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Els acceleradors marquen el ritme

Marg 2011

INTRODUCCIO

Amb quin dispositiu es poden desenvolupar nous farmacs, discs durs de darrera
generacid, materials inedits, escaners més precisos per detectar cél-lules cancerigenes
i, fins i tot, autentificar obres d'art?. Amb els acceleradors de particules. Desconeguda i
aparentment, molt complexa, la fisica de particules, té aplicacions molt concretes i
utils. El sincrotré ALBA, situat a Cerdanyola del Vallés (Barcelona), que comencara a
funcionar al llarg d'aquest any, obre una via d'oportunitats laborals per a joves
enginyers de molt diverses especialitats. Perd no és I'Unic. Arreu del mén hi ha més de
guaranta centres d'aquest tipus, sense oblidar el Gran Col-lisionador d'Hadrons (LHC)
en el qual treballen desenes d'investigadors espanyols. A més, un nou projecte
internacional, que contempla la construccié del major accelerador del mon (el ILC),
necessitara enginyers altament qualificats de tots els paisos participants, entre els
quals es troba Espanya i diverses institucions catalanes.

Queé és un accelerador de particules?

Quan parlem d'un accelerador de particules ens estem referint a qualsevol dispositiu
que utilitza camps electromagnétics per accelerar particules, impulsades a altes
velocitats, que xoquen amb altres. D'aquesta manera, sorgeixen multitud de noves
particules, molt efimeres, que poden ser estudiades.
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L'exemple més senzill d'un accelerador de baixa energia és el tub de raigs catddics d'un
televisor. Pel que fa als acceleradors d'alta energia, poden ser lineals o circulars.

ALBA, el sincrotré catala

Un tipus d'accelerador circular és el sincrotrd. A tot el mon existeixen al voltant de
quaranta i un d'ells, esta situat a Catalunya, a Cerdanyola del Vallés (Barcelona). ALBA,
el Laboratori de Llum de Sincrotrd, va ser inaugurat el 22 mar¢ 2010 encara que esta
previst que comenci a funcionar al llarg d'aquest 2011. La pedra angular és un edifici
de formigd i vidre amb forma de cargol de 268 metres de diametre, del qual depenen
nombroses sales i tallers de recerca.

El seu mecanisme és el seglient: un cand d'electrons produeix un feix inicial que
s'accelera en el sincrotro fins a velocitats properes a la llum. Quan estan accelerats, els
electrons s'injecten en un gran anell, on circulen amb una energia constant. En el
moment en que descriuen una corba, emeten llum de gran intensitat, amb longituds
d'ona que passen del visible als raigs X. Aquesta radiacié, coneguda com llum de
sincrotrd, es dirigeix a les estacions de treball que envolten al gran anell perqué els
cientifics realitzen les seves investigacions.

Funciona, per tant, com un microscopi geganti i permetra descobrir informacid sobre
atoms i molécules. De moment, ALBA arrencara amb linies de recerca dedicades a la
biologia, ciéncies de materials (microelectronica i nanotecnologia) quimica i fisica
d'estat solid.

Esquema d'ALBA. ll-lustracid: Ministeri de Ciéncia i Innovacid.

ALBA és un projecte conjunt del Govern d'Espanya i la Generalitat de Catalunya i el seu
cost total ha estat de 201 milions d'euros. El consorci CELLS (Consorci per a la
Construccid, Equipament i Explotacié del Laboratori de Llum de Sincrotrd) s'encarrega
de I'administracid dels 22.870 metres quadrats que ocupen les seves instal-lacions.
Aquest consorci va ser fundat per la Generalitat de Catalunya, a través del
Departament d'Universitats, Recerca i Societat de la Informacié, i pel Govern
d'Espanya, gracies al Ministeri d'Educacié i Ciéncia.



http://www.elpais.com/articulo/sociedad/cientificos/utilizaran/dentro/ano/sincrotron/Barcelona/elpepusoc/20100322elpepusoc_10/Tes
http://www.gencat.cat/web/multimedia/cas/sincrotro/index_htm.htm
http://www.cells.es/
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Actualment, uns 500 investigadors espanyols utilitzen llum sincrotré en els seus
experiments, pero han d'acudir a instal-lacions d'altres paisos per poder realitzar els
seus assajos. Quan ALBA comenci a funcionar, aquesta situacidé canviara ja que els
experts calculen que sera utilitzat per prop de mil cientifics a I'any.

