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El Dr. Mariscotti es egresado de la Universidad de Buenos
Aires. Se especializd en fisica nuclear en el Brookhaven Natio
nal Laboratory. Ha sido profesor titular en la Universidad de
Buenos Aires e investigador en la CNEA desde 1970. En la CNEA
trabajd en reacciones (ny) con el reactor de Ezeiza y posterior
mente en el programa de reacciones (a,xn). Desde 1975 se desem
pefia como Jefe del Departamento de Fisica.
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El programa actual de investigaci®n en el Sincrociclotrén
comenzo a mediados de 1973 al tiempo que concluian los experi
mentos a los cuales se refirid Jorge Testoni. A este programa
se le conoce con el nombre de "Reacciones (a,xn)" Esta denomi
macidn proviene del hecho que la reaccidon es inducida sobTe
un blanco dado por un haz de particulas alfa y el resultado del
proceso es la emisidn de un nGmero x de nucleones.

El nombre es caracteristico pero no es completo y nos inte
resa en la primera parte de esta charla dar al menos una idea
aproximada de las propiedades particulares de este tipo de reac
ciones que la hacfan tan adecuada en 1973(y afin hoy) para evi
tar lo que de otro modo hubiera sido el "requiem" final deléEg
lerador mas fructifero de Latinoamérica.

En efecto, el tipo de trabajo conducido hasta principios de
la década del 70, al cual se han referido los oradores anterio
res, estaba agotado ya que las caracteristicas del Sincrociclo
trén no permitfan continuarlo de un modo competitivo. Vamos a
tratar de explicar en que reside la diferencia que hacia de las
reacciones "(a,xn)" una suerte de tabla de salvacidon para el
Laboratorio.

Existen muy diversos tipos de reacciones nucleares pero se
pueden distinguir dos tipos principales, asi llamadas reaccio
nes directas y reacciones compuestas. Muy crudamente podemos
caracterizarlas de la siguiente manera: Las primeras tienen una
probabilidad de ocurrencia mucho menor que las segundas y ésta
es su desventaja principal, pero estas reacciones son selecti
vas y permiten, mediante la deteccidn de las particulas carga
das que son emitidas como resultado de la reaccidn, estudiar
ciertos estados nucleares individualmente. A este tipo de reac
ciones corresponde aqueélla a la cual se refiridé Testoni, quien
testificd de la lentitud con que se obtenian los datos. Por
otro lado, las reacciones compuestas que poseen una probabili
dad sensiblemente mayor de ocurrencia, producen tal mezcla de
datos espectroscopicos que sdlo con sistemas o procesos de me
dicifn selectivos y de alta resolucion pueden obtenerse resui
tados de interé@s. Por esta razdn estas reacciones no pudieron
ser utilizadas para investigar la estructura nuclear a través
de métodos espectroscopicos, hasta que no se inventaron los de
tectores de Ge(Li) de alta resolucidn. Estos detectores permi
ten un anilisis suficientemente preciso de los complicados es
pectros gamma que resultan de estas reacciones y comenzaron a
popularizarse justamente a fines de la d&cada del 60.

Por entonces junto con Bill Gelletly en Brookhaven se nos
ocurrid utilizar el ciclotrdn de ese laboratorio para llevara
cabo este tipo de reacciones. La novedad consistia en medir ra
yos gamma producidos simultZ@neamente con la reaccidn, a diferen
cia de aquellos que provienen de las sustancias radioactivas
generadas en reacciones nucleares pero que en virtud de la vida
media de dichas sustancias pueden ser medidos lejos del haz de
proyectiles.
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Los trabajos de los radioquimicos relatados tan vivamente por
Bard esta mafiana, estan relacionados a esta segunda clase de ra
yos gamma. Nuestra iniciativa en Brookhaven tuvo el mérito de ser
trabajo pionero en ese laboratorio donde hasta el momento el ciclo
trén habia sido exclusivamente utilizado por los radioquimicos,
pero estaba ya siendo desarrollado ea otros laboratorios. Por en
tonces Pedro Thieberger justamente volvia de un sabatlco en Esto
colmo donde habia estado participando de un programa asI. Con Bill
decidimos invitar a Pedro para trabajar juntos. Luego tambi&n Andy
Sunyar se entusiasmd. Obtuvimos una buena cantidad de datos diver
sos e interesantes, y aprendi mucho. Al chocar una particula a de
mucha energia con un niicleo blanco esta puede ser capturada forman
do un nficleo compuesto. En este caso el niicleo compuesto queda ani
mado de una velocidad angular cuyo vector se concentra alrededor
de un plano perpendicular a la direccidn del haz. De esta manera
los niicleos quedan alineados lo que permite medir con relativa fa
cilidad distribuciones angulares y momentos magnéticos. Por otra
parte el niicleo compuesto que se forma posee un alto momento angu
lar de modo que la reaccidn es particularmente selectiva y permite
estudiar los interesantes modos rotacionales nucleares, uno de los
temas mds importante de las {iltimas tres d&cadas en la investiga
cidén nuclear. Estos antecedentes dieron lugar a la propuesta de de
sarrollar un programa sobre este tema con el Sincrociclotrdn de
Buenos Aires a fines de 1970.

