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Fonts de raigs X

Galaxies

Cygnus A

Generadors de
raigs catodics

Primera radiografia de raigs X
utilitzada en medicina
Febrer 1896

Sincrotrons

Feix de raigs X molt
intens i brillant




ALBA

CONCEPTES BASICS
DE LA
RADIACIO SINCROTRO
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ALBA

Els raigs X en un sincrotro estan generats per electrons que es mouen
guasi a la velocitat de la llum quan descriuen trajectories corbes.

Un camp eléctric accelera I'electré i augmenta la seva velocitat.
LINAC
Booster
Cavitats de RF

Un camp magneétic corba la trajectoria d’un electro.
Imans de curvatura
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Llum sincrotro: ultravioleta, raigs X




Caracteristiques principals de la RS

e Alta brillantor i alt flux

« Ampli rang de longituds d’ona
» Polaritzacio definidai ajustable
e Estructura temporal

e Calculable




Radiacio Sincrotré

La radiacio sincrotré es produeix quan es corben els electrons relativistics
mitjancant la forca de Lorenz generada a I'aplicar un camp magneétic.

L'angle d’obertura de la radiacio és
molt petit: 1iy 1

Espectred’emissio

Number Wavelength (A) - B
of photons 10000 1000 100 10 1 0.1 _ _ _
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Onduladors i Wigglers

Les fonts de RS de 32 generacio es caracteritzen pel fet de tenir fonts de radiacié
més brillants i intenses que les dels ‘bending magnets'.

Spectrum emitted by an undulator

Els Onduladors permeten ajustar I'energia dels fotons i produir un
alt flux i brillantor.
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El Booster | Cavitats RF

El Booster augmenta I'energia de 100 milions d’eV fins a 3000 milions d'eV.

Les Cavitats de Radio-Frequencia (RF) “empenyen” i acceleren els
electrons

Cavitat de RF del Booster

Waveguide fram
a kiystron

Accelerating
electric field
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ALBA

Pel.licula;
COM TREBALLEN ELS
ACCELERADORS?
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ALBA

BREU HISTORIA D'ALBA
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Breu Historia d’ALBA

1990: 1°" intent per obtenir financament per fer un accelerador o una font de llum a Espanya

1994: Contractacio de personal per a preparar un informe de disseny conceptual d’'una font de
llum

1996: LLS (com a IFAE sub-grup i financat per La Generalitat i OCYT) comenca el Conceptual
Design Report i Scientific Case

1998: Finalitza i s’entrega I'informe del disseny conceptual a les autoritats.
2000: Creacio del Consorci LLS entre DURSI i UAB
2002: La Generalitat de Catalunya i el Govern Central aproven el projecte
2003: - Creacio del Consorci CELLS i la seva comissio rectora i executiva
- Meeting a Mao per presentar el projecte (Oct)
2004: - Estudis geoteécnics del terreny
- Meeting a Malaga per definir els casos cientifics per les linies de llum (Feb).
2005: - Acondicionament del terreny
- Presentacio6 de le linies de llum al SAC

2006: Comencament de la Construccio de I'edifici

El sincrotro és la instal.lacio cientifica més gran i més cara
que s’ha fet mai a I’'Estat Espanyol
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Rector Council

Executive Board

Director
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Maig 2007




19



20



LINAC

LINAC d’ALBA: 100 MeV
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Cavitat de radiofrequéncia
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Anell demmagatzematge
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Front-End
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Wiggler Superconductor

27



~ . Quadrupol Ty

m_— =
|

Sextupol y

. _r.




29



30



Hall Experimental
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ALBA

ESTACIONS EXPERIMENTALS
O
LINIES DE LLUM
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Linies de llum

Anell d’emmagatzematge

Linies de llum
Estacions experimentals
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Anatomia d’una liniade llum

@& Cabina Optica X
50> Abina Experimental

Sala de Control
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Monocromador
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Distribucid de les linies a ALBA
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Linies Experimentals d’ALBA

)
NCD Estudi de Fibres, Polimers i Solucions Biologiques

Biomaterials { XALOC Estructura de Proteines i Virus
k MISTRAL Visualitzacioé de Ceél.lules

(
. CLASS Analisis Quimic, Reaccions Quimiques i Medi Ambient
Materials )
MSPD Estructura de Materials, Compostos Farmaceutics,
! Material geologic, ceramiques, etc...
’
CIRCE Microscopia de Nanodispositius

Nanotecnologia
BOREAS Magnetisme de Nanomaterials (memories

\ d’ordinadors, etc...)

MIRAS Espectromicroscopia: Informacié Quimica i d'Imatges

LOREA Propietats electroniques de Superconductors i similars
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~=._  Elperquedeles linies de llum

INTERACCIO AMB LA MATERIA

Fluorescencia
Fotoemissio
Dispersi6 a
angles baixos
—

Raigs X
‘ Absorbci6
>

Reflexid _ » Difracci6
Dispersio

40



ALBA

APLICACIONS
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Ciencia amb el sincrotro

EL SINCROTRO ES UNA EINA QUE
SERVEIX PER A ESTUDIAR
L’ESTRUCTURA DE LA MATERIA

= AtOmica
= Molecular
= Nano-, Micro-, Milli-meétrica

[ . Quimica

» Fisica

= Biologia

= Ciencia dels materials

= Geologia
APLICACIONS { . :
= Patrimoni Cultural
= Medi Ambient
» Inddstria

= Medicina

\ ...
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Cristal.lografia de proteines

raigs
difractats

Llum (raigs X)
de sincrotro

cristal.litzada ~_Fi

HIV proteasa

Sham et al. ANTIMICROBIAL AGENTS AND CHEMOTHERAPY (1998)

Ribosoma

43



2 =.. Microscopia de mostres biologiques
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Llevadura del sistema digestiu huma.

Pictures courtesy of C. Larabell
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Polimers i Fibres

La teranyina d’una aranya és un dels
materials meés resistents i elastics
gue existeix en la natura.

Ref. Simmons et al., Science, 1996, 371, 84.
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Materials a altes pressions

Estudi per difraccio en pols a altes pressions
dels elements del mantell terrestre.

Jung-Fu Lin et at Nature Geoscience 1, 688 - 691 (2008)
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Scil Being
Remediated

Estudi de procés d’absorcié de contaminants de les
plantes i desenvolupament de processos de
descontaminaci6 de sols i aiguies.

Ref. Om Parkash Dhankher et al., Nature Biotechnology (2002).

/ fContaminant
/{ Taken up into
Plent Tissue

Translocation infe
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Catalitzadors

Reproduccio de les condicions de funcionament d’un tub
d’escapament per desenvolupar nous convertidors catalitics.

Ref. Y. Nagai et al., Angew. Chem., Int. Ed., 47, 9306 (2008). (TOYOTA)
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Investigaci6 de les propietats magneétiques de nous
materials per aplicacions en el camp de la spintronica.
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Paleontologia

Estudi de la vida de fa més de
100 milions d’anys.
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