El descomunal Col-lisionador d’Hadrons (LHC)

El major accelerador de particules del mén és el LHC, el Gran Col-lisionador d'Hadrons.
Situat a prop de Ginebra (Suissa) al CERN (Organitzacié Europea per a la Recerca
Nuclear), el col-lisionador de particules és un altre exemple d'accelerador circular. El
seu anell fa 27 quilometres de circumferéncia i va ser utilitzat pel LEP (Gran
Col-lisionador d'Electrons i Positrons) en els anys 70. Més de 2.000 fisics procedents de
34 paisos van participar en la seva construccio.

Una petita part del LHC. Imatge: Maximilien Brice / CERN.

En funcionament des de setembre de 2009, el LHC va patir una aturada inicial a causa
de I'ebullicié d'heli liquid refrigerant (fruit d'una soldadura mal realitzada). Tot i aquest
inici accidentat, 'accelerador ha aconseguit recrear amb éxit les condicions del Big
Bang. Per viatjar 13.700 milions d'anys enrere en el temps, els cientifics van habilitar
les condicions més fredes de |'univers (-2722) i topar feixos de protons en un procés
d'energia de 7 TeV (teraelectrén-volt). Caldra esperar uns mesos perque els
investigadors desxifren els resultats de I'experiment, una fita sense precedents en la
fisica de particules.

Entre els grans reptes de I'LHC esta trobar I'hipotétic bosson de Higgs, la coneguda
com “particula de Déu” que s'explica en el Model Estandard de la fisica de particules.
Descobrir-la seria fonamental per explicar l'origen de la massa d'altres particules
fonamentals. Un dispositiu d'aguestes dimensions genera una ingent tasca
d'investigacié. Per organitzar-la, l'accelerador té sis experiments, col-laboracions
internacionals que engloben a cientifics de tot el mén. Cada experiment es caracteritza
pel seu detector de particules. ATLAS i CMS son els dos experiments grans, ALICE i
LHCb sén intermedis i TOTEM | LHCf tenen una dimensié menor.



http://public.web.cern.ch/public/
http://www.abc.es/20081008/nacional-sociedad/fallo-acelerador-produjo-causa-20081008.html
http://www.astroseti.org/noticia/3372/el_gran_colisionador_hadrones_lhc_iv
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Cara a cara amb Tevatré

| com si de la cursa espacial es tractés, també en el panorama dels acceleradors hi ha
una gran competitivitat, encara que amb diferents protagonistes: EUA i Europa (en lloc
de l'antiga Unid Soviética). El nord-america Tevatrd era un dels acceleradors de
particules més importants fins que es va crear el LHC. Aquest sincrotrd, gestionat per
Fermilab, esta situat a lllinois (EUA) i accelera protons i antiprotons en un anell de 6,3
quilometres de circumferéncia fins a energies de gairebé 1 TeV (teraelectrén-volt),
xifra molt inferior als 7 TeV aconseguits per I'LHC. Tot i aix0, el Tevatré ha realitzat
importants descobriments, com la possibilitat de coneixer per qué la materia domina
sobre I'antimateéria.

La realitat, pero, podria ser ara per ara molt diferent, si el Congrés nord-america no
hagués cancel-lat el projecte del Supercolisionador Superconductor (SSC) el 1993. El
major sincrotré del mén, del que ja s'havien construit 23,5 quildometres de tunel a les
afores de Dallas (Texas), anava a mesurar 87 quilometres de longitud per assolir els 20
TeV. No obstant aixo, el 2006, les instal-lacions van ser venudes a un grup d'inversié i
avui, es troben abandonades. Sembla ser que els elevats costos de produccié i la
competéncia del projecte de I'Estacié Espacial Internacional de la NASA van portar els
congressistes del govern Clinton a cancel-lar el macro-projecte.

-

ud / Wikipedia.