Las limitaciones del Sincrociclotrdn, la baja intensidad de co
rriente, la falta de precisidn de la energia del haz y la imposibi
lidad de variarla, eran o poco importante o superables. Podiamos
intentar trabajar com poca intensidad merced a la alta seccidn efi
caz de estas reacciones que ya hemos mencionado. La falta de preci
sidn de la energia del haz no era importante puesto que el poder
resolutor de las experiencias iba a depender de la bondad de los
detectores de Ge(Li). Por {ltimo la variacidn de la energia podia
lograrse con un degradador como ya habia sido hecho unos afios antes.

En Junio o Julio de 1972 se realizan los primeros intentos de
extraer un haz de particulas a después de muchos afios de acelerar
s6lo deuterones, obteniendo Ceballos y Testoni &xito en Marzo del
afio siguiente. La primera irradiacidn la hacemos sobre un blanco
de oro el 10 de Abril con C.Pomar y A.Kreiner. Alcanzamos una d§
bil corriente de 0.2 nanoamp pero aiin asi salen los primeros es
pectros gamma, y los mismos son muy alentadores. Inmediatamente
empezamos a probar todos los blancos que habia disponible, tales
como Zn, Cr, Fe, Zr vy el ya mencionado Au.

En Mayo Pomar comenzd su trabaJo de sistematica sobre los blan
cos de Zn aprovechando que teniamos los isdtopos con A=64, 66, 67
y 68, trabajo que finalmente se convirtid en su tesis doctoral
Mientras tanto Kreiner iniciaba su trabajo de Seminario {(tesis de
Licenciatura) con el disefio y construccidn de un degradador de ener
gia sobre la base del hecho que el haz disminuye su energia al atra
vesar un dado espesor de Al. Esta sencilla pero fundamental adicidn
a nuestro equipamiento experimental en uso alin hoy, permitid variar
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la energia inicial de 55 MeV de partlculas o que salen del Sin
crociclotrdn en pasos de.5 MeV. El valor minimo de 30MeV lo fijamos
en funcidn del decremento de intensidad que ocurre cuando el haz
es obligado a atravesar laminas de mayor espesor. A 30 MeV el haz
apenas alcanza la pequefia intensidad de aproximadamente 0.02
nAmp! Este aparato es importante para realizar estas 1nvest1gac1o
nes de las reacciones (a,xn) pues al variar la energia del proyec
til cambia el niimero x de nucleones emitidos y por lo tanto dentro
de un cierto rango uno puede seleccionar el niicleo final. Esto es
algo asi como hacer alquimia moderna, transformando un elemento
(el blanco) en otro (el niicleo residual) que se elige com ayuda
del degradador.

Nuestro libro de bitdcora de aquella &poca indica que en Agos
to Kreiner comlenza a obtener espectros del 1987y proveniente de
la reaccidn Au(a 3n). Nos sorprende favorablemente encontrar
informacidn nueva en estos espectros. Este fue el comienzo del tra
bajo de Tesis Doctoral de Kreiner que luego completd exitosamente
en Alemania. Mientras tanto Pomar realiza los primeros esfuerzos
para lograr medir coincidencias gamma-gamma, uno de los problemas
mids dificiles, debido a la baja intensidad del haz y al desfavora
ble "duty-cycle" del Sincrociclotrén.

