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El laboratori del sincrotré de Catalunya

Salvador Ferrer”®

Recentment, al principi del 1993, la Conselleria
d’Ensenyament de la Generalitat ha anunciat ’aprovacié
per construir un laboratori de recerca basat en la utilit-
zaci6 de la radiacié de sincrotré (RS) per a fins cientifics
i industrials. Des de la segona meitat del 1992 el pro-
jecte s’havia estat gestant en una comissié formada per
personal de medis cientifics, universitaris i de recerca
en RS. El resultat va ser la redaccié d'un document
que estudiava la viabilitat de construir una font d’'RS
a Catalunya. En aquest document s’exposen els que es
creuen que han de ser els parametres fonamentals de la
maquina. Com que només és un estudi de viabilitat els
valors definitius d’aquests parametres podran ser modi-
ficats.

Intentaré explicar-ne els punts més basics. Com és
prou sabut, I'RS és radiacié electromagnetica de lon-
gituds d’ona que van des de la llum infraroja fins als
raigs X durs. La radiacié és polaritzada, molt in-
tensa i molt collimada. Les amplades angulars dels
feixos d’RS son tipicament de l'ordre de mrad. La
manera de generar 'RS és fer corbar la trajectoria de
particules amb carrega (normalment d’electrons) que es
mouen quasi a la velocitat de la llum mitjangant camps
magnetics. Les energies cinetiques dels electrons sén de
lordre de GeV i les intensitats dels camps magnetics
de lordre d’1l T. Un parametre molt important que
caracteritza I’'RS emesa per una maquina és la longi-
tud d’ona critica (\.) o la corresponent energia critica,
E, (E.(keV) = 12,4/\. (A)). Més o menys . divideix
Pespectre de I'RS en dues meitats iguals en flux. Com a
regla aproximada es pot considerar que el flux de fotons
és important fins a 1/3 de A.. Per a longituds més curtes
decau rapidament. Per exemple, ’energia critica de la
radiacié produida en els imants de curvatura de 'ESRF
és de 19 keV. Aixo vol dir que un té un flux correcte fins
a uns 57 keV que sén raigs X durs. '

A Thora de proposar un accelerador circular destinat
a produir RS, la primera cosa que s’ha d’aclarir és quin
rang d’energies (o longituds d’ona) es vol. Aquesta de-
cisié és molt important ja que en depen en gran mesura
quin és el valor de lenergia cinetica dels electrons i
aixo condiciona la mida de la maquina i també el cost
economic.

Els firmants de I'estudi de viabilitat considerem que
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el futur laboratori ha de produir bon flux d’RS de lon-
gitud d’ona d’1 A. Aixd va ser consultat amb multitud
d’usuaris d’RS que hi varem estar d’acord. La raé és
que d’aquesta forma es poden fer estudis de difraccié de
la majoria dels materials naturals o artificials. Les celles
unitats dels metalls, isolants, semiconductors, supercon-
ductors, polimers i cristalls de proteines i virus sén d’uns
quants A. També ho sén les distancies intermoleculars
dels liquids i d’una gran varietat de compostos organics
i orgdnico-metallics. Per poder fer difraccié (o difusi6
en el cas d’amorfes) en aquests materials es necessiten
raigs X de longitud d’ona de prop d’1 A. Els generadors
de raigs X de laboratori, que sén l'eina estandard per
a la resolucié d’estructures cristallines des de fa quasi
90 anys, tenen longituds d’ona entre 0,8 i 1,5 A nor-
malment. A més del camp de la difraccié, aquesta zona
de raigs X és molt 1til per a estudis d’absorcié. Cal
recordar que amb fotons d’aquest rang d’energies es po-
den ionitzar la majoria de capes L del sise periode de la
taula periodica on hi ha elements tan importants com
sén les terres rares. Per aquestes raons cientifiques es
va considerar que la futura maquina havia que produir
bon flux prop d’1 A.

Amb una energia cinetica dels electrons de 2,5 GeV
i un camp magnetic corbat d’1l T, A\, = 3 A i aquest
és el valor que aproximadament es proposa. El valor
d’1l T per al camp magnetic és prudent, podria ser una
mica més alt. Perd es va considerar que com que es vol
intentar que tots els imants es fabriquin a Espanya, no
s’ha de pujar gaire el valor del camp i és més convenient
augmentar una mica el valor de 'energia cinetica que
també té com a conseqiiencia reduir ..