<«dic

Detall de les obres inacabades del SSC. Imatge: Danny.

El futur: el nou accelerador ILC

| com que la investigacié mai s'atura, els cientifics ja estan treballant en el disseny d'un
nou gran accelerador de particules: I'IlLC (Col:-lisionador Lineal Internacional), el primer
projecte d'ambit mundial en aquest camp. Per aix0, compta amb la participacid dels
principals centres de recerca: CERN, DESY (Alemanya), Fermilab i SLAC (EUA) i KEK
(Japd). Els centres espanyols que ja estan treballant en el seu disseny son |'Institut de
Fisica Corpuscular (IFIC, CSIC-UV), Institut de Fisica de Cantabria (IFCA), Centre



http://www.abc.es/20100524/ciencia-tecnologia-fisica/tevatron-acerca-origen-existencia-201005241722.html
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d'Investigacions Energétiques, Mediambientals i Tecnologiques (CIEMAT), Centre
Nacional de Microelectronica (IMB-CNM, CSIC), la Universitat de Barcelona (UB), la
Universitat Ramon Llull (URL) i la Universitat de Santiago de Compostela (USC).

El passat mes de maig, Valéncia va acollir una reunié per avancar en el disseny del ILC.
De moment, el que se sap és que sera un accelerador lineal (no circular, com el LHC) de
35 quilometres de longitud. Aixi, col-lisionaran electrons i positrons (els seus
antiparticules) en lloc de protons, com passa al Gran Col-lisionador d'Hadrons. Aquesta
col-lisid és més neta ja que no produeix els raigs X que s'originen per la circulacié en
linies corbes. A més, el ILC servira per analitzar les troballes produits en el LHC.

Esquema de com sera el ILC. Il-lustracié: ILC.

Encara que la seva ubicacié es decidira en el periode 2012-2014, els paisos involucrats
en el seu disseny (entre els quals es troba Espanya) podran presentar les seves
candidatures al llarg d'aquest 2011. En el seu desenvolupament ja participen 300
laboratoris i universitats de tot el mén: 700 persones treballen en el seu disseny i 900,
en el seu desenvolupament.

Preséncia espanyola en el desenvolupament del ILC

Per avancar en el desenvolupament del nou accelerador internacional i actualitzar el
LHC neix el projecte AIDA (Infraestructures Europees Avancades per Detectors i
Acceleradors). Aquest nou treball, coordinat pel CERN i parcialment financat pel Sete
Programa Marc de la Comissid Europea, va arrencar el passat 1 de febrer i durara
guatre anys. Amb un pressupost de 26 milions d'euros, el seu objectiu és integrar
infraestructures de recerca i desenvolupar tecnologies per a futurs acceleradors de
particules (com el ILC).

L'investigador espanyol Ivan Vila Alvarez, de I'Institut de Fisica de Cantabria (IFCA), ha
estat elegit per coordinar el projecte durant els dos proxims anys. A més del IFCA, des
d'Espanya també participen I'Institut de Fisica Corpuscular (IFIC, CSIC-UV), el Centre
Nacional de Microelectronica a Barcelona (IMB-CNM, CSIC), la Universitat de Barcelona
(UB), la Universitat Santiago de Compostela (USC), I'Institut de Fisica d'Altes Energies



http://www.agenciasinc.es/Noticias/Valencia-acoge-una-reunion-internacional-sobre-la-proxima-generacion-de-aceleradores-de-particulas
http://aida.web.cern.ch/aida/index.html
http://www.i-cpan.es/detalleNoticia.php?id=114
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de Barcelona (IFAE) i el Centre d'Investigacions Energetiques, Mediambientals i
Tecnologiques (CIEMAT).

De nous farmacs a obres d'art

Encara que pugui semblar que els experiments realitzats en els acceleradors de
particules es troben molt allunyats de la vida quotidiana, no és aixi. Alguna de les
aplicacions practiques de sincrotrd ALBA son les seglients:

- Creaci6 de nous farmacs.

- Disseny de noves terapies mediques de diagnostic per imatge i nous implants
quirargics.

- Estudi d'organismes vius com virus o bacteris.

