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El Laboratorio Argentino
de Haces de Neutrones

¢qué es?, ¢para qué sirve?

1 estudio de la materia, en todas sus formas,

constituye una de las dreas mads extensas

del conocimiento cientifico y nos permite

ir desde la comprensién del funcionamien-

to celular hasta el desarrollo de innovadores

materiales tecnolégicos. Entender la materia nos habili-

ta a proponer soluciones a los desafios que afrontamos

hoy en dia como sociedad en areas de medio ambiente,

salud, alimentos, eficiencia en transporte, comunicacio-

nes, fuentes de energia renovable y conservacién del pa-
trimonio cultural y natural.

Hay tres sondas fundamentales que se utilizan para

explorar la materia: los electrones, los fotones y los neu-

trones. La mayor parte de lo que llamamos instrumenta-

+DE QUE SE TRATA?

cién cientifica —aquellos aparatos y herramientas que se
emplean para realizar experimentos y obtener informa-
cién sobre el funcionamiento de las cosas— utilizan al-
guna de esas tres sondas. Asi es como, por ejemplo, un
microscopio 6ptico emplea un haz de luz visible (com-
puesto por fotones) para obtener una imagen aumenta-
da de un objeto de tamafio microscopico, es decir, del
orden de los micrémetros, y un microscopio electrénico
emplea haces de electrones para revelar ciertos otros de-
talles, aun mas pequeiios, en la escala de los nanémetros.

Durante las ultimas décadas, el increible progre-
so tecnologico ha abierto nuevas puertas para construir
herramientas cada vez mads sofisticadas, que permiten a
la ciencia expandir las fronteras del conocimiento de la

Técnicas de origen nuclear dedicadas al analisis detallado de muestras que permiten resolver

problemas tanto cientificos como industriales.
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Las técnicas neutrénicas son un conjunto de herramientas
experimentales cuyo funcionamiento requiere el uso de haces
de neutrones con un flujo elevado. Estos haces solo pueden
consequirse en reactores de investigacion y en fuentes pulsadas
o aceleradores. Cada técnica permite abordar diferentes
aspectos del estudio de la materia, y el instrumento que hace
falta construir para usarla tiene sus propias caracteristicas.
Algunas permiten obtener ‘imagenes’ del interior de grandes
objetos, opacos a la vista, como fosiles de dinosaurios o
elementos arqueoldgicos de nuestro patrimonio que se deben
estudiar sin destruir. Otras permiten estudiar el orden magnético
en un material disefiado para un almacenamiento eficiente de

informacion, algunas permiten estudiar como se comporta el

] TECNICAS NEUTRONICAS |

ion litio en una bateria en funcionamiento, o cdmo se puede
almacenar hidrégeno en un cierto material para las nuevas
tecnologias verdes. Hay técnicas neutrdnicas para estudiar
la estructura interna de membranas bioldgicas que cumplen
funciones complejas, o la estructura cristalina de proteinas para
avanzar en nuestra comprension de enfermedades. El caracter
transversal de las técnicas neutrdnicas, por ser aplicables en un
espectro muy grande de problemas, les concede un alto impacto
social.

En los proximos articulos desarrollaremos como se emplean
las técnicas neutrdnicas en algunas ramas destacadas de la ciencia
en (a Argentina como la paleontologis, las energias verdes y los

nuevos materiales para una sociedad sostenible.

materia. Comenzaron a construirse las llamadas grandes
instalaciones experimentales, lugares donde la instru-
mentaciéon y el nivel de equipamiento cientifico exce-
den la escala de un laboratorio convencional y proveen a
la comunidad cientifica de herramientas de gran porte y
complejidad. Un ejemplo de estas grandes instalaciones,
agrupadas bajo el término Big Science (‘ciencia grande’),
es el centro europeo de fisica de particulas, el Centre Eu-
ropéenne pour la Recherche Nucleaire (CERN) donde
opera el gran acelerador de hadrones Large Hadron Co-
llider (LHC). En el CERN se hacen chocar haces de par-
ticulas subatémicas a gran velocidad y se analizan los
productos para descubrir nuevas particulas o nuevos me-
canismos fisicos de interaccion.

Existen también otros laboratorios de gran escala
que producen las sondas descriptas, como los sincrotro-
nes, que generan fotones de alta energia, y las fuentes
de neutrones. Se trata de verdaderas proezas tecnologi-
cas que han ampliado los limites de sensibilidad y reso-
lucién espacial y temporal de las mediciones, logrando
que el estudio de la estructura de la materia y su dinami-
ca pueda hacerse a un nivel cada vez mas detallado y con
fuerte impacto en el avance cientifico. Esto permitié de-
sarrollar nuevos materiales con mejores propiedades pa-
ra cada aplicacién y este éxito hizo que las grandes insta-
laciones comenzaran a replicarse y aumentar en nimero,
tamafo y complejidad alrededor del mundo.

