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Sincrotré ALBA. Algunes son ben complexes, pero no pateixis!
Te les expliquem totes.
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Indvoduccis

L'ALBA és I'tinica font de llum de sincrotré que existeix a Espanya i una de
les que s’ha construit més recentment a Europa. Mitjancant I'acceleracio
d’electrons dins un tunel, es produeix aquesta llum tan especial: la llum de
sincrotro.

La llum de sincrotr6 és radiacié electromagnética i compren un rang de
I'espectre que va des de la llum infraroja fins als raigs X, passant per la llum
visible i l'ultraviolat. La llum de sincrotro té un seguit d’avantatges que la fan
una eina molt interessant per a la ciéncia: permet visualitzar i analitzar la
matéria i les seves propietats a nivell atdmic i molecular. Amb ella es realitzen
experiments en molts ambits de la ciencia i la tecnologia.

Perd... com funciona exactament el Sincrotré ALBA? S’assembla al CERN,
I'accelerador de particules de Ginebra? Qui treballa a 'TALBA? Quan van
apareixer els primers sincrotrons? Totes aquestes preguntes i moltes més les
podras resoldre gracies a aquest llibre ALBA Divulga.

Et presentem una col=leccié de visuals i ilslustracions per explorar i descobrir
la ciéncia del Sincrotré ALBA. Esperem que ho gaudeixis!



@ Com funciona ol

Sinevotve ALBAT

5. Seleccio de longitud d'ona
La llum de sincrotré conté moltes longituds d'ona i,
amb un monocromador, se selecciona la més
adequada per a cada experiment.

4, Llum de sincrotro
En passar pels camps
magnétics, els electrons
emeten energia en forma de
llum de sincrotré, que s'envia
ales linies de llum.

6. Detector

| S'illumina la mostra que
es vol analitzar i un
detector capta la
interaccit de la mostra
amb la llum.

3. Anell
d'emmagatzematge

Els electrons <
s'emmagatzemen a I'anell
exterior, guiats pels camps
magnétics.

1. Accelerador lineal

Es generen els electrons i se'ls
sotmet a una primera acceleracio.

2. Anell propulsor ;

nsferéncia dels\electrons Els electrons es tomnen a /A
del propulsor a I'angll accelerar a I'anell interior vé Imants
d'emmagatzematge._ fins a aconseguir velocitats i dispositius
V7 properes a la de la llum. d'insercid

Zona de
control

Zona
optica

7. Analisi
de dades

Les dades s6n
emmagatzemades
i analitzades.

experimental




APLICACIONS

Les propietats de la llum de sincrotré permeten obtenir informacié de gran qualitat
sobre les caracteristiques de les mostres que s'analitzen. Actualment, '
disposa de que

es fan servir per experimentar en:

*—

NANOTECNOLOGIA

BIOLOGIA
| BIOMEDICINA '

e—— CIENCIA DE MATERIALS

PATRIMONI HISTORIC
| ARTISTIC !

e— FiSICA
MEDIAMBIENT f

e—— QUIMICA

Disseny grafic: luris.doc



D Lalum de sinerobvs

BRILLANT

LLUM

La caracteristica principal de la llum de sincrotro és la seva PO LSA DA
gran brillantor. Com meés brillant és la llum, podem

veure detalls més petits de la matéria.

Els raigs X generats de manera convencional sén poc
brillants i no permeten obtenir tanta informacid. En canvi,
la llum de sincrotré és tan brillant que déna moltes
interaccions llum-matéria i, per tant, més informacié
sobre la mostra podrem obtenir.

Els sincrotrons emeten la llum en forma de polsos. Els
electrons viatgen dins dels acceleradors en forma de
paquets, de manera que cada paquet emet un pols de
llum.