- Creaci6 de nous materials semiconductors, plastics, quimics o teixits.

- Disseny de microdispositius.

- Analisi de I'autenticitat de restes historiques i obres d'art.

- Estudi de les estructures biologiques i les proteines.

Per la seva banda, el projecte AIDA treballara al costat de la industria sanitaria per a
desenvolupar noves tecnologies de diagnostic medic i altres aplicacions que puguin ser
rellevants per a la societat.

També alguns resultats del LHC ja tenen usos practics, segons assenyala Manuel Diaz,
fisic del projecte ATLAS del Gran Colisionador, en una entrevista al Diari de Sevilla. Per
exemple, la NASA esta usant un programari de simulacié desenvolupat per
I'accelerador que també podra utilitzar-se en noves técniques de radioterapia. Una
tecnologia utilitzada per a l'experiment ATLAS també podra utilitzar-se en la
construccié de nous escaners, i aixi millorar el diagnostic de malalties com el cancer.
Pel que fa a sistemes d'emmagatzematge massiu de dades, no cal oblidar el potent
sistema de distribucié i calcul de dades (GRID) que ha estat dissenyat per al LHC i que
podra revertir en la societat en un proper futur.

Oportunitats professionals

En els acceleradors de particules treballen professionals amb dos tipus de perfils:
aquells que controlen el dispositiu (técnics) i els que utilitzen les dades que produeixen
els experiments dels acceleradors (usuaris).

Els tecnics, per tant, poden:

e Dissenyar i controlar diferents tipus d'estacions experimentals i detectors.

e Dissenyar i controlar el funcionament dels elements de la instal-lacio.

e Resoldre tots aquells problemes relacionats amb la interaccié de les ones
electromagnetiques i les particules amb diferents materials.



http://vozpdf.micinn.es/docreader/index.php?jsmode=1&cid=bqlti&lang=es_es&url=http://www.micinn.es/stfls/MICINN/Prensa/FICHEROS/2010/Dossier_de_prensa_ALBA.pdf
http://www.diariodesevilla.es/article/encuentrosdigitales/259425/la/tecnologia/lhc/tendra/aplicaciones/favoreceran/diagnostico/prematuro/cancer.html
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Els usuaris-investigadors s'encarreguen de:

e Proposar aplicacions de la radiacié de sincrotré en diferents camps de la ciéncia
i la tecnologia.

e Interpretar el resultat de la interaccid entre les ones electromagnetiques i les
particules amb diferents materials.

e Suggerir adequacions i modificacions en les instal-lacions per fer-les més
idonies en els seus respectius camps de treball.

fd

Investigadors. Imatge: Maximilien Brice /CERN. Técnics. Imatge: Laurent Guiraud / CERN.

Sincrotré ALBA

El consorci CELLS, gestor del sincrotrd catala ALBA, ofereix oportunitats laborals per a joves
graduats en fisica, enginyeries o computacié als quals els interessin els seglients camps:

- Fisica de acceleracié.

- Disseny de linies de llum.

- Investigacié amb Illum sincrotrd.
- Computacidé i electronica.

- Enginyeria mecanica.

Per als cientifics, CELLS ofereix possibilitats a aquells que procedeixin de les seglients arees:

- Difraccioé de pols d'alta resolucié.

- Difraccio no cristal (SAXS-WAXS) MICROFOCUS.

- Cristal-lografia de macromolécules.

- Espectroscopies d'absorcid.

- Dicroismo circular magnetic i reflectivitat ressonant.

- Fotoemissié: PEEM (microscopi electronic) i nivell basic, combinat amb XES
(espectroscopia d'emissié de raigs X) per a aplicacions no UHV (ultra alt buit).

- Microscopia de raigs X suaus.
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A més, davant el ventall d'oportunitats professionals que s'obren amb el
desenvolupament dels acceleradors de particules i l'especificitat de les tasques
realitzades, CELLS organitza un Master Interuniversitari en Acceleradors de Particules i
Radiacid de Sincrotrd. La Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), la Universitat de
Barcelona (UB) i la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) participen en la
iniciativa.