Haces de neutrones

El uso de haces de neutrones para el estudio de la ma-
teria tiene, en la Argentina, una larga historia liderada por
la Comisién Nacional de Energia Atomica (CNEA). Alli,

desde hace varias décadas, se han consolidado grupos de
investigacion que realizaron, y realizan, aportes significa-
tivos en el drea de técnicas neutrénicas y que han sido,
ademas, semillero de formacién de recursos humanos.

El Laboratorio de Haces de Neutrones (LAHN), un
nuevo centro de investigacién dedicado al estudio de la
materia mediante técnicas neutrdnicas, albergara la pri-
mera gran instalacién experimental de haces de neutro-
nes en Latinoamérica. Para alcanzar la categoria de cla-
se mundial, contard con un flujo elevado de neutrones,
superior a los 100.000 neutrones por cm* y por segun-
do sobre la muestra, provistos por el Reactor Argentino
Multiproposito RA-10, un reactor de investigaciéon que
la CNEA estd construyendo en la localidad bonaeren-
se de Ezeiza. El reactor produce haces de neutrones que
son transportados hacia un conjunto de instrumentos
avanzados.

El LAHN ofrecerd capacidades comparables con las
de los mas modernos y avanzados laboratorios de in-
vestigacién con técnicas neutrénicas internacionales, co-
mo el Australian Center for Neutron Scattering (ACNS)
en Australia, el Instituto Laue-Langevin (ILL) en Francia
y el Heinz Maier-Leibnitz Zentrum (MLZ) en Alemania.
El australiano ACNS, cuyos haces de neutrones son pro-
ducidos en el reactor OPAL disefiado y construido por
la empresa rionegrina INVAP, es un caso emblematico.
Abrio sus puertas en 2007 con siete instrumentos; hoy
cuenta con quince. Recibe la visita anual de alrededor de
setecientos usuarios del sector académico y la demanda
del sector privado-industrial ronda el 5% del tiempo to-
tal de haz. Ante esta sobredemanda de sus instrumentos
hay un proyecto de ampliacién en marcha.

El LAHN operara como lo hacen las llamadas ‘insta-
laciones orientadas a usuarias y usuarios’, donde los la-



boratorios son visitados por periodos breves (entre dos
y cinco dias) por cientificas y cientificos de distintas dis-
ciplinas. Durante la visita, estos equipos de trabajo rea-
lizan los experimentos por si mismos, contando con la
asistencia cientifica y técnica del personal del LAHN. Para
tener acceso a estas visitas, los experimentos propuestos
deben ser formulados de forma tal de dar respuesta a un
problema concreto. Pasan luego a una etapa de evalua-
cién previa con el fin de garantizar su factibilidad técnica
asi como la relevancia y pertinencia de la técnica neutré-
nica elegida para la resolucién de ese problema. Este sis-
tema, implementado en muchas grandes instalaciones,
asegura una contribucién significativa al conocimiento.

Un poco de historia

En 2010, en el marco del Plan Nuclear Argentino, la
CNEA, en asociacién con INVAP, emprendio el desafio
de disenar, construir, operar y explotar un reactor de in-
vestigacién de clase mundial que denominamos actual-
mente ‘Reactor Multipropésito RA-10". Este lanzamiento
representé una oportunidad para el desarrollo de varios
campos de la tecnologia, como el reposicionamiento y

El reactor RA-10 en construccion, 2022. Foto CNEA

ARTICULO

la diversificacién en la produccién de radioisétopos, el
desarrollo de combustibles nucleares, la posibilidad de
convertir a nuestro pais en uno de los pocos paises pro-
ductores de silicio dopado por transmutacién neutrénica
de alto impacto industrial, entre otras cosas.

Abri6 también la posibilidad de disponer, por pri-
mera vez en la Argentina, de haces de neutrones de alto
flujo que permitiesen implementar técnicas neutrénicas
experimentales de vanguardia. Ante esta oportunidad, la
comunidad regional de usuarias y usuarios de estas téc-
nicas, que ya tenia experiencia realizando este tipo de
experimentos en centros internacionales, comenzo a or-
ganizarse. La convergencia de voluntades de investigado-
res e investigadoras sumada al apoyo y la conviccién de
las autoridades de la CNEA se materializé en 2014 con
la creacién del Proyecto Laboratorio de Haces de Neu-
trones del RA-10. Los dos afios siguientes sirvieron para
formular un plan estratégico que permitiera transformar
las ideas preliminares en acciones concretas.

En 2015 el LAHN se incorporo6 a la estructura orga-
nica de la CNEA y comenz6 a integrarse el equipo de tra-
bajo responsable de llevar adelante el plan para imple-
mentar el laboratorio, basado en la definicién de cuatro
objetivos estratégicos:
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* Consolidar una comunidad de usuarios y usua-
rias del sector cientifico-tecnoldgico e industrial
nacional y regional.

* Implementar un laboratorio nacional, abierto y
orientado a usuarias y usuarios.

* Formar los recursos humanos necesarios tanto
para el desarrollo como para el funcionamien-
to del LAHN.

* Consolidar a la Reptblica Argentina como un re-
ferente en la regién en esta area.

