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un vistazo a estas 25 palabras te vas a hacer una idea de qué es €
Sincrotron ALBA. Algunas son complejas, ipero no temas!
Te las explicamos todas.

vio recto,
Electroiman que crea un campo
magnatico que curva la trayectoria de
los electrones en el acelerador.

‘
AL B A

iwdgo\

12 Visuales para descubrir
y comprender el Sincrotron ALBA
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12 Visuales para descubrir
y comprender el Sincrotron ALBA
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Indvoduccion

ALBA es la Unica fuente de luz de sincrotron que existe en Espanay una de las
mas recientes construidas en Europa. Mediante la aceleracion de electrones
dentro de un tunel, se produce esta luz tan especial: la luz de sincrotrén.

La luz de sincrotron es radiacion electromagnética y comprende un rango del
espectro que va desde la luz infrarroja hasta los rayos X, pasando por la luz
visible y el ultravioleta. La luz de sincrotron tiene una serie de ventajas que la
hacen una herramienta muy interesante para la ciencia: permite visualizar y
analizar la materia y sus propiedades a nivel atémico y molecular. Con ella se
realizan experimentos en muchos &mbitos de la ciencia y la tecnologia.

Pero... écomo funciona exactamente el Sincrotron ALBA? ¢(Se parece al
CERN, el acelerador de particulas de Ginebra? éQuién trabaja en ALBA?
¢Cuando aparecieron los primeros sincrotrones? Todas estas preguntas y
muchas mas las podras resolver gracias a este libro.

Te presentamos una coleccion de visuales e ilustraciones para explorar y
descubrir la ciencia del Sincrotrén ALBA. iEsperamos que lo disfrutes!



@ 3Como Funciona

el Sinevotvon ALBAP

5. Seleccion de la longitud de onda
La luz de sincrotron contiene muchas longitudes de WO Q
onda y, con un monocromador, se selecciona la mas O

adecuada para cada experimento. Q
S Q

Los electrones al pasar por
los campos magnéticos
emiten energia en forma de
luz de sincrotrén que se envia
alas lineas de luz.

4, Luz de sincrotron // P N v

L y
" 6. Detector

Se ilumina la muestra a
analizar y un detector

- capta la interaccion de
la muestra con la luz

3. Anillo de

almacenamiento
Los electrones se
almacenan en el anillo
exterior, guiados por los
campos magnéticos.

1. Acelerador lineal

Se generan los electrones y se les
somete a una primera aceleracion

2. Anillo propulsor
Transferencia de los.electrones Los electrones se aceleran de
del propulsor al anillo de nuevo en el anillo interior // | es
almacenamiento . hasta alcanzar velocidades dispositivos

/ cercanas a las de la luz i de insercion

Imanes y

Zona de
control

Zona
Optica

7. Anlisis
de datos Zona
Los datos son experimental
almacenados
y analizados.




APLICACIONES

Las propiedades de Ia luz de sincrotron permiten obtener informacion de gran calidad
sobre las caracteristicas de las muestras que se analizan. Actualmente,
dispone de que

se utilizan para experimentar en:
4
® — NANOTECNOLOGIA

g@ e CIENCIA DE MATERIALES

BIOLOGIA |
Y BIOMEDICINA :

PATRIMONIO HISTORICO _. ﬁ
Y ARTISTICO %

. @ o FiSIGA

MEDIOAMBIENTE —e

e—— QUIMICA

Disefo grafico: luris.doc



B Laluz de sinerobvin

BRILLANTE
LUZ

La caracteristica principal de la luz de sincrotrén es su gran PU LS A D A
brillantez. Cuanto mas brillante es la luz, podemos ver
detalles mas pequeiios de la materia.

Los rayos X generados de forma convencional son poco

brillantes y no permiten obtener tanta informacién. En _ .

cambio, la luz de sincrotron es tan brillante que provoca Los sincrotrones emiten la luz en forma de pulsos. Los

muchas interacciones luz-materia y, por tanto, mas electrones viajan dentro de los aceleradores en forma de
L L)

informacién sobre la muestra podremos obtener. paquetes, de manera que cada paquete emite un pulso
de luz.
Mediante unos dispositivos, se consiguen pulsos en
intervalos de tiempo muy, muy cortos. Esto abre
una puerta a estudiar fenémenos muy rapidos, como
reacciones quimicas, de forma que se pueden estudiar
cambios en la composicidn, estructura o forma de los

materiales a medida que se produce la reaccién.
AM PLI O Los tubos de rayos X convencionales, en cambio, emiten
de forma continua o en pulsos de frecuencias muy bajas.
ESPECT RO Asi que, aquel investigador que quiera saber cémo
evolucionan sus muestras a lo largo del tiempo, tendra

gue usar un sincrotron.