Mitjancant uns dispositius, s'aconsegueixen polsos en
intervals de temps molt i molt curts. Aixo obre la porta
a estudiar fenomens molt rapids, com ara reaccions
quimiques, de forma que es puguin estudiar canvis en la
composicio, estructura o forma dels materials a mesura

que es produeix la reaccio.
AMPLI Els tubs de raigs X convencionals, en canvi, emeten
de manera continua o en polsos de freqliéncies molt
ESPECTRE baixes. Aixi, aquell investigador que vulgui saber com
evolucionen les seves mostres al llarg del temps,

haura d'usar un sincrotro.

La llum de sincrotré abasta un ampli rang de longituds
d'ona. L'avantatge és que mitjancant diferents dispositius,
es pot escollir quin tipus de llum es vol segons
I'experiment que s'ha de tur a terme. Hi ha un tipus de
llum més indicada que una altra segons la mateéria
a analitzar. Per exemple, si volem veure com estan A
ordenats els atoms dins d'un material, utilitzarem raigs X POLA RlTZAC|O
de més energia. En canvi, si volem estudiar les propietats

electroniques o magnétiques dels materials, utilitzarem
raigs X de baixa energia.

La llum és una ona que oscilla i als sincrotrons es pot
controlar perfectament, segons la necessitat de
I'experiment, la seva direccié d’oscil'lacié: lineal,
circular o elliptica. Per aixo es diu que la llum de sincrotré
esta polaritzada. En el cas dels raigs X generats de manera
convencional la llum surt oscillant de totes les formes

alhora, no esta polaritzada. El control de la polaritzacio és util
per a molts tipus d'experiments diferents. Segons quin sigui
el material, no reaccionara igual davant de llum polaritzada de
diverses formes.
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@ tls sinerotvons

en el mon

Stanford Synchrotron
Radiation Lightsource

Per a que s’utilitzen els acceleradors?

Investigacié
cientifica!

x

RADIOTERAPIA
TERAPIA AMB IONS

@ IMPLANTACIO IONICA
PROCESSOS INDUSTRIALS
BIOMEDICINA
PRODUCCIO DISOTOPS

@ INVESTIGACIO BASICA

Canadian Centre canadien
Light fe rayonnement
Source  synchrotron

Advanced Photon Source - APS

Diamond Light Source

Argonne°

NATIONAL LABORATORY

Cornell High Energy
Synchrotron Source - CHESS

National Synchrotron Light
Source Il - NSLS I

SIRIUS - Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron

Y & & 4

CONSTRUCCIO
S

co

SY

BROOKHIAJEN

NATIONAL LABORATORY

SOLEIL Synchrotron

-

European Synchrotron
Radiation Facility - ESRF
ALBA

SYNCHROTRON

Elettra Synchrotron Light

Laboratory S J L EI L

SYNCHROTRON

PAUL SCHERRER INSTITUT

Elettra Sincrotrone Trieste
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Una petita part dels acceleradors que hi ha al mon estan dedicats a

la investigacio cientifica. Uns d’ells sén les fonts de llum de sincrotro. Beijing Synchrotron Radiaton
acllity -

e S g

Al mén n’hi ha una trentena que tenen una energia de més de 2GeV
(energia que tenen els seus electrons accelerats). Un d’ells és: el
Sincrotré ALBA.

Shanghai Synchrotron

PETRA Il - Deutsches Angstromquelle Karlsruhe - BESSY Il - Helmholtz-Zentrum MAX IV Laboratory
Elektronen-Synchrotron DESY Berlin o
Y - CTTE—

HZB Helmholtz

Zentrum Berlin

PAL 2 POHANG ACCELERATOR
LABORATORY

Photon Factory KEK

SPring-8
Kurchatov Synchrotron rng
Radiation Source

HAUMOHANbHUI . ; o ] SPring..8
VICCNIEOBATENLCKUM LEHTP > = ‘ v @
"KYPYATOBCKHUN r )
WUHCTUTYT"

Australian Synchrotron

e T

SESAME - Synchrotron-light
for Experimental Science and
Applications in the Middle East

Australian
Synchrotron
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1A ‘HISTORIA ‘DE A [LUM DE SINCROTRO

LA LLUM DE SINCROTRO ES TAN
ANTIGA COM LES ESTRELLES...