En pocas palabras, el LAHN se concibe como un labo-
ratorio nacional de caracterizacién por técnicas neutro-
nicas de vanguardia, puesto a disposicién de los sectores
académicos, tecnolégicos e industriales tanto argentinos
como latinoamericanos.

. Qué se podra estudiar en el LAHN?

El laboratorio abrira sus puertas a la comunidad cien-
tifica con un conjunto inicial de cinco instrumentos. Pa-
ra planificar los instrumentos a instalar y su progresion,
se utiliz6 una metodologia inclusiva que convoco a la
comunidad cientifica argentina en pleno a manifestar su
interés mediante la presentacién de documentos plan-
teando las lineas de investigacién que se verian impulsa-
das gracias a contar con estas herramientas. Estos docu-
mentos, llamados ‘Casos Cientificos del LAHN’, tuvieron

asi un caracter transversal, multiinstitucional y federal y
sirvieron para demostrar el interés de la comunidad en
disponer prioritariamente de ciertas técnicas neutréni-
cas, como dispersiéon de pequefio angulo, difraccion de
polvos y de objetos, reflectometria de neutrones polari-
zados y técnicas de imagenes por neutrones.

Dos de los instrumentos, de una gran complejidad
tecnolégica, estan siendo desarrollados integramente por
la CNEA. Para ello se convoco a especialistas de la institu-
cién en temas como blindaje de radiacién, 6ptica neutrd-
nica, detectores, diseflo mecanico, control y automatiza-
cion, criogenia, etcétera. Se llamo, ademads, a cientificos
de varias disciplinas especializados en la aplicacion de es-
tas técnicas de medicién. De esta forma, integrando sa-
beres existentes con la generacién de nuevas capacidades
adquiridas a través de capacitaciones, estadias en el exte-
rior y colaboraciones institucionales, se abordé un desa-
fio tecnolégico de gran envergadura como es el disefio y
la construccién de instrumentacién neutrénica.

Los restantes tres instrumentos, destinados a las téc-
nicas de dispersion a pequeiio angulo y reflectometria,
seran transferidos al LAHN provenientes de dos labora-
torios internacionales, con los cuales se firmaron acuer-
dos de cooperacion. Esta segunda estrategia responde a
una necesidad de entrenamiento con tecnologias ya bien
establecidas, que permitan dar respuesta rapida a las de-
mandas de la comunidad cientifica, para luego abordar
el desafio de la innovacién sobre estas técnicas.

Imagen digital del complejo cientifico-tecnoldgico RA-10 en el Centro Atémico Ezeiza, que incluye las instalaciones de instrumentacién neutronica del Laboratorio Argen-
tino de Haces de Neutrones (LAHN). Imagen digital CNEA
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Creando comunidad

El LAHN cuenta con una serie de programas bien esta-
blecidos para ofrecer capacitaciones a su personal, asi co-
mo a toda la comunidad cientifica que podra hacer uso de
las instalaciones al ponerse en marcha. La Escuela de Pos-
grado ETNA (Escuela de Técnicas Neutronicas Aplicadas)
se realiza anualmente desde 2016, con la participacién de
alrededor de treinta graduadas y graduados en cada una
de sus ediciones, y con un plantel de docentes formado
por expertas y expertos nacionales e internacionales. Tam-
bién se organizan cursos de posgrado sobre diferentes te-
maticas donde se emplean técnicas neutrénicas, y se co-
labora con otros centros similares para el intercambio de
profesionales y entrenamiento especializado.

Proyectos de esta magnitud solo son posibles con el
acompanamiento de politicas ptblicas en ciencia y tec-
nologia que fortalezcan las estrategias de formacién de
recursos humanos y de promocion del uso de técnicas
neutrénicas para que todas las instituciones del pais se
involucren y participen activamente, desde el momento
de su implementacién hasta su posterior funcionamien-
to y explotacién en beneficio de todo el sector, logran-
do que el LAHN realmente se convierta en un laborato-
rio nacional.

1 LECTURAS SUGERIDAS 1
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El gran potencial del LAHN, una
ventana a lo que seré

El LAHN tiene previsto abrir sus puertas para comen-
zar a realizar experimentos en 2025, una vez puesto en
marcha y obtenido el licenciamiento del Reactor de In-
vestigacién Multiproposito RA-10.

A partir de ese momento, a través de convocatorias
semestrales, equipos de investigacién de todo el mun-
do podran solicitar ‘tiempo de haz’, es decir, un periodo
habitualmente de algunos pocos dias, en los cuales un
instrumento dado se pone a su disposicion para reali-
zar experimentos, con el acompanamiento y la asesoria
permanentes de personal cientifico y técnico del LAHN.
También puede solicitar tiempo de medicién el sector
privado e industrial, para que las técnicas neutrénicas
ofrezcan respuestas a problemas muy especificos.

Las aplicaciones son muchas y en futuros articulos
desarrollaremos algunos ejemplos emblematicos del uso
de las técnicas neutrénicas en distintas disciplinas como
el estudio de materiales para una transiciéon energética,
en el area de la paleontologia, en la de patrimonio cul-
tural, y en la busqueda de soluciones para una sociedad
mas sustentable.
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