Laluz de sincrotrén cubre un amplio rango de longitudes de

onda. La ventaja es que mediante diferentes dispositivos,

se puede escoger qué tipo de luz se prefiere segiin

el experimento que se lleva a cabo. Hay un tipo de luz

mas indicada que otra segiin la materia a analizar.

Por ejemplo, si queremos ver cémo estan ordenados los A
atomos dentro de un material, utilizaremos rayos X de mas PO LA RIZACI O N
energia. En cambio, si queremos estudiar las propiedades

electronicas o magnéticas de los materiales, usaremos
rayos X de baja energia.

La luz es una onda que oscila y en los sincrotrones se
puede controlar perfectamente, segin la necesidad del
experimento, su direccién de oscilacién: lineal, circular
o eliptica. Por este motivo se dice que la luz de sincrotrén
estad polarizada. En el caso de los rayos X generados de
manera convencional, la luz sale oscilando de todas las

formas a la vez: no esta polarizada.

El control de la polarizacion es util para muchos tipos de ex-
perimentos diferentes. Segun cual sea el material, no reac-
cionara igual delante de luz polarizada de diversas formas.
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@ Los sinerotvones

en o mando

Stanford Synchrotron

Radiation Lightsource

¢ Para qué se utilizan los aceleradores?

iInvestigacién
cientifical

x

RADIOTERAPIA
TERAPIA CON IONES

@ IMPLANTACION IONICA
PROCESOS INDUSTRIALES
BIOMEDICINA

PRODUCCION DE ISOTOPOS

@ INVESTIGACION 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

EN
CONSTRUCCION
BROOKHELVEN ' :

NATIONAL LABORATORY l’l P

European Synchrotron
Radiation Facility - ESRF
ALBA

SYNCHROTRON

Elettra Synchrotron Light

Laboratory

SYNCHROTRON

PAUL SCHERRER INSTITUT

Elettra Sincrotrone Trieste
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Una pequena parte de los aceleradores que hay en el mundo
estan dedicados a la investigacion cientifica. Entre ellos estan
las fuentes de luz de sincrotron.

En el mundo hay unas 30 fuentes de luz de sincrotrén que tienen
una energia igual o mayor a 2GeV (energia que tienen sus
electrones acelerados). Uno de ellos es el Sincrotrén ALBA.

PETRA Il - Deutsches Angstromquelle Karlsruhe - BESSY Il - Helmholtz-Zentrum MAX IV Laboratory
Elektronen-Synchrotron DESY =

HZB Helmholtz

Zentrum Berlin

Kurchatov Synchrotron
Radiation Source

HALUMOHANbHBI
MCCIEACBATENLCKMI LIEHTP

"KYPYATOBCKWUH
UHCTHUTYT"

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

Beijing Synchrotron Radiation

Facility - BSRF

PAL 2 POHANG ACCELERATOR
LABORATORY

Photon Factory KEK

Australian
Synchrotron
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1A ‘HISTORIA DE 1A 1UZ DE SINCROTRON

LA LUZ DE SINCROTRON ES TAN
ANTIGUA COMO LAS ESTRELLAS...

JAMES CLERK MAXWELL PUBLICA

. "TRATADO DE ELECTRICIDAD
LAS PARTICULAS CON Y MAGNETISMO".

CARGA QUE VAN MUUUY
RAPIDO Y SIGUEN UNA
Comgy , . TRAYECTORIA CURVA ATA, ST MIS

(0]
ELeCTp,03 EMITEN LUZ DE ECUACIONES
S SINCROTRON. UNIFICAN POR

\ PRIMERA VEZ
Uy, S TO000DO LO
, QUE SABEMOS
\_¢Y POR QUE YO DEL ELECTRO-

-5

NO DQY LUZ? MAGNETISMO

(HASTA
~~ PORQUE TU NO 1873).

GIRAS COMO YO.

ERNEST LAWRENCE INVENTO EL CICLOTRON.