CERN

El CERN ofereix als estudiants dels Estats membres de I'organitzacié (com Espanya)
practiques, estades d'estiu o programes de doctorat. Han de procedir dels segilients
camps: fisica aplicada, informatica, electronica, enginyeria mecanica, instrumentacié
per a acceleradors i experiments de fisica de particules, ciéncia de materials, proteccié
contra la radiacio, proteccié i seguretat mediambiental, comunicacid cientifica,
topografia i ultra alt buit (UHV).



http://icc.ub.edu/master/?lang=es
https://ert.cern.ch/browse_www/wd_pds?p_web_site_id=1&p_web_page_id=5831&p_no_apply=Y&p_show=N

ENGINYCAT!

Recursos per a ampliar informacié
Acceleradors / institucions:

- ALBA - CELLS: http://www.cells.es/

- LHC: http://public.web.cern.ch/public/

- AIDA: http://aida.web.cern.ch/aida/index.html
- ILC: http://www.linearcollider.org/

- Tevatron: http://www-bdnew.fnal.gov/tevatron/

Entrevistes:
- Lyn Evans, ‘pare’ de I'LHC (Levante-El mercantil valenciano).

o http://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2010/05/14/gran-

acelerador-halla-particula-dios-sencillamente-existe/705232.html

- Ivan Vila, responsable del projecte AIDA (El diario montafés).

o http://www.eldiariomontanes.es/v/20110227/economia/innova-

cantabria/estos-experimentos-tienen-aplicaciones-20110227.html

Multimeédia:
- Sincrotré ALBA. Generalitat de Catalunya.

o http://premsa.gencat.cat/pres fsvp/Applava/multimedia/detall.do?idM
edia=965173517032210&idioma=0&isRodesPremsa=null&isHomeMulti
media=true

- Sincrotré ALBA. Programa ‘Innova’ RTVE.

o http://www.rtve.es/mediateca/videos/20110304/innova-sincrotron-
alba/1036324.shtml

Curiositats:
“200 alumnes de Secundaria investigaran per un dia amb el major accelerador

de particules del mén”. Europa Press.

o http://www.europapress.cat/societat/noticia-200-alumnes-secundaria-

investigaran-per-dia-amb-major-accelerador-particules-mon-
20110302131759.html



http://www.cells.es/
http://public.web.cern.ch/public/
http://aida.web.cern.ch/aida/index.html
http://www.linearcollider.org/
http://www-bdnew.fnal.gov/tevatron/
http://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2010/05/14/gran-acelerador-halla-particula-dios-sencillamente-existe/705232.html
http://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2010/05/14/gran-acelerador-halla-particula-dios-sencillamente-existe/705232.html
http://www.eldiariomontanes.es/v/20110227/economia/innova-cantabria/estos-experimentos-tienen-aplicaciones-20110227.html
http://www.eldiariomontanes.es/v/20110227/economia/innova-cantabria/estos-experimentos-tienen-aplicaciones-20110227.html
http://premsa.gencat.cat/pres_fsvp/AppJava/multimedia/detall.do?idMedia=965173517032210&idioma=0&isRodesPremsa=null&isHomeMultimedia=true
http://premsa.gencat.cat/pres_fsvp/AppJava/multimedia/detall.do?idMedia=965173517032210&idioma=0&isRodesPremsa=null&isHomeMultimedia=true
http://premsa.gencat.cat/pres_fsvp/AppJava/multimedia/detall.do?idMedia=965173517032210&idioma=0&isRodesPremsa=null&isHomeMultimedia=true
http://www.rtve.es/mediateca/videos/20110304/innova-sincrotron-alba/1036324.shtml
http://www.rtve.es/mediateca/videos/20110304/innova-sincrotron-alba/1036324.shtml
http://www.europapress.cat/societat/noticia-200-alumnes-secundaria-investigaran-per-dia-amb-major-accelerador-particules-mon-20110302131759.html
http://www.europapress.cat/societat/noticia-200-alumnes-secundaria-investigaran-per-dia-amb-major-accelerador-particules-mon-20110302131759.html
http://www.europapress.cat/societat/noticia-200-alumnes-secundaria-investigaran-per-dia-amb-major-accelerador-particules-mon-20110302131759.html