Nuestro plan era ir dotando al laboratorio de aparatos e ins
trumentos que ampliaran el campo de las cosas que podiamos medir.
E.Santi contribuyd eficazmente en este sentido con su trabajo de
Seminario que consistid en el disefio y construccidén de un interru
tor mecdnico del haz, de frecuencia variable entre unos pocos mili
segundos y algunos segundos. Con este aparato pudimos investigar
el fendmeno de fosforescencia nuclear o la existencia de isdmeros.
Un resultado de particular importancia que fue posible obtener con
ayuda de este 1nstrumento, fue el descubrimiento en 1979 de un
isdmero de 1.3 seg en 76Br.

En el disefio y construccifn de estos sencillos _pero muy ditiles
aparatos colaboraron los equipos de ingenieria mecanica y electroni
ca conducidos por N.Fazzini y J.Sinderman.

En pocos meses el programa habia adquirido impulso propio y re
sultaba atractivo para otros fisicos nucleares argentinos asociados
con otros proyectos de futuro incierto. Hay que recordar que estaba
mos haciendo esto en el periodo 1973-74, dominado por un ambiente
muy poco propicio para realizar investigacidn, especialmente basica.
Asi en Julio de 1974 se integran al grupo A.M.Hernandez y A.Filevich
que comienzan a trabajar en blancos de Cr y Fe. Uno de los propdsito
entonces fue investigar si bajo ciertas condiciones es posible detec
tar rayos gamma primarios de alta energia similares a los observados
en reacciones (n,y). Este tema,que por los acontecimientos politicos
posteriores, debid interrumpirse, es atn hoy dia de interé@s. Poco
despues, en Setiembre, se incorporan M.Behar y G.Garcia Bermidez qui
nes comienzan a estudiar los resultados de bombardear blancos de Ge.

Mientras tanto Pomar y Kreiner continuan con sus investigaciones
de las reacciones sobre los isdtopos del Zn y del Au vy realizan las
primeras experiencias de acumulacidn simultZnea de espectros "'prompt
y retardados. Los primeros contienen esencialmente la totalidad de 1:
‘informacidn correspondiente a la reaccidn producida, mientras que los
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segundos sblo contienen aquellos datos asociados a isdmeros de
vida media mayor que unas pocas decenas de microsegundos, de ma
nera que estos resultan facilmente discernibles. Esta claro que
para entonces era necesario contar con un sistema de analisis de
espectros mas preciso y aprovechamos que R.Pecyner, quien no sd
lo era estudiante de fisica sino también de computacién, estuvie
ra interesado en realizar su trabajo de Seminario para pedirle
que se ocupara de este problema. Combinando adecuadamente el uso
del 13piz de luz del multicanal del Sincrociclotrdn con la capa
cidad que brindaba la computadora HP 2116 del grupo IALE, Pecyner
supo confeccionar un programa de computacidn y construir una in
terfase entre ambos equipos que permitid mejorar substancialmente
la precisidn del ajuste de espectros.

.Carlos Kohan fue el proximo seminarista y se dedicd a poner
a punto el sistema para medir vidas medias en el rango de las de
cenas de los nanosegundos aprovechando el pulsado natural delhaz
del Sincrdciclotrdn. Gracias a su esfuerzo muy poco después des
cubrimos un nuevo isdmero de 17 nseg en 2ps.

Otro desarrollo fue el que realizd Pomar con la ayuda del
grupo de electrdnica para mejorar la eficiencia de tomar datos
de coincidencias gamma-gamma. A este aparato lo conocemos hoy
dia por el nombre de Pomarmatic, por razones obvias. Algin tiem
po despu€s P.Thieberger nos visitd y sugirid una manera de digi
talizar el Pomarmatic lo que did origen a un nuevo instrumento
que naturalmente se llamd Thiebermatic. Estos desarrollos tenian
lugar al tiempo que la Universidad sufria una nueva crisis y va
rios miembros del grupo quedaron sin empleo, incluyendo al que
habla, que entonces era profesor de la Facultad de Ciencias Exac
tas, y se ausentd al exterior por algunos meses. Pero el progra
ma si bien no pudo permanecer ajeno a estos acontecimientos, no
se interrumpid y en cierto modo paraddjicamente se robustecid.
Behar, Garcia Bermiidez y Filevich lograron las primeras medicio
nes de coincidencia gamma-gamma que condujeron a resultados pu
blicables. E1 primer manuscrito enviado a Nuclear Physics se re
feria a un nuevo esquema de niveles de alto momento angular del
72ps. Pronto le siguid otro sobre 73ge y luego otros sobre As,
70As 75Br, 80Rp y 82Rb este {iltimo con la colaboracidn de
Szybizs. Mds recientemente la zona de estudio fue extendida a los
isdtopos del Y (con Jorge y Miguel Davidson), del Rh y del Tc. A
su vuelta de Alemania Kreiner desarrolld unsistema de deteccidn
de electrones de conversidn "en 1linea" con la colaboracidn de C.
Pomar, M.Debray y J.M.Riso.