ES UNA MAQUINA QUE ACELERA PARTICULAS EN UNA ORBITA CIRCULAR
MEDIANTE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

WILHELM RONTGEN DESCUBRE LOS

RAYOS X, QUE SON UN TIPO DE LUZ
DE SINCROTRON. jLA MANO DE SU MUJER FUE
LA PRIMERA RADIOGRAFIAI

PON LA MANO
e AQUI, ANNA BERTHA.

iPOR LA
CIENCIAI

jANDAI S|
SALTAN CHISPASI




PRIMERA GENERACION
DE SINCROTRONES

DE MOMENTOQ ESTOY
EN UN ACELERADOR DE FiSICA
NUCLEAR Y USAN MI LUZ PORQUE,
MIRA, YA QUE LA EMITO,
APROVECHAN...

PARECE QUE
TENEMOS
ESCAPES
DE LVZ.

X
PODRIAMOS
USARLOS PARA
ALGQ?

SEGUNDA GENERACION

VIAJO POR SINCROTRONES
DEDICADOS EXCLUSIVAMENTE
A PRODUCIR LVZ.

iCONFIESAI
¢QUE TIENES
QUE DECIRNOS
DE TUS
PROPIEDADES?

TERCERA GENERACION

iGRACIAS, AVANCES
EN EL MUNDO DE

LA FiSICAI AHORA EMITO LUZ

MILLONES DE VECES
MAS BRILLANTE
QUE EL SOL.

SINCROTRON

ALBA

Vg

EMPIEZA A FUNCIONAR EL...

EN CAMPOS COMO
BIOLOGIA, QUIMICA,
NANOTECNOLOGIA O
CIENCIA DE MATERIALES.

iAUN HAY MUCHOS MISTERIOS
SOBRE LOS QUE ARROTAR LUZ
(DE SINCROTRON!

@nwuwnwg/






Teenicas

Con la luz de sincrotron se analiza la materia en las distintas lineas de luz (o
laboratorios) del Sincrotron ALBA. En ellas se usan diferentes técnicas segtin
la finalidad de los experimentos que se hacen. Podemos clasificar estas técni-
cas en tres grandes areas:

= Microscopia. Técnica destinada a obtener imagenes de materiales, molécu-
las... para conocer su estructura y sus propiedades electrénicas, magnéticas
y quimicas, entre otras.

= Difraccion. Proceso fisico basado en la desviacién de las ondas al encontrar
un obstaculo. Con la técnica se obtienen patrones de difraccion que permiten
determinar la estructura de los materiales al utilizar los atomos de la muestra
como pequenos obstaculos.

= Espectroscopia. Es el estudio de la interaccién entre la luz y la materia. Se
analiza la diferencia entre la luz que llega a la muestra y la que sale de ella para
determinar las propiedades microscopicas de los materiales.

A continuacién puedes profundizar en cada una de estas técnicas y saber
como se trabaja en las lineas de luz de ALBA.

14 (15



Teenicas de Micxoscaogio\ q

en ol Sinerotvon AL

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE FOTOEMISION

Técnica basada en el efecto fotoeléctrico: los electrones de los atomos
mas superficiales de la muestra son liberados tras absorber la energia de los
fotones de la luz de sincrotron.

Asi, se obtiene una imagen amplificada de la superficie de la muestra que nos
da informacion estructural, quimica y magnética del material.

PEEM

p- (Y luz de sincrotrén

electrén de la muestra
a analizar




MICROSCOPIA DE TRANSMISION DE RAYOS X

La muestra es irradiada con un haz de rayos X blandos (de baja energia) y se toman imagenes de
la misma a diferentes angulos.

Esto permite crear una reconstruccion 3D de la muestra: una tomografia de una célula por
ejemplo (parecido a un TAC convencional pero con 1 millén de veces mas de resolucion).

MICROSCOPIA DE INFRARROJO

La muestra es irradiada con varias longitudes de onda del infrarrojo y se mide la absorcién y/o
emision resultante. Con un proceso matematico, la Transformada de Fourier, se tratan los datos

MISTRAL

A

AL BA

para crear un espectro de infrarrojo (IR) y finalmente una imagen.

El espectro IR permite identificar las vibraciones moleculares y, por tanto, la composiciéon quimica

de los materiales.

Transmitancia (T)

Absorbancia (Abs.) o

FHH=10= [ f@ e a,

Frecuencia (f) o longitud

de onda (A)

Disefio grafico: Sincrotron ALBA (Sarah Moreira) + Idea original del dibujo del sincrotrén: surtderecercapercatalunya.cat
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¢ Qué es la difraccién de una onda?

