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El Laboratori de Llum de Sincrotr6*

Una mica d’historia

La proposta de construir un sincrotré a Barcelona va
sorgir cap a 'any 1992, quan semblava clar que es des-
cartaria la idea del CERN de construir una factoria de
produccié de particules tau a 'Estat espanyol. Va ser
aleshores quan la Generalitat de Catalunya, aprofitant
I'impuls recollit en I'elaboracié de la candidatura per a la
tau-charm factory, va crear una comissioé per promoure
un sincrotré a Catalunya (Decret 89/1993, de 9 de marg;
DOGC 1727, 29.03.1993). Aquesta comissio va encarre-
gar un estudi de viabilitat a un seguit d’experts, que
va posar de manifest, no només l'interes cientific d'u-
na installacié d’aquest tipus, sind també el seu caracter
estrategic pel que fa a la tecnologia i la indistria. Les
conclusions d’aquest estudi de viabilitat van comportar
la incorporacié del projecte al Pla de recerca de Cata-
lunya 1993-1996 (i als posteriors) i la creacié d'un grup
de treball format per joves llicenciats i doctors encarre-
gats de quantificar les necessitats cientifiques reals d'un
equipament com aquest, elaborar un projecte concep-
tual detallat del sincrotrd, aixi com un pressupost i un
pla de treball. L’interes de la Generalitat es va veure
ben aviat secundat pel del Govern central, que el 1995
va signar un conveni per finangar conjuntament aquest
grup de treball.

Els resultats del grup de treball es van presentar a les
autoritats el gener de 1998. Un cop analitzats, la Gene-
ralitat va fer piiblica la decisié de construir el sincrotré
especificat en l'informe final d’aquest grup de treball,
sempre que comptés amb el suport del Govern estatal.
A aquest efecte, el 2 de maig de 2000 el govern va cons-
tituir formalment el Laboratori de Llum de Sincrotro.
consorci entre la Generalitat de Catalunya i la Universi-
tat Autonoma de Barcelona (DOGC 3143, 19.05.2000).
Finalment, el 8 de mar¢ de 2002 el Consell de Ministres
va aprovar el projecte i va decidir situar- lo a la comarca
del Valles.

Qué és un laboratori de llum de sincrotré i
quins son els seus objectius

L’objectiu principal d'un laboratori de llum de sincrotrd
(LLS) és produir llum de caracteristiques molt especials
i posar-la a disposicié dels eventuals grups cientifics i
industrials interessats a fer-la servir per als seus experi-
ments.

Un sincrotré no és un laboratori de recerca propia-

*Presentacid a carrec de Josep Campmany.

ment dit, siné un servei (facility en angles) que es po-
sa a disposicié de la comunitat cientifica i industrial.
Evidentment. la construccio i 'actualitzacié permanent
d’'una installacié com aquesta comporta 'existencia de
programes interns de recerca, sobretot en 'ambit tec-
nologic relacionat amb els acceleradors, detectors, optica
de raigs X, ete.. que si que sén propis del sincrotro. pero
aquesta innovacié no entra en competencia en cap cas
amb els grups experimentals existents, siné que, ben al
contrari, respon a la seva demanda.

Un dels pilars basics de la ciencia és 1is de la llum
en el seu espectre més ampli —des de la llum infraroja
fins als raigs X durs— com a eina d’analisi (de materi-
als bioldgics. inerts o de qualsevol tipus), instrument de
fabricacié (de microcireuits electronics, de micropeces)
o terapeutic. Les aplicacions d'una font de llum 10
vegades més intensa que les fonts de llum convencional,
i amb unes caracteristiques de collimacié i rang espec-
tral superiors, son amplissimes. i abracen moltes discipli-
nes cientifiques (ciencia de materials, biologia molecular,
quimica fina, ciencies ambientals) i tecnologiques (mi-
croelectronica, microfabricacio, farmaceutica, cosmeti-
ca. materials de construccio, ete.) caracteritzades pel
seu potencial innovador i I'elevat valor afegit.

Un sincrotré és, per tant, una eina que només té
sentit en el marc d'un entorn cientific potent i d'un teixit
industrial variat, i al revés: un sincrotré és un factor que
n’ha d'impulsar 'enriquiment.

El desig dels promotors de I'LLS és garantir un accés
fluid, senzill i molt ampli a la llum de sincrotré que
produira el futur sincrotré del Valles.

Gestio de I'LLS

Un cop presa la decisio politica de construir un laborato-
ri de llum de sincrotrd, el primer que cal fer és constituir
I'organisme que ha de gestionar la construccié i 'explo-
taci6 del consorci. Encara que la formula final adoptada
no esta decidida, es pot avangar que sera una institucio
independent que compatibilitzi els avantatges legals que
corresponen tant a I'empresa privada (possibilitat de co-
mercialitzar de manera flexible els serveis del laboratori,
facilitat per integrar cooperacions industrials, flexibili-
tat contractual respecte del personal o els proveidors,
etc.) com als ens piblics (control administratiu i pos-
sibilitat d’establir lligams organics amb departaments
universitaris o instituts piblics de recerca).

Com ja s’ha dit, un sincrotré no és propiament un
centre de recerca, siné un ens proveidor de serveis. Per




aixo un dels punts centrals del futur LLS és coneixer
quins serveis oferira a industrials i cientifics i com es
gestionaran aquests. Es a dir, quines linies de llum. i
amb quines caracteristiques, s’oferiran als usuaris, i so-
ta quines condicions es regulara 'accés a aquestes linies
de llum als grups experimentals. Anomenem linia de
llum cadascuna de les canalitzacions per on surt la llum
de sincrotrd emesa pels electrons accelerats. