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En cuanto al empleo del Berilio como material para el "canning™ o encamisado
de los elementos combustibles, sirven de referencia las declaraciones de Sir
Christopher Hinton, quien no cree probable que los reactores nucleares utilizando
tal método, estén en uso antes de 1963, Ello da idea de las considerables difi-
cultades que presenta una solucidn de tal naturalezs pese a los atractivos que en
cierra,

Como ejemplos de Reactores nucleares, en los cuales entra el Berilio en algu
na de sus partes, tenemos:

1.~ El Reactor M.T.R. (Materials Testing Reactor, de la A E.C. National Reactor
Testing Station, Idaho, U.S.A.,) donde actiia como reflector, habidndose recu-
rrido a la metalurgia de polvos para la fabricacidén de las piezas respectivas,
Las principales dificultades a resolver fueron:

a) La carencia de informacién acerca det 1) su resistencia a la corrosiféni 2)
sus propiedades mecénicas y facilidad de ser trabajado.

b) El grado elevado de pureza exigido, principalmente con respecto z elementos
de alta secciébn eficaz de captura. Las tolerancias en cuanto a impurezas en
el Berilio del M,T.R. son de partes por millén.

2.- E1 S.I.R., (Reactor Intermedio Submarino) destinado a propulsar el Sea Wolf
(U.S.4,) E1 modelo terrestre, prototipo del S.I,R, ha sido construido en West
Milton, New York, por la Knolls Atomic Power Laboratory y operado por la G. E.
para la A.E.C. El Berilio utilizado no estd sujeto a tan rigurosas especifi-=-
caciones como en el caso del M,T.R. por tratarse aquf de neutrones epitermales
¥y no térmicos vnicamente, por 1o cual las secciones eficaces de captura de las

impurezas no son de tanta importancia.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES REFERENTES
A 1.0S LABORATORIOS DE ESPECTROSCOPIA NUCLEAR
DE LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA.

por Tor Ragnar Gerholm
Experto de la Unesco sobre Fisica Nuclear
Instituto de Fisica, Univ. de Uppsala.

En base a la experiencia adquirida durante los seis meses que trabajé en los
Laboratorios de Espectroscopia Nuclear de la CNEA, me permaito hacer las siguientes
observaciones y recomendaciones de caricter general:

Cuando 1legué a Buenos Aires comprobé con sorpresa que la Comisién tieme u«
no de los laboratorios mejor equipados del mumdo en cuanto a elementos bédsicos pa
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ra efectuar investigacioues en el t<rreno de espectroscopfa nuclear, Se dispone
ficilmente de isétopos radioactivos de vida corta, los que son producidos dentro
del edificio de los laboratorios por el sinerociclotrén Philips el cual, @ idho
sea de paso, parece estar funcionando mejor que el prototipo de Amsterdam, Al fi
nalizarse con éxito la construcciédn del R,A. 1 situado cerca del laboratorio,se
ha incrementado la disponibilidad de is8topos. Para la separacién quimica de las
actividades producidas, la Divisién de Radioquimiess. cuenta c¢on personal experi-
mentado y capaz, A mi parecer esta Divisién estd bien desarrollada, y dentro de
lo gue yo puedo apreciar, las investigaciones llevadas a cabo estén en un nivel
internacional. Aparte de la separacién guimica, a veces es aconsejable, y alinne
cesario, efectuar la separacién de 1sétopos. El calgtrén, cuya construccién es—
t4 bien adelantada, permitird dichas separaciones. Finalmente, existe ya en la
Comisidén un Departamento de Electrénica de capacidad razonable,

Los equipos dé investigadiém arriba mencionados constituyen la base para tra
bajos de categoria en espectroscopfa nuclear, Er realidad, actualmente existen
condiciones de invesiigacidr similares en muy ppess paries del mundo, Una de e-
llas, sin embargo, es la Universidad de Uppsala, Suecia. Dicha Universidad posee
un sincrociclotrsn y un Tastituto de Quimics Muclear bien dotado (el Institute
Werner, bajo la direccidn de The Svedberg, Premi. Nébel), Desde hace algtn tiem
po funciona un separador de isédtopos electromagnético,

Durante el corriente a¥io se designarf un profesor adjunto de electrénica,
En Estocolmo (a 70 km de Uppsala) se dispone de otro ciclotrén, otro separador de
1s6topos electromagnético, y de un reactor de investigacidn,

Ea Suecia, sim embargo, también se ha desarrollado una gran cantidad de ins
trumentos de investigacidn usados en la espectroscopfa nuclear, Este trabajo se
ha efectuado en particular en el N: elinstitute de Estocolmo (dirigido por Manns
Siegbahn, Premio Nébei) y en el Instituto de Ffsica de Uppsala (dirigido desde
1955 por el Prof., Kai Siegbahn=~-hijo de Manne Siegbhan--y por el Prof, Per OhlinL
Seé ha adquirido gran experiencia durante los trabajos de desarrollo e investiga—
cién realizados con estos instrumentos.

En vista de gue los equipos bdsicos de investigacién en Uppsala y en la Co-
m1sidn son casi equivalentes, me parece razonable que al estudiar el futuro desa
rrollo de la espectroscopfa nuclear dentro de la Comisién, se considere la venta
ja de aprovechar la experiencia adquirida en Suecia, Tal vez debiera menciomar-
se que los laboratorios de imvestigacién de espectroscopfa nuclear que actualmen
te estdn en construccidn en Africa del Sud, India, Australia, Israel y Yugoesla-
via, estin basados en gran parte en las experiencias sueca®. Se han construfdo ra
r3 Estados Unidos y otros paises varias copias de los espestrémetros suecos pars
rayos deta.

Para aprovechar al m&ximo los elementos bésicos favorables de que dispone la
Comisién, es necesario aumentar la existencia de instrumentos, Ya se ha abierto
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el camino con el espectrémetro de coincidencias electrén=electrén que estén cons
truyendo el Dr, C.Mallmann y sus colaboradores., Un instrumento mds pequefio, pe-
ro similar en principio (construfdo por T,R,Gerholm) se usé en Uppsala durante vs
rios afios, De acuerdo a nuestra experiencia, un espectrémetro de odincidencia es
un instrumento de investigacién sumamente dtil, Debiera darse gran prioridad a
la finializacién del instrumento que construye el Dr, Mallmann,

El espectrémetro de-oincidencia es un instrumento poderoso de inwvestigacifn
pero su capacidad es limitada. Con el espectrémetro propiamente dicho solo pus-
den realizarse trabajos de investigaciéh complementarios. Para el estudio de ds
caimientos complicados, por ejemplo, los experimentos de coincidencia necesaria-
mente tienen que ser precedidos por investigaciones con un espectrémetro de Taywe
beta de alta resolucién, M4s atn, los experimentos de coincidencia electrén-elas
trén generalmente no son abvsolutamente concluyentes, y debieran extenderse para
incluir también estudios de coincidencia electrdn-gamma, Esto significa que si
disponen solamante de un espectrfémetro de coincidencia, los espectrocopistas nu-
cleares de la Comisidn se veran trabados en la eléccién de los problemas de inves
tigacién y dependerdn de trabajos de investigacidén complementarios a realizarss
en otros paises. Por consiguiente no se aprovechardn eficasmente los excelentes
equipos bdsicos de investigacién disponibles en la Comisién.

Con referencia a lo que antecede, recomiendo la instalacién de dos nuevos
instrumentos, uno de ellos en la Comisién y el otro en la Universidad de La Pla-
ta, a saber, un espectrémetro de rayos beta de alta resolucién y doble enfoque,
¥y un instrumentc de correlacién angular electrén-gamma. A fines de facilitar el
funcionamiento de ambos instrumentos, estoy dispuesto a construir los espectréme
tros, a su precio de costo, en la Universidad de Uppsala. He recibido la sutoxi
zacibu escrite del Profesor Kai Siegbahn del Instituto de Fisica y del Dr. E.Axb
man, representante del Instituto Werner (Prof., The Svedberg), para ello, yo seré
responsable personalmente de la correcta construccibn, ajuste y calibracién de es
tos dos instrumentos, Una condicibén, sin embargo, es que dos fisicos argentinos
sean enviados a Uppsala por el término de un afio cada uno para participar en la
construccidn de los espectrSmetros bajo mi supervisién,

Como indico anteriormente, el espectrémetro de correlacidn angular elestrén-
gamma sersi construfdo para el Departumento de Fisica de la Universidad de La Pla
tas mi idea es que la Universidad de La Plata pueda asf dispomer de quipos de in
vestigacifn para un profesor full-time de ffsica nuclear., Esto significa que la
ensefianga de fisica nuclear mejorard considerablemente y que aumentard la produc
cibén de fifsicos, que tanto necesita el pafs. Es mi sincers esveranza que la €o-
misién se haga cargv de la importancia de este proyecto y no estime esfuerzos pa
ra apoyar la labor que se reslisa en La Plata, La naturaleza misma del inastrumen
to de correlacién angular sugerido para La Plata es una garantfa de estrecha cola
boragadn entre el Departamento de Ffsica en La Plata y la Comisién.