Una onda altera su direccion de propa-
gacion cuando se encuentra con un obsta-
culo o un punto estrecho. Cuando es tan
pequefio como la longitud de onda de la luz,
el efecto de la difraccién es mas grande.

La onda difractada da informacion sobre
el obstaculo que la ha difractado. Los pa-
trones de difraccion obtenidos con luz de
sincrotréon son de gran resolucién y per-
miten reconstruir la estructura de diferentes
materiales y moléculas.

Teenicas de difvaccion

en el Sincrotvin ALBA

Mayor abertura,
menor difraccidon

||||fnm)))))))

onda onda difractada

Menor abertura,
mayor difraccion

D)

onda onda difractada

DIFRACCION MONOCRISTALINA

muestra: 1 cristal perfecto

\ o

()

> /N
n

repetido y ordenado

<

El patrén de difracciéon de
rayos X permite obtener la
estructura geométrica 3D
del cristal a escala atomica.



‘”\
N ()
i

muestra: solido policristalino
agregados de cristales perfectos
con orientaciones aleatorias
entre si

DIFRACCION NO CRISTALINA

muestra: materiales que no
forman cristales sino estructuras

periodicas a mas gran escala
(plasticos, fibras, tejidos vivos...)

En el patron de difraccion la sefal
de los picos (puntos) se solapa y se
forman anillos. Tratando esta
informacion se obtiene la estructura
3D del material. Ademas en ALBA
hay el afiadido de poder cambiar las
condiciones en qué se encuentra
la muestra (temperatura, presion...)
y estudiar como esto le afecta.

“Photo 51” Rosalind Franklin

El patréon de  difraccion
proporciona < informacion
sobre la estructura de la
materia y sus cambios,
debido a las condiciones
ambientales o los procesos
fisioldgicos.

Diseno grafico: Sincrotron ALBA (Sarah Moreira) + Idea original del dibujo del sincrotrén: surtderecercapercatalunya.cat
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Teenicas de esp

en el Sinerotvin ALBA

En los atomos, los electrones

giran alrededor del nucleo en
los orbitales, con unos niveles
concretos de energia.

Ul
ELECTRONES @ @ de luz)
-y
. ‘ electrén de la
\ muestra a analizar
ELECTRONES
] @
FOTOEMISION T TS

El fotdn tiene energia
suficiente para liberar
un electrén del atomo

de la muestra.

ABSORCION

El atomo absorbe un
la energia
exacta para hacer saltar

fotdbn con

atomico superior.

L

 amt
(e )

#

-

un electron a un nivel {

Para pasar de un orbital a
otro de nivel SUPERIOR
hace falta ENERGIA.

W _g
LN

/\C;D? \‘N\P
5 } ~

%'l'vosooFfo\

Al pasar a un orbital
INFERIOR se libera
ENERGIA.

1T
&

oY

/\‘%’Q’V" luz de sincrotrén

foton (particula

.
% el n°de

electrones
emitidos y
su energia.

Medimos la
transmision
dela
muestra (la
energia

que no ha
absorbido)



DISPERSION RESONANTE

El fotéon es absorbido y emitido inmediatamente tras haber dado energia al electron.
Medimos esta transferencia de energia (como en los choques del billar).

-

o

N\

e

©

FLUORESCENCIA DE RAYOS X

El electrén es excitado por el foton y deja un hueco libre. Entonces, otro de un nivel
superior baja a ocupar este hueco, emitiendo una energia que mediremos.

- @

\@/
ya

INFRARROJO

Las moléculas
rotan y vibran
cuando absorben
luz con igual
frecuencia a
algunas de sus
frecuencias de
resonancia (las
que las hacen

vibrar al maximo).

\&—
~xe
-
O

s

;\

La luz con frecuencia diferente a la de
resonancia no es absorbida por la molécula.

Diseno grafico: Sincrotron ALBA (Sarah Moreira) + Idea original del dibujo del sincrotrén: surtderecercapercatalunya.cat






Sincvotvon ALBA

Si has llegado hasta aqui ya sabes mucho de los sincrotrones, y en concreto de
ALBA, aunque habras visto palabras extrafnas, complejos nombres de técnicas
y complicadas expresiones. Pero no sufras, a continuacion te ofrecemos un
glosario para dejartelo mas facil.