En Setiembre de 1975 se incorporo E.Ventura con qulen obtuvi
mos los primeros datos sobre estados de alto spin en “3Ti, En pa
ralelo Behar quien a la sazdn se habia trasladado a Porto Alegre
impulsd un programa de colaboracidn que condujo a la instalacidn
de un imdn sobre una de las salidas del Sincrociclotrdon que abrid
la posibilidad de medir momentos magnéticos. En paralelo y junto
con C.Alonso Arias, Garcia Bermiidez y Filevich iniecid un proyecto
de estudio de dafios por irradiacidn en germanio. Otro fructifero
plan de investigacidn fue llevado a cabo a partir de 1976 en cola
boracidn con el grupo de Brookhaven especialmente con P. Thieberger,
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E. der Mateosian y C.Baktash el cual arrojd resultados de mucho
inter@s experimental y teSrico. Finalmente una colaboracidn con
Sao Paulo permitid iniciar un importante estudio sobre el 78Rb.
Cuando empezamos este programa era claro para nosotros que
{bamos a tener que competir en situacidn de deslgualdad, porque
a pesar de que dije que este tipo de reaccidén era mas adecuada
que otras para sacar frutos del sincrociclotrdn, no hay duda
que &ste era ya obsoleto y que en el mundo habia muchos labora
torios mejor equipados que nosotros para hacer estas mediciones.
Por esta razdn buscamos dedicarnos a un tipo de problemas que no
fuera muy popular en ese momento y asi decidimos estudiar nidcleos
con un niimero impar de neutrones y protones. La ausencia de mode
los especificos generales para este tipo de niicleos hacia que
estos no hubieran sido muy estudiados, especialmente en lo que
se refiere a las estructuras rotacionales de niicleos débilmente
deformados y livianos. En particular, para los niicleos livianos
la reaccidn "(a,xn)" da lugar en realidad a la emisidn de proto
nes y particulas o ademas de neutrones que son las particulas
comunmente evaporadas en las reacciones sobre niicleos pesados.
La emision de diversos tipos de particulas dificulta la identifi
cacidn del nficleo residual. Hacia este problema estuvo dirigido
el trabajo de Pomar. Como resultado, logramos adquirir una siste
madtica de las secciones eficaces relativas de estas diversas po
sibilidades en la regidn de los isStopos del Zn, Ga y Ge que fue
posible describir con un modelo fenomenoldgico. La idea fue avan
zar paso a paso, en forma regular y sistemitica con el objeto de
explorar rasgos comunes, y comportamientos regulares en estos nil
cleos para los cuales la teoria no aportaba una guia clara. Este
plan tuvo afortunadamente &xito. Nuestro laboratorio pudo compe
tir asi con otros grupos, especialmente en Alemania y mantener
una delantera en este tema.

Beneficioso fue tambi&n la continuacidn del trabajo sobre

387y por parte de Kreiner. Este estudio lo condujo a desarrollar
un formalismo sumamente eficaz para describir las rotaciones de
los isdtopos impar—impar de los T&'s y dicho formalismo pudo ser
luego apllcado a los isdtopos del Br y Rb. Ahora con una guia teo
rica empezd a ser posible realizar predicciones que estimularon
nuevas mediciones y_que al resultar acertadas motivaron otros tra
baJos lograndose asi un constructivo contrapunto de resultados
tedricos y experlmentales sucesivos. Un buen ejemplo es el descu
brimiento del isGmero de 1.3 seg del 76y ya mencionado o la acer
tada prediccion de un in&dito fendmeno de cambio de fase en la
secuencia irregular de los espaciamientos energéticos en las ban
das cuasirotacionales observadas en estos niicleos.

En razdon de esta actividad no es sorprendente comprobar que a
pesar de la creciente obsolescencia del Sincrociclotrdon las horas
de irradiacidn por afio han ido continuamente en aumento a lo largo
de esta década y cabe en este sentido, destacar el entusiasmo y el
ferviente trabajo del idoneo grupo de t&cnicos del Sincrociclotrén
quienes a través de arreglos y modificaciones sucesivas hicieron
que el acelerador no se detuviera.
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