El segundo instrumento que recomiendo es un instrumento de doble enfoque, de
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regular tamufio, para espectroscopia beta de alta resolucién. Este tipo de ins -
trumento fué desarrollado por Kai Siegbahn y sus colaboradores, habiendo sido u
sado con buenos resultados desde hace unos diez afos. Existen en la actualidad
una variedad de tipos distintos, incluyendo dos espectrémetros muy grandes (con
hierrc), umo de ellos en Uppsala y el otro en el Nobelinstitute de Estocolmn, Se
estan construyendo dos copias de este tipo. Uno se construye para los Laborato
rios de Bronkhaven de Estados Unidos, mientras que el otroc sera instalado en el
nuevo Reactor Sueco para Ensayo de Materiales de Studsvik, en las afueras de Es
tocolmo. Sumado a ello, se ha instalado en el Instituto de Fisica de Uppsala um
espectrometro sin hierro de altisima precisidm., Actualmente este instrumento se
usa principalmente para la fisica del estado s6lido. Finalmente,; existe em el
Werner Institute un instrumento de doble enfoque, un poco m&s pequetfio pero mas
barato y de mayor versatilidad (comstruido por el Dr. E. Arbman).

En mi opinmidm, este ultimo imstrumento seria ideal para la Comision. Este
instrumento ha sido usado durante varios afios en el Instituto Werner. El grupo
que trabaja con el espectrometro de coincidencia en el Instituto de Fisica cola
bora ampliamente con el grupo del Dr. Arbman en el Instituto Werner, y como resu!
tado de ello se ha obtenido una combinacién excelente de ambos instrumenihos. Los
experimentos adicionales son efectuados con el instrumento de correlaciom angu -
lar electron-gamma en el Instituto de Fisica (comstruido por B.G. Johansson y T,
R. Gerholm). Debe mencionarse que el espectrémetro del Dr. Arbman es enteramen
te automatico, caracteristica que lo hace sumamente eficaz, especialmente para
el estudio de actividades de corta vida.

Para facilitar la puesta en funcionamiento de estos nuevos instrumentos ¥
paro ailrestrar a los fisicos argentinos que trabajaran con los espectrometros en
Argentina, también recomiendo con insistencia que algunos miembros del grupo de
Espectroscopia Nuclear sean enviados al extranjero. Estoy dispuesto a aceptaren
mi lahoratorio de espectroscopia nuclear cuatro fisicos argentinos, a sabers

1) Un fisico experimentado, becado por la Comisidn, para trabajar en el Institu
to Werner conjuntamente con el Dr. Arbman en la construccion del instrumento
de @ble eifbgue propuesto, y para participar en los trabajos de investigaciom
reallzados en el grupo de espectroscopia nuclear con este instrumento y con
los espectrometros de coincidencia.

Después de considerar los candidatos, quisjera recomendar al Lic. G. Scheuamn
aquien trabaja actualmente en la Comisidén con el acelerador Cockcroft-Walton.
Opino que el Lic. Scheuer posee la base tedrica y experiencia practica ade -

cuadas.,

?2) Un estudiante de fisica com cierta ecxperiemcia, bajo una beca otorgada por
la Universidad de La Plata. Dicho estudiante trabajaria en la construccion
del instrumento de correlacidn angular electrdn-gamma, y llevaria a cabo txa
bajos de investigaciom en este campo.
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3) Finalmente, también estoy dispuesto a aceptar dos estudiantes menos adelanta
dos por un periodo de dos afios. Participarian en trabajos de investigacidn
dentro del grupo de espectroscopia nuclear, y se someterian a examenes para
diplomarse en una universidad sueca (de ser posible, Ph.D.). He sugeride al
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas que otorgue dos becas para
este fia, y he recomendado a dos miembros del grupo de espectroscopia nuclear
de la Comisién, a saber Pilar Reyes y Tito Suter.