Ademas, ésabias que en un segundo los electrones del Sincrotrén ALBA dan
un millén de vueltas alrededor de su anillo? Te vamos a mostrar unas cuantas
curiosidades mas con las que podras dejar boquiabiertos a tus amigos cuando
se las cuentes. iCifras y datos para que acabes siendo todo un experto en
sincrotrones!

Y por cierto, éya has descubierto en qué se parecen ALBA y el acelerador
LHC del CERN en Suiza? Es una pregunta que nos hacen a menudo y te lo
contamos al detalle, ino te lo pierdas!

22|23



@ € Sincrohvin ALBA
en 25 palabras

EL e F
SINCROTRO |

ALB

Con un vistazo a estas 25 palabras te vas a hacer una idea de qué es el
Sincrotron ALBA. Algunas son complejas, ipero no temas!
Te las explicamos todas.
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A

AL BA

Eninglés front end. Tubo de vacio recto,
equipado con diversos sistemas de
seguridad y diagnostico, que acopla el
acelerador con las lineas de luz, donde
llegara la luz de sincrotron.

Electroiman que crea un campo
magnético que curva la trayectoria de
los electrones en el acelerador.

Radiacién electromagnética de longitud de onda mas

/ corta, 0 sea de una frecuencia mas alta, que la luz visible
Dispositivo éptico <i / y por tanto, mucho mas energética. La luz de sincrotron
. - i ispositivo dptico situado en / contiene esencialmente rayos X.
Particula subatémica de carga \ las lineas de luz que permite
negativa que se localiza alrededor | | seleccionar una longitud de
|

onda en particular de toda la
luz de sincrotron que llega a I
|a linea, segin convenga para o las particulas son

Proceso fisicoenquéla | /

del nucleo del atomo. En ALBA se | \
\ radiacion electromagnética /

aceleran electrones para generar | \
la luz de sincrotron. : | ! | Estructuras huecas de cobre que almacenan energia en forma
cada experimento. desviadas o dispersadas a de ondas electromagnéticas a muy alta frecuencia. En el anillo

1 B
. atravesar un material, { del acelerador, cuando los electrones las atraviesan toman esta

. energia y se aceleran.

Flujo de particulas que tienen la misma
velocidad y direccion siguiendo una

trayectoria similar. MONOCROMADOR /
En ALBA est3 el haz de electrones dentro o "f,' Unidad que representa la cantidad de energia que
del acelerador y el de fotones (luz de 5 DlSPERSlUN / adquiere un electron cuando se mueve entre dos
sincrotron) que llega hasta las lineas de luz. - X ; / puntos con una diferencia de potencial de I voltio.
. OBTURADOR f-’ En ALBA los electrones del acelerador adquieren
DE LINEA U”’UU‘R . | RAYOS X - unacnergiade 3000000000 eV

DE RADIO

Dispositive magnético situado en el
FRECUENCIA ==
b

acelerador utilizado para generar luz
de sincrotron con unas propiedades o

ificas y adaptadas ala linea de | 3
especifcas y adaptadas a la linea de : D|SPDS|T[VD "/
DE INSERCION

luz ala que sirven.

Laboratorio situado en la parte exterior del
acelerador donde llega la luz de sincrotrdn para
realizar los experimentos.

Una de las ventajas de la luz de sincrotron es
que es una luz muy colimada (con los rayos
paralelos) que se emite en un cono muy
estrecho. Cuanto mas estrecho es el cono, y
mas fotones se emiten dentro del mismo por
unidad de tiempo, mas brillantez y mas
interaccion luz-materia hay.

Condicion de muy baja densidad de
materia, es decir muy baja presion. En
ALBA los electrones y la luz viajan por el
interior de tubos donde la presion es tan
baja como la del espacio fuera de la
atmosfera terrestre.

LONGITUD
- DEONDA

\ FUERZA DE
\ LORENTZ

- ELECTR
Estudio de la interaccién entre la luzy la - ACELERADOR ch“ D FOTON ) . ]
materia, con absorcion o emision de la g DE Dlstanua entre dos puptos equivalentes
energia que recibe. Se analiza la diferencia B de una onda. ?L_Janto mas larga es, ;
entre laluzincidente a la muestray laque | _PARTICULAS menos energética es laonda y T
sale de ella como funcién de longitud de \ 1 , S

l MICROSCOPIA DIFRACCION | N
|

onda para determinar las propiedades

viceversa.