JAMES CLERK MAXWELL PUBLICA

y "TRACTAT D’ELECTRICITAT
LES PARTICULES AMB | MAGNETISME"

CARREGA QUE VAN MOOOLT
/ RAPID | SEGUEIXEN UNA
o . TRATECTORIA CORBA
arMELs
L&CTpo> EMETEN LLUM DE

NS .
SINCROTRO.
11(//.1 \ 0

| PER QUE JO
NO FAIG LLUM?

~ . PERQUE TU NO
GIRES COM JO.

ES UNA MAQUINA QUE ACCELERA PARTICULES EN UNA ORBITA CIRCULAR
MITTANGANT CAMPS ELECTROMAGNETICS.

AHA, SI.

LES MEVES
EQUACIONS
UNIFIQUEN PER
PRIMERA VEGADA
TOOOT EL
QUE SABEM
D'ELECTRO-
MAGNETISME
(FINS EL
1873).

WILHELM RONTGEN DESCOBREIX ELS
RAIGS X, UN TIPUS DE LLUM DE
SINCROTRO. LA MA DE LA SEVA DONA VA SER
LA PRIMERA RADIOGRAFIAI

POSA LA MA
AQUI, ANNA BERTHA.

PER LA
CIENCIA!

ONDIAI SALTEN
ESPURNESI




PRIMERA GENERACIO
DE SINCROTRONS

DE MOMENT SOC
EN UN ACCELERADOR DE FISICA
NUCLEAR | FAN SERVIR LA MEVA LLUM
PERQUE, MIRA, TA QUE L'EMETO,
HO APROFITEN...

POTSER
SEMBLA PODRIEM FER-LA
QUE TENIM SERVIR PER

FUGUES ALGUNA COSA,
DE LLUM. NO?

SEGONA GENERACIO

VIATJO PER SINCROTRONS
DEDICATS EXCLUSIVAMENT
A PRODUIR LLUM.

CONFESSAI
QUE ENS HAS
DE DIR DE
LES TEVES
PROPIETATS?

TERCERA GENERACIO

GRACIES, AVENGOS

N EL MON
E LE\ FiSICAIDE ARA EMETO LLUM

MILIONS DE VEGADES
MES BRILLANT
QUE EL SOL.

COMENGA A FUNCIONAR EL SINCROTRO

BIOLOGIA, QUIMICA

NANOTECNOLOGIA O ENCARA QUEDEN MOLTS

CIENCIA DE MATERIALS. MISTERIS PER SORTIR A LA LLUM
(DE SINCROTRO)I
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Amb la llum de sincrotrd s'analitza la mateéria a les diferents linies de llum
(o laboratoris) del Sincrotré ALBA. En elles es fan servir diferents técniques
segons la finalitat dels experiments que s’hi fan. Podem classificar aquestes
tecniques en tres grans arees:

= Microscopia. Tecnica destinada a obtenir imatges de materials, molécules...
per coneixer la seva estructura i les seves propietats electroniques, mag-
netiques i quimiques, entre d'altres.

= Difraccié. Procés fisic basat en la desviacio de les ones al trobar un obsta-
cle. Amb la técnica s’obtenen patrons de difraccié que permeten determinar
I'estructura dels materials a I'utilitzar els atoms de la mostra com a petits ob-
stacles.

= Espectroscopia. Es I'estudi de la interaccié entre la llum i la matéria. S'anal-
itza la diferéncia entre la llum que arriba a la mostra i la que en surt per deter-
minar les propietats microscopiques dels materials.

A continuacio pots aprofundir en cada una d'aquestes técniques i saber com
es treballa en les linies de llum de I'ALBA.

14 (15



‘l"uniqge/s de micvoscopia

Al Sinerotvs ALBA

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE FOTOEMISSIO

Técnica basada en I'efecte fotoeléctric: els electrons dels atoms més super-
ficials de la mostra son alliberats després d’absorbir I'energia dels fotons de
la llum de sincrotré.

Aixi, s’obté una imatge amplificada de la superficie de la mostra i ens déna
informacio estructural, quimica i magnética del material.

PEEM

llum de sincrotré

electr6 de la mostra a

’ analitzar




La mostra és irradiada amb un feix de raigs X tous (de baixa energia) i se’'n prenen imatges a dife-
rents angles, cosa que permet crear una reconstruccié 3D de la mostra: una tomografia d’una
cél-lula per exemple (semblant a un TAC convencional perd amb 1 milié de cops més de resolucio).

MICROSCOPIA D’INFRAROIG

La mostra és irradiada amb varies longituds d’ona de l'infraroig i es mesura I'absorcio i/o emissio
resultant. Amb un procés matematic, la Transformada de Fourier, es tracten les dades per a crear

MISTRAL

MICROSCOPIA DE TRANSMISSIO DE RAIGS X

un espectre d’infraroig (IR) i finalment una imatge.

L'espectre IR permet identificar les vibracions moleculars i, per tant, la composicié quimica dels

materials.

A

AL BA

Transmitancia (T)

Absorbancia (Abs.) o

FHH=10= [ f@ e a,

Frequéncia (f) o longitud

d’ona (A)

Disseny grafic: Sincrotré ALBA (Sarah Moreira) + Idea original del dibuix del sincrotré: surtderecercapercatalunya.cat



@ Teenigues de difvaccio N
Al Sinerotrs ALBA

Queé és la difraccio d’una ona?

Una ona altera la seva direccié de pro-
pagacié quan es troba amb un obstacle o
passa per un punt estret. Quan és tan petit

com la longitud d’'ona de la llum, I'efecte de Major openurg: Me_nor qbertu_r’a,
la difraccio és més gran. menor difraccio major difraccio

L'ona difractada déna informacié sobre

'obstacle que I’ha difractat. Els patrons H”t”)))))))))) .))
de difraccié obtinguts amb llum de sincro- ||“ ))
tré son de gran resolucio i permeten re-

construir I'estructura de diferents materials
i molécules. ona ona difractada ona ona difractada

DIFRACCIO MONOCRISTAL-LINA

mostra: 1 cristall
perfecte repetit i ordenat

\ o

L

()4 L

El patré de difraccié de raigs
X permet obtenir I’estructura
geometrica 3D del cristall a
escala atomica.



‘”\
N ()
i

mostra: solid policristal-li
agregats de cristalls perfectes
amb orientacions aleatories
entre si

DIFRACCIO NO CRISTAL-LINA

mostra: materials que no formen
cristalls sin6 estructures
periddiques a més gran escala
(plastics, fibres, teixits vius...)

En el patré de difraccidé el senyal
dels pics (punts) se solapa i es
formen anells. Tractant aquesta
informacié s’obté l'estructura 3D
del material. A més a 'ALBA hi ha
el valor afegit de poder canviar les
condicions en qué es troba la
mostra (temperatura, pressio...) i
estudiar com aixo I'afecta.

“Photo 51” Rosalind Franklin

El patr6 de difraccié pro-
porciona informacié sobre
l'estructura de la matéria
i els seus canvis, a cau-
sa de les condicions am-
bientals o dels processos
fisiologics.

Disseny grafic: Sincrotré ALBA (Sarah Moreira) + Idea original del dibuix del sincrotré: surtderecercapercatalunya.cat
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Teéeni

En els atoms, els electrons
giren al voltant del nucli en
els orbitals, amb uns nivells

concrets d’energia.

L

ques p\
A Sinerotvs AL

'y e/sgwl-vfosoapio\

A

Per passar d’un orbitalaun Al passar a un orbital

altre de nivell SUPERIOR

cal ENERGIA.

W\ s

INFERIOR s’allibera
ENERGIA.

iy
&

L oY
/\%’Q’V" llum de sincrotré

foto (particula de

i

& ELECTRONS ©  um

‘p . @ = ‘ electrd de la
\ mostra a analitzar
ELECTRONS
, U

FOTOEMISSIO @ RSN
El foto6 t& energia L \‘\‘\'“

suficient per alliberar un
electr6 de I'atom de la
mostra.

