigurosamente; Iraolagoitia me encargd colaborar
con los técnicos holandeses que llegaron al pais en diciembre
de 1953, El edificio ya se habia empezado a construir bastante
antes; Macmillan colaboraba y creo que Silberman también esta
ba colaborando en esa &poca con los técnicos Garanzini, Holguin
y Tejeiro. La primer tarea fue la nivelacidn de dos vigas, per
files Grey, en el piso, con una precisidn de 1 en 10.000.

Eran dos perfiles Grey cuya cara superior se habia rec
tificado. Trajimos niveles de la facultad y logramos una prec1
sion de 1 en 20.000; eso fue en noviembre del 53 y para fines
de diciembre, como dljimos, llegan tres té&cnicos holandeses;
Hofkes, Diepstraten y van Rosmalen, que aparecen en una foto
grafia donde estdn junto al ciclotrdn; abajo estdn sentados los
tres técnicos argentinos y en la plataforma estamos nosotros;
el Ing. Santos, el Dr. Sipman de Philips en Argentina y los tég
nicos holandeses. En diciembre del 53 llegan las vigas, de l4
toneladas cada una, y el 18 de enero empieza la limpieza y la
colocacidn de las mismas que habian sido maquinadas en Alemania
porque en Holanda no tenian capacidad para ese tamafio de vigas
y fue interesante porque estaban maquinadas con una precisidn
extraordinaria. Una vez colocadas las cuatro de la base, sobre
ellas se apoyd el polo inferior, tengo el cuaderno donde ibamos
anotando todos los detalles, al apoyarlo quedd perfectamente ni
velado el polo y su cara superior lo que indica que estaban muy ~
bien niveladas las vigas de apoyoy muy bien maquinadas las vigas
del instrumento. Todos los detalles los teniamos registrados, algu
nos casihumoristicos.Habia una divisién de seguridad de la Comisidn
que tenia un poco de obsesidn del secreto y el sefior Hofkes que
era uno de los técnicos, trajo su mdquina fotografica para ir
fotografiando a medida que se construia el ciclotrdn, pero hubo
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un incidente porque no querian permitirle sacar fotografias.
Las fotografias las tenia que sacar oficialmente la Direccidn
de Seguridad y ademds estaban ahl los planos que se manejaban
para ir ensamblando las cosas, para ir colocando todo en sulu
gar, e insistian en que esos planos debian ser secretos, que
habfa que guardarlos con mucho cuidado y aqui tengo anotado:
ayer la Divisidn de Seguridad hizo el juego de robar los planos
(risas), hubo "bronca grande" (risas) hoy me avisan que las fo
tos sbdlo las puede tomar Segurldad y que le diga a Hofkes que
retire su madquina de la institucidn. Despu€s de algunas aclara
ciones tod se arregld.

Salvando asi pequefias dificultades se fue montando el elec
troim@n y el 5 de marzo, les doy las fechas para que se den una
idea, fijense que habia empezado el 5 de enero, el 5 de marzo co)
menzd a trabajar el grupo motor generador, se elevd la tensidn
hasta 430 V y la intensidad a 480 A. En tres meses estaban colo
cadas las bobinas. Como quienes no estan en el ciclotrdn no lo
deben saber, las bobinas son de tubo de aluminio de seccidn cua
drada, con un canal interior por donde circula el agua destilada
para la refrigeracidn, asi que todo eso eso fue una gran tarea,in
cluso conseguir agua destilada que no tuviera conductividad, did
bastante trabajo; pero ya el 5 de marzo teniamos corriente y la
intensidad pudo llegar a 480 amperes en la bobina. En general
todo anduvo bien; el 8 de marzo llegd otro té&crico mas: Mertens;
ensayamos el campo magnético, llega a 15 mil gauss, que es lo que
se establecia como norma de funcionamiento y aqui también una de
las pequefias anécdotas: los holandeses trajeron un aparato para
medir el campo.magnético, que era una bobinita en el extremo de
un brazo que giraba para medir el campo periférico, no anduvo
porque el soporte era de bronce y en ese campo magnético las co
rrientes de Focault lo frenaban, pero en fin, son pequefios deta
lles, que se subsanaron. La segunda parte de la construccidn co
menzd el 27 de junio y tal vez sea interesante, antes, decir algo
en cuanto al armado del electroimZn; como dije, el polo inferior
se apoyd sobre las vigas y ahi ustedes pueden ver, hay una foto,
luego se apoyo sobre sobre el polo superior, se le colocaron las
bobinas y luego se colocaron las vigas en la parte superior. En
tonces mediante bulones que atraviesan esas vigas, se levantd el
polo superior hasta que quedara en su posicidn, claro, no se po
dia pensar en introducir ese polo que pesa 13 toneladas y sus bo
binas entre el polo inferior y las vigas superiores de modo que
se hizo por una técnica muy simple pero eficiente.