U DE

(1

microscopicas de los materiales. = e i - L\/ \
/ < SINCROTRON — Instalacion que utiliza campos —
: i electromagnéticos para acelerar \ Particula elemental de luz. Los
HUTC particulas cargadas a alta \ \\ fotones son los que llegan a las

S . ¢ i lineas de luz e interaccionan con
Fuerza ejercida sobre una particula ( (CABINA) :F!EE;gigfl?biﬁancf;;riﬁos \ las muestras a analizar.
cargada que se mueve en un campo Radiacion electromagnética de « S dcg la quJ \ ]
electromagnético. Es una de las bases longitud de onda mas larga que la Q g \ -
tedricas de los aceleradores de luz visible, 0 sea es una luz menos 2 \

particulas ya que describe la
curvatura de la trayectoria de los
electrones.

energehca Propiedad de las ondas

Dispositivo que usa corrientes
eléctricas para generar campos

magnéticos. Sirven para guiar y

' / \ electromagnéticas que les permite
/ \ oscilar en mas de unaz orientacion.

1 Las lineas de luz estan formadas \ En el sincrotron se puede controlar i corregir la trayectoria del haz de

por 3 cabinas: dptica, experimental la pglanzaubn delaluz y escogerla electrones en el acelerador.

(donde se coloca la muestra) y de segln la necesidad del experimento. I

control (donde el grupo de —_——
investigacion analiza los datos
obtenidas).

Radiacion electromagnética que se genera
cuando los electrones viajan casi a la
velocidad de la luz y giran bajo la influencia de
ugacampo maglr_1et|co. Li ‘Ua d? sm_tirodtrond cosas muy pequenas, sino también para

e R D R e o o Co | conocer su estructura y sus propiedades

Técnica destinada a obtener imagenes de
materiales, maléculas, etc. no solo para ver

Procesa fisico basado en la desviacion
de las ondas al encontrar un obstaculo.
La téenica de difraccion permite
determinar la estructura cristalina de los
materiales al utilizar los atomos como

otras. En ALBA usamaos microscopios de
transmision de rayos X, de fotoemision y de
infrarrojo.

pequenos obstaculos.

onda, desde los infrarrojos a los rayos X. \ magnéticas, electronicas, quimicas, entre

fico: tritri lllustration (Patricia Puig)

fo gra
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@ 7 dabos increibles que no
sabfas ded Sinevotron ALBA

|
DATOS INCREIBLES.
QUEIND
SINCROTRON ALBA

El Sincrotron ALBA es una instalacion cientifica con unas
caracteristicas muy singulares. Estas son algunas de las
espectaculares cifras que maneja:

1 El Sincrotrén ALBA produce 6.000 horas
® deluzalano para que 1.300 investigadores
hagan sus estudios.

2 Para producir la luz, se
@ aceleran electrones

que forman un haz
mas pequeno
que un cabello.




JTe crees rapido? Ve lo mas rapido que puedas, pero en el
rato que tardas en seguir esta linea con el dedo, nuestros
electrones ya han dado 1 vuelta a la Tierra.

El haz de electrones es
5. muy estable y su sistema
de control puede notar
vibraciones producidas por
terremotos que ocurren a
miles de km de

r\ distancia.

Los imanes del sincrotron generan
q. campos magnéticos 20.000

veces mas potentes que el

de la Tierra.

<
¥

—
v

’ Para que todo funcione, se
La luz de sincrotron es 1 Millon de veces ® necesitan mas de 220km
® mas intensa que la que nos llega del Sol. de cables.
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Diseno gréfico: tritri lllustration (Patricia Puig) Idea original del dibujo del sincrotrén: surtderecercapercatalunya.cat



ALBA vs LHC.

dos

1haz de

electrones

Ele clr 6n

Luz de sincrotron

M
I N VAVATLAT T |

- E

Analizar la materia y
sus propiedades a nivel
atomico y molecular

Ciencia de materiales,
nanotecnologia, biologia,
quimica, patrimonio histérico

y artistico, fisica, medicina,
medio ambiente...

268m de anillo

situado dentro de un
bUnker de hormigon

aceleradores de particulas, iguo\‘%...
do /\oi.>

ALBA @ LHC ...

Dos aceleradores de particulas,
diguales... o no?