ABSORCIO

L’atom absorbeix un fotd
amb 'energia exacta
per afer saltar un electro
a un nivell atomic
superior.

/\

-
o A

#

-

/\

o
#

\

&,
j Mesurem

0 o

S

d’electrons
emesos i

la seva
energia.

Mesurem la
transmissio
de la mostra
(lenergia
que no ha
absorbit).



DISPERSIO RESSONANT

El foté és absorbit i emés immediatament després d’haver donat energia a I’electré.
Mesurem aquesta transferéncia d’energia (similar als xocs del billar).

&)
\/\‘\N“ » »
oA =

FLUORESCENCIA DE RAIGS X

L'electré és excitat pel fotd, deixant un lloc buit. Llavors, un altre electré d’un nivell superior
baixa a ocupar aquest lloc, emetent energia que mesurarem.

- @ —
o = .
£ 0

INFRAROIG

quan absorbeixen
[lum d’igual
frequéncia que
algunes de les

Les molecules ' »

roten i vibren

;\

seves N
freqiiencies de ’VV[/
ressonancia (les

que les fan vibrar La llum amb frequéncia diferent a la de
al maxim). ressonancia no és absorbida per la molecula.

Disseny grafic: Sincrotré ALBA (Sarah Moreira) + Idea original del dibuix del sincrotré: surtderecercapercatalunya.cat






Sinerobve ALBA

Si has arribat fins aqui ja en deus saber molt de sincrotrons, i en concret de
'ALBA, tot i que t'hauras trobat amb paraules estranyes, noms complexos
de tecniques i expressions ben complicades. Perd no pateixis, a continuacio
t'oferim un glossari per fer-t'ho meés facil.

A més, sabies que en un segon els electrons del Sincrotré ALBA fan un milié
de voltes a I'anell accelerador? T'ensenyarem unes quantes curiositats més
amb les que podras deixar bocabadats als teus amics quan els les expliquis.
Xifres i dades perqué acabis sent tot un expert en sincrotrons!

Per cert, ja has dgscobert en qué s'assemblen I'’ALBA i I'accelerador LHC del
CERN a Suissa? Es una pregunta que ens fan sovint i t'ho expliquem en detall,
no t'ho perdis!

22|23



@ € Sincrokvs ALBA

en 25 pavaules

Amb una ullada a agquestes 25 paraules et podras fer una idea de qué és
el Sincrotro ALBA. Algunes son ben complexes, pero no pateixis!
Te les expliquem totes.

MONOCROMADOR
M’f*

DISPERSIO

CAVITATS
DERADID
FREQUENCIA

DISPOSITI
D'INSERCI

LINIA

g DE LLUM
- I'OMNA

ESPECTROSCOPIA

INFRAROIG jud
¥ FORGA DE P

. LORENTZ ; . ELECTRO
. POLARITZACIO ACEELDEI_?ADU :-HAHT FOTO

| » PARTICULES &8 ;
. LLUMDE  microscopia _ g\ DIFRACCIO
SINCROTRO 4




Dispositiv magnétic situat a |
I'accelerador utilitzat per a generar |
llum de sincrotré amb unes propietats |
especifiques i adaptades a la linia de
llum a la qual serveixen.

Condicio de molt baixa densitat de
mateéria, és a dir molt baixa pressio. A
I'ALBA els electrons i la llum viatgen per
linterior de tubs on la pressio és tan baixa
com la de I'espai de fora I'atmosfera
terrestre.

Estudi de la interaccié entre la llum i la

mateéria, amb absorcio o emissio de l'energia |

que rep. Sanalitza la diferencia entre la llum
incident a la mostra i la que en surt com a
funcid de longitud d'ona per determinar les
propietats microscopiques dels materials.