Ademas, quisiera recalcar la importancia del Calutron., Lste imstrumento es
sumamente valioso para los itrabajos de espectroscopia muclear, La técnica, sin
embargo, de separar materiales radiactivos y preparar fuentes adecuadas para es-
pectrometros de rayos beta es bastante complicada. El Dr. M Sametband, que tra
baja actualmente en la construccion del calutron aqui en la Comisidn, debiera ser
enviado al extranjero tan pronto como dé fin al trabajo de construcciom; a efec—
tog de estudiar el empleo de separadores de isotopos electromagnéticos para 1la
espectroscopia nmuclear. Segun tengo entendideo, el mejor lugar actualmente para
estudiar estos métodos es el Imstitnuto de Fisica Tedrica en Copenhague. Sin em-
bargo, en Suecia también se ha adguirido mucha experiencila especialmente en el
Novelinstitute. El Dr. Ingmar Bergstrim, expertc de la Unesco propuesto para Ba
riloche, es eSpecialista en esta Mater:uy sugiero que la Comision comsulte  al
Dr. Bergstrom sobre el particular,

Si las autoridades de la Comisidn aceptan las propuestas y recomendaciones
que presento agui, la Comisidn podra afianzarse como uno de los lahoratorios me-—
Jor equipados del mundo para trabajos de espetroscopia nuclear., Naturalmente el
valor de la investigacion no radica exclusivamente en los resultados cientificos
obtenidos. Quiza sea de mayor importancia practica el adiestramiento de estudian
tes y cientificos. Muchos de ellos trabajaran mas adelante en las aplicaciones
practicas de la ciencia nuclear, tales como la energia atdmica y el empleo de ra
dioisotopos en la industria y en la biologia. Por ejemple, en comparaciom comn
su poblacidn, Suecia tiene un programa de energia atomica ambicioso, Practica -
nmente todos los cientificos ocue trabajan en energia nuclear en Suecia obiuvieron
L educacidn cientifica en fisica mclear en los laboratorios de investigacisn
de espectroscopia nuclear de Suecia.

Finalmente, deseo puntualizar el hecho de que las posibilidades que tendris
la Comision de obtener cientificos extranjeros durante perjodecs de tiempo largoss
se verian considerablemente aumentadas si la Comisidn pudiera ofrecerles equipos
e investigacidn sobresalientes, que actualmente no se encuentran en muchos To
tros centros de investigacidn. El intercambio intermacional de experiencia e 1i-
deas ciuntificas es imprescindible para los trabajos ciemtificos.
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decision del OIEA de emprendexr ese estudio; dadas las beneficiosas comsecuencias
previsibles. Una, la mas inmediata, sera el logro, en base a los informes del
Grupo de Trabajo, de un conocimiento actualizado y sin ambigledades de la situa-
ciom real y del "peso" del Continente -y denkro del mismo, de los distintos pai-
ses- desde el punto de vista técnico-cientifico, Otra, mediata, y en la que se
cifran grandes esperanzas, podria ser la decisisn del OIEA de apoyar la creacidm
de nuevos centros de formaciom, ¢ bien la ampliacism de los ya existentes, conmi
ras a capacitarlos para que puedan atzader las necesidades de la América Latina
al respecto.

En particular, desde hace tres afios, nuestro pais cuenta en Bariloche con
un Instatuto de Fisice sostenido por la CNEA, que puede calificarse como '"mode
lo" en su género. Este funcions com dependencia de la Universidad Nacional de
Cuyo, con alumnado internado y totalmente becade -entre los alumnos figuran estu
diantes de diversos paises latinoamericanos, beneficiarios de becas ofrecidas for
la Argentina & Lla UNESCO- y onn umna relacion de aproximadamente un profesor pox
cada cinco alumnos. De él acaban de egresar los primeros irece licenciados en
Fisica, a quienes se hizo emtrega de los respectivos diplomas y medallas conmemg
rativas en una ceremonia a la que asistieron los integrantes del Grupo del OIEA,
al dia siguiente de la recorrida de laboratorios e instalaciomes del Centro Atéd-
mico Barilochs.

Las palabras dirigidas por el Dr. Hilberry en nombre del Grupo de Trabajo al
Excmo. Sefior Presidente de la Naciom, en la ocasion de la entrevista ofrecida en
la Casa Rosada,Canwmaides general del concepto recogido por los especialistas del
OIEA durante su recorrida pox las diferentes instalaciones de la Comisidn Nacion-
nal de Energia Atodmica, y que ya manifestaran en reiteradas oportunidades. Dije
el Dr. Hilberry que "la Argentima ha evidenciado una labor seria y bien encamima -
da, como lo demuestra el hecho de haber sido el primer pais de America Latina que
supo consiruir un reactor —el R.A. 1= y, especialmente, los elementos combushi -
bles del mismo".

Este juicio armoniza com el propdsi*n manifestado por el Primer Magistrado
al Grupo del OIEA, en el sentido que, durante su Gobierno, "el pais seguira pres
tando atencion y trabajando con seriedad en el campn de la energia nuclear'.

En nuestra préxima edicién describiremos en detalle las actividades del Gru
po de Trabajo en el pais.