PRODUCEN

o

RA
K N

8 lineas de luz (i

3 en construccion

664 imanes en el tunel
Campo magnético de hasta 14T
Energia del haz 3GeV

Haz al 99,9999986% de la
velocidad de la luz

Presion: vacio 10° mbar

2 haces de
protones

(o0 dos haces de iones)
en direcciones opuestas

Coliqiones de
particulas

Investigar a nivel
subatomico los
componentes basicos
de la materia y sus
interacciones

Fisica de particulas,
origen del Universo,
materia y antimateria,
Boson de Higgs

26,7km de anillo

A100m bajo tierra es el
mayor acelerador de
particulas del mundo




200 plantilla ’1‘

4 pUhtOS de colision 1.300 investigadores/ano

con sistemas de deteccion de
particulas

9600 imanes en el tunel
Campo magnético de hasta 7,74T
Energia de un haz 6.500GeV

Haz al 99,9999991% de |a
velocidad de la luz

Presion: vacio 10® mbar

Cerdanyola
del Valles, 9

120 mw Cataluna, Espana

De todo el mundo

colaboran para llevar a cabo
experimentos en cada
punto de colision

ZBGM euros inversion inicial
20M euros anuales (2016)

(€

CELLS:

Consorcio para la Construccion,

Equipamiento y Explotacion del ]

Laboratorio de Luz Sincrotron LLIL

Financiado por la Generalitat de
Catalunya y el Gobierno de
Espana

2.500 plantilla
13.000 usuarios

instalaciones en ambos lados de
la frontera franco-suiza

n
o

[alple!
cUUa |

SSGBM euros inversion inicial

19M euros anuales (2015)

CERN:

Consejo Europeo para la
Investigacion Nuclear

22 estados miembros
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Mujeres en ol Sinerobvin ALBA

El 11 de febrero es el Dia de la Mujer y la Nifia en la Ciencia. Este visual fue
un pequefo homenaje a las mujeres que trabajan en el Sincrotron ALBA.
Desde ingenieras, bidlogas, quimicas, informaticas, administrativas, fisicas y
contables pasando por la directora del sincrotrén, queremos reivindicar su
papel en el &ambito de la ciencia y la tecnologia.



O cls tavbien brilan. Myjeres
en ol Sinervolvin ALBA

MUJERES EN EL SINCROTRON ALBA

11 de febrero
Dia de la Mujer y la Nina en la Ciencia

ADMINISTRACION

o\ %
OFICINA DE
DIRECCION




TR

Las mujeressonel 25% de los
trabajadores del Sincrotron ALBA.

ADMINISTRACION

. = . INFORMATICA
Distribuidas en oo

£ Avance
O areas

ACELERADORES &

| DIRECCION

EXPERIMENTOS
INGENIERIA

¢Y cual es la proporcion de mujeres y hombres en cada division?

30% 1

d hombres

7z

ATICA'Y CONTROL

| ACELERADORES

| DIRECCION

| INGENIERIA

|
|

| INFORM

|
f

L EXPERIMENTOS

Hl

"Hay que animar a las nifias a estudiar ciencia y
tecnologia para que, en el futuro, que una mujer

dirija un centro de investigacion ya no sea noticia.”
Caterina Biscari, Directora . é

ey
7

]

32

33




S,



AL BA

biw\‘go\






LBA® L

Dos aceleradores de particulas,
diguales... o no?

y hombres €&

electrones

¢QUE ACELERAN? re g ' s st parts e los acalrasoens gum
o et el ke 8 Ly o tge e onlica. B
‘haanian e Lz 20 BRCAIEITn

& a las nifas a estudj

Este libro nace con el objetivo de dar a conocer y difundir la
ciencia del Sincrotron ALBA asi como sus particularidades y
caracteristicas de funcionamiento.

Forma parte de un proyecto de divulgacién en el que ilustraciones,
infografias y visuales sirven para acercar y familiarizar al publico
general con una instalacion cientifico-tecnolégica como el
Sincrotrén ALBA. Situada en Cerdanyola del Vallés (Barcelona),
ALBA es una instalacién publica financiada a partes iguales
por el Ministerio de Economia y Competitividad (MINECO) y la

Generalitat de Catalunya.

DE ESPANA DE ECONOMIA, INDUSTRIA

Departament d Empresa GOBIERNO MINISTERIO

AT\ Generalitat de Catalunya ﬁ i-t% ®

& % i Coneixement Y COMPETITIVIDAD
/ @ \ llustracion del Sincrotrén ALBA cedida por:
Con la colaboraci6n de:
i = mmma FECYT oQe g™ ) L SURT = RE0eRR g Iir
EATALUNYR

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