— 3 &
~ DISPOSITIY
/' DINSERCIO

-

. ELECTRO

BUIT

7 o3

ESPECTROSCOPIA

INFRAROIG

\ FORCA DE
\ LORENTZ

|

-

/

(1

e

Forca exercida sobre una particula
carregada que es mou en un camp
electromagneétic. Es una de les bases
tedriques dels acceleradors de
particules ja que descriu la curvatura
de la trajectéria dels electrons.

Radiacio electromagnética que es genera
quan els electrons viatgen quasi a la velocitat
de la llum i giren sota la influéncia d'un camp
magnétic. La llum de sincrotro abasta un
ampli espectre de longituds d'ana, des dels
infrarojos als raigs X.

/
/ 2

‘{ SINCROTRO

longitud d'ona més llarga que la
llum visible, o sigui que és una
llum menys energetica.

S /
Les linies de llum estan formades
per 3 cabines: optica, experimental
(

on es colloca la mostra) i de
control [on el grup dinvestigacio
analitza les dades obtingudes).

-

POLARITZACIO

/  LLUMDE mcnoscbﬂé-

(Q:]\r

Radiaci6 electromagnética de «

HUTC

u |

DE RADIO
FREQUENCIA A=
d

D'0

B ELECTRO
ACCELERADOR s

5

— | Installacié que utilitza camps
electromagnétics per accelerar
particules carregades a alta
velocitat. A 'ALBA accelerem
electrons que viatgen quasi a la
velocitat de la llum.

Propietat de les ones

electromagnetiques que els permet

\ oscillar en més d'una orientacio. Al
sincrokrd es pot controlar la
polaritzacié de la llum i escollir-la

segons la necessitat de ['experiment.

y ELECTRONVOLT

o . ‘ (eV)
3 ‘BRILLANTO g

N\ LINIA
IR NDE LLUM
NA

DIFRACCIO

B \

Técnica destinada a obtenir imatges de
materials, molecules, etc, no només per a
veure coses molt petites, sind també per
conéixer la seva estructura i propietats
magneétiques, electroniques i quimiques,
entre d'altres. A 'ALBA tenim microscopis de
transmissio de raigs X, de fotoemissio i
dinfrarojos.

\

24 | 25
En anglés front end. Tub de buit recte,
equipat amb diversos sistemes de .
seguretat i diagnéstic, que acabla Electroimant que crea un camp
l'accelerador amb les linies de llum, on magnetic que corba la trajectoria dels
arribara la llum de sincrotro. electrons en laccelerador. . . o )
Radiacié electromagnética de longitud d'ona més curta,
/ o sigui duna freqiéncia més alta, que la llum visible i per
L | tant, amb molta més energia. La llum de sincrotro conté
) o ) Dispositiu optic situatales | / essencialment raigs X.
Particula subatémica de carrega | linies de llum que permet
negativa que es troba al voltant | seleccionar una longitud |
del nucli de l'atom. A TALBA [ \ d'ona en particular entre tota Procés fisic en que la |
sacceleren electrons per a | ‘ |a llum de sincrotro que arriba radiacio electromagnéticao |
generar la llum de sincrotro. | | alalinia, segons convingui Iesrparticu\es son desviades | Estructures buides de coure que emmagatzemen energia en
— | peracada experiment. o dispersades al travessar forma d'ones electromagnatiques a molt alta freqiéncia. En
\ | - un material. I'anell de l'accelerador, quan els electrons les travessen agafen
i \ r va aquesta energia i sacceleren.
Flux de particules que tenen la mateixa |\ D y
velocitat i direccio seguint una trajectdria | /
similar. A TALBA hi ha el feix d'electrons dins |
[accelerador i el de fotons (llum de | / Unitat que representa la quantitat d'energia que
sincrotrd) que arriba fins a les linies de llum. | / adquireix un electrd quan es mou entre dos punts
) / amb una diferéncia de potencial d'un volt. ATALBA
/ els electrons de l'accelerador adquireixen una
CAVITATS g - energiade 3000000000 eV

Laboratori situat a la part exterior de
laccelerador on arriba la llum de sincrotré per a
realitzar els experiments.