Llegd el resto del equipo el 27 de junio, se instald el table
ro en la sala de m3quinas, la caja de aceleracidn, etc. ,el 25 de
agosto llegd el resto, el modulador, la difusora grande, el 10 de
setiembre ya se prueba el vaclo, habiamos empezado en enero, ya
estamos en setiembre y se prueba el vacio, el 28 de setiembre a
las 12 se prueba la fuente de iones, se inyecta deuterio y aqui
tengo un cartel muy grande que dice "FUNCIONO". Directamente se
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conecto, se inyectd gas y funciond.
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Funciond con una intensidad del haz que crecid lentamente
hasta 2 microamperes y esa misma tarde a las 4 llegamos a 4
microamperes y progresivamente se llegd a 15 microamperes. De
modo que uds. ven un proceso laborioso, pero con &xito; es de
cir no hubo inconvenientes de Giltimo momento, todo funciond
perfectamente, lo cual nos llend de satisfaccidn y a partir
de ese momento se comenzd a ensayar la fuente de iones para op
timizarla modificando el vastago interior de la caja de descar
ga, la forma de la tobera de la salida del gas y se llega al
equipo funcionando perfectamente, con haz interno, es decir, la
etapa anterior a la que menciond Erramuspe. El equipo llega y
funciona en pocos dias antes de cumplirse el afio establecido
en el contrato.

En el afio 55 vino el Dr. Aten , su visita fue muy importan
te porque este ciclotrdn es gemelo o poco diferente del que
tenia en Holanda con el que estaba trabajando, de modo que traia
una larga exper1enc1a y conocia muy bien todos los pequefios de
talles, asi que €l fue un gran colaborador que did impulso al
trabajo. Interesante es esto; el aparato empezd a funcionar el
28 de setiembre del afio 54 y ya en Zeischrift fiir Natiirforschung
del afio 55 aparecen trabajos de radioquimica. Esos trabajos son:
uno de Fraenz, Rodriguez y Carminatti, otro de Seelmann Egebert
y Nassiff, otro de Bard, Seelmann y Zabala y otro de Bard, Rey
y Seelmann Egebert, es decir, que la eficiencia no slo de los
aparatos sino de los investigadores que estaban a su alrededor
fue muy grande. Cuando cumplid un afio, el 28 de setiembre del
afio 55, ya se van los {iltimos té&cnicos holandeses y queda todo
en nuestras manos y, cuando el ciclotrdon cumplid un afio, se com
prd una torta con una velita: ustedes lo han de recordar. Enton
ces fue cuando comenzd la labor de los fisicos; hasta ese momen
to se habfa trabajado en radioquimica con el haz interno y viene
después la gran etapa que sefiald Erramuspe, donde ya toma otro
color pero lo fundamental es que a partir de ese momento y un po
quito antes, con el acelerador en cascada, se empezd a disponer
de grandes maquinas. Hasta ese momento no habiamos dispuesto en
la Argentina, de nada parecido ni siquiera aproximado, es decir,
alli comenzd el gran desarrollo que hace que actualmente podamos
estar orgullosos de la produccidon cientifica en fisica en la Ar-
gentina. Esta etapa se origina con el nacimiento de la CNEA, como
dije antes, iniciada tal vez para compensar la mala impresidn de
esa experiencia desagradable de la Isla Huemul y que, evidentemen
te a lo largo de todos estos afios, ha dado grandes frutos y espe
ramos 0 estamos seguros que nos los darad en forma creciente, si
guiendo la curva que trazd en el aire Erramuspe, con la nueva ma
quina, de la que ya ha empezado a construirse la obra civil.