Un cop aixo és clar, la resta segueix quasi au-
tomaticament. Al voltant d’un imant corbat hi ha els
imants de focalitzacié que serveixen per fer que la font
d’RS sigui el més puntual possible. Tot aquest grup
d’imants constitueixen un superperiode de 'orbita. Ha-
bitualment el nombre de superperiodes ha de ser de
10 o més perque aixo ajuda que l'orbita sigui més es-
table. Entre dos superperiodes consecutius hi ha sec-
cions rectes que s’aprofiten per installar els onduladors
o els wigglers. Aix0 sén dispositius que consisteixen
en una serie d’estructures magnetiques periodiques que
tenen per funcié provocar un moviment de zig-zag en els
electrons. A causa del zig-zag (que implica canvis brus-
cos en I’acceleracié centripeta dels electrons) es produeix
RS. L’addicié de la radiacié produida a cada zig-zag fa




que el flux total sigui elevat. Com més periodes de camp
magneétic, més flux, com és natural. Per a un ondulador
o un wiggler cal preveure de 3 a 5 metres per ubicar-
lo. Es va considerar que 12 superperiodes i 12 seccions
rectes per onduladors i wigglers era correcte. Aixo fa 24
trossos. Cada tros ha de tenir uns 10 metres de llarg per
questions d’espai i d’installacié d’equipaments. En total
doéna 240 metres o sigui una circumferencia de quasi 80
metres de diametre.

Aquest anell de 240 metres per on circulen electrons
de 2,5 GeV esta alimentat per un accelerador circular
més petit que serveix per anar-hi injectant electrons a
mesura que es van perdent (es perden perque la maquina
no és perfecta i els electrons a vegades xoquen contra les
parets de la cambra de buit o amb les molecules del gas
residual dins la cambra). A la vegada laccelerador cir-
cular o booster esta alimentat per un accelerador lineal
(Linac).

La maquina que es planteja podria produir fins a
unes 21 linies de llum; 12 de tipus imant corbat i 9 de
dispositius tipus onduladors o wigglers. No es farien
totes de cop siné que es podria arrencar d’un nombre
inferior i anar-lo ampliant a mesura que la demanda
dels usuaris augmenti.

Aquest laboratori se solapa amb el sincrotré europeu
de Grenoble perque la zona de 10keV també esta coberta,
per 'ESRF. Aix0 permetria que es poguessin fer experi-
ments a Grenoble que previament s’haurien fet en el sin-
crotré propi perd que necessitessin alguna optimitzacid.

El cost total estimat del projecte és d’11 mil milions
de pessetes comptant que es construeixin unes 10 linies
de llum. Els costos de funcionament serien d’uns 2 mil
milions I'any. El personal estimat necessari és d’unes
130 persones entre fisics, enginyers i tecnics de maquina
i acceleradors i linies de llum, personal de suport técnic
general i personal administratiu. Un punt que es consi-
dera molt important és que el laboratori tingui linies de
recerca propies i no sigui només un laboratori de servei
als usuaris. Per a aix0 es preveuen 25 persones.

La duracié estimada de la construccié és de 8 a 10
anys. FEl termini pot semblar una mica llarg perd no
ho és si es té en compte que a Espanya no hi ha ni
fisics ni enginyers amb experiéncia en fisica i tecnolo-
gia d’acceleradors de particules. Per aixo el projecte
comenca amb un plan de formacié de personal de fisica
i tecnologia de la maquina. Aixo vol dir que una serie de
becaris pre o postdoctorals aniran durant dos o tres anys
a diversos sincrotrons en construccié o en funcionament
a integrar-se en els equips que hi treballen per aprendre
qliestions molt especifiques destinades a ser posterior-
ment aplicades al sincrotré de que estem parlant.

La ubicacié fisica del laboratori seria el campus de
Bellaterra o les proximitats.

Quan es faci, sera el projecte cientific més ambicids
que mai s’haura realitzat en el nostre pais. No hi ha

dubte que té aspectes de risc com totes les coses noves,
pero donara 'oportunitat perque gent jove i amb ganes
de treballar pugui construir una maquina que sera com-
petitiva en ’ambit internacional i que servira per a Es-
panya, Portugal i el sud de Franga. Sera, si se sap fer,
un salt qualitatiu en la recerca i en el nivell tecnologic
del nostre pais.

No cal dir que el projecte és molt interessant per a les
industries d’alta tecnologia que comencen a consolidar-
se a Catalunya i la resta d’Espanya.

Tenim al davant un repte, perdo guanyar-lo no és
només qiiestié de tenir els diners, es necessita gent ca-
pacitada, amb ganes de treballar, entusiasta i compe-
titiva. Si s’aconsegueix formar un bon equip, no tinc
dubtes que el projecte anira bé.
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