Com més estret és el con, i més fotons

-

Un dels avantatges de la llum de sincrotrd és
que és una llum molt collimada (té els raigs
parallels) que semet en un con molt estret.

semeten dins seu per unitat de temps, més
brillantor i més interaccid llum-mateéria hi ha.

d'una ona. Com més llarga és,
menys energéetica és lona i
viceversa.

Particula elemental de llum.
Els fotons son els que arriben a

amb les mostres a analitzar.

Distancia entre dos punts equivalents

les linies de llum i interaccionen

Dispositiu que fa servir corrent
eléctric per generar camps
magnétics. Serveixen per guiar i
corregir la trajectoria del feix
d'electrons a l'accelerador.

Procés fisic basat en la desviacié de les
ones en trobar-se un obstacle. La
técnica de difraccid permet determinar
l'estructura cristallina dels materials al
fer servir els atoms com a petits
obstacles.

Disseny grafic: tritri lllustration (Patricia Puig)



@ 7 dades increibles que
no sabies ded Sinerotrs ALBA

. 2
DADES INCREIBLES “*

UEINOISABIESIDED
SINCROTRO ALBA

El Sincrotréo ALBA s una installacio cientifica amb unes
caracteristiques molt singulars. Aquestes son algunes de les
xifres espectaculars en que es mou:

1 EL Sincrotré ALBA produeix 6.000 hores
® dellumalany perqué 1.300 investigadors
facin els seus estudis.

2 Per produir la llum,
® S'acceleren electrons
que formen un feix

meés prim que
un cabell.
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5 Et creus rapid? Ves tan rapid com puguis, pero en l'estona
®

que tardes en resseguir aquesta linia amb el dit, els nostres
g] electrons ja han fet 1 volta a la Terra.
@ r
Sl :

p:

5 A
-

by,

q Els imants del sincrotro generen Elfeix d'electrons s molt

e camps magnétics 20.000 estable i el seu sistema de
control pot notar vibracions

produides per terratremols
que passen a milers de
km de distancia.

cops mes potents que el de la
Terra.

, Perque tot funcioni es
La llum de sincrotro és 1 Milid de vegades ® necessiten més de 220km
® mésintensa que la que ens arriba del Sol. de cables,

Disseny grafic: tritri lllustration (Patricia Puig) Idea original del dibuix del sincrotrd: surtderecercapercatalunya.cat



ALBA vs LHC.

dos accrleradors de

iguo\|s... 0 No™

1 feix
d'electrons

E\ectfé
Llum de sincrotro

I N VAVATITT T ]

-

Analitzar la matéria i les
seves propietats a nivell
atomic i molecular

Ciéncia de materials,
nanotecnologia, biologia,
quimica, patrimoni historic i

artistic, fisica, medicina,
medi ambient...

268m d'anell

situat dins un bunquer
de formigd

ALBA @ LHC ...

Dos acceleradors de particules,

iguals... o no?

PRODUEIXEN

RA
¥ XN

F&\H’iwl%,

8 linies de llum
3 en construccio

664 imants en el tinel
Camp magnetic de fins a 14T
Energia del feix 3GeV

Feix al 99,9999986% de |a
velocitat de la [lum

Pressio: buit 10° mbar

2 feixos
de protons

(o dos feixos de ions)
en direccions oposades

Collisions de
particules

Investigar a nivell
subatomic els
components basics de
la matéria i les seves
interaccions

Fisica de particules,
origen de ['Univers,
mateéria i antimateria,

Boso de Higgs

26,7km danell

A100m sota terra
és el major accelerador
de particules del mon




200 plantilla
4 pUﬂtS de colisio 1.300 investigadors/any

amb sistemes de deteccid de
particules

9600 imants en el tinel
Camp magnétic de fins a 7,74tT
Energia d'un feix 6.500GeV

Feix al 99,9999991% de la
velocitat de la llum

Pressio: buit 10 mbar

Cerdanyola

120 Mw

Catalunya, Espanya

De tot el mon

collaboren per dur a

terme experiments

en cada punt de

collisio 200M euros inversio inicial

20M euros anuals (2016)

CELLS:

Consorci per a la Construccio,
Equipament i Explotaci6 del
Laboratori de Llum Sincrotré

Financat per la Generalitat de
Catalunya i el Gobierno de
Espana

del Valles,

2.500 plantilla
13.000 usuaris

installacions en ambdos costats
de la frontera franco-suissa

SSBBM euros inversio inicial
19M euros anuals (2615)

CERN:

Consell Europeu pera la
Recerca Nuclear

22 estats membres
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Dones al Sinerotvs ALBA

L'11 de febrer és el Dia de la Dona i la Nena a la Ciéncia. Aquest visual va
ser un petit homenatge a les dones que treballen al Sincrotré ALBA. Des
d’enginyeres, bidlogues, quimiques, informatiques, administratives, fisiques i
comptables passant per la mateixa directora del sincrotrd, volem reivindicar el
seu paper en I'ambit de la ciéncia i la tecnologia.



Elles +ambi brillen.
Dones al Sinerotro ALBA

DONES AL SINCROTRO ALBA

11 de fFebrer
Dia de la Donaila-Nena a la Ciencia

oo ADMINISTRACIS e

. . e N == el Rt N
e TS INFORMATICA |
Ry -~ CONTROL

EXPERIMENTS

DIRECCIO

- .
DIRECCIO

ENGINYERIA
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ARITRRRTET

Les dones representen el 25% dels
treballadors del Sincrotro ALBA.

ADMINISTRACIO
: e INFORMATICA
Distribuides 1 CONTROL

en 6 arees
ACCELERADORS

| DIRECCIO

EXPERIMENTS |
\ ENGINYERIA

| quina és la proporcio de dones i homes en cada divisio?

30% 1

d homes

gﬁé dones

mfils

| ACCELERADORS

DIRECCIO
L_EXPERIMENTS

“Cal animar les noies a estudiar ciéncia i
tecnologia perque, en el futur, no sigui una noticia

el fet que una dona dirigeixi un centre de recerca”.
Caterina Biscari, Directora
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Dos acceleradors de particules,
iguals... o no?

quina és la

d'electrons

2

QUE ACCELEREN? 4 Una petita part dels acceleradors que hilha al m3
dedicats a la investigacio cientifica. Uns d'ells son
Ilum de sincrotré.

Al mén nhi ha una trentena que tenen una ener
2GeV (energia que tenen els. seus electr
és: el Sincrotro ALBA "

imar les noies a estudia

Aquest llibre neix amb I'objectiu de donar a coneixer i difondre
la ciencia del Sincrotré ALBA aixi com les seves particularitats i
caracteristiques de funcionament.

Forma part d’'un projecte de divulgacio en que il=lustracions,
infografies i visuals serveixen per apropar i familiaritzar al
public general amb una instal=lacié cientific-tecnologica com el
Sincrotro ALBA. Situada a Cerdanyola del Valles (Barcelona),
'ALBA és una instal=lacio publica financada a parts iguals pel
Ministeri d'Economia i Competitivitat (MINECO) i la Generalitat

de Catalunya.

DE ESPANA DE ECONOMIA, INDUSTRIA

AT\ Generalitat de Catalunya ﬁ i-t% <

Departament d Empresa GOBIERNO MINISTERIO

& % I Cone|xement Y COMPETITIVIDAD
/ @ \ Illustracié del Sincrotré ALBA cedida per:
Amb la col-laboracié de:
e e zmm FECYT Qo iias™ J L SURT e REC6RR Nl Pir
EATALUNYA

ALBA Synchrotron - Carrer de la Llum 2-26
08290 Cerdanyola del Vallés, Barcelona, Spain - Tel: +34 93 592 43 00 - www.sincrotroalba.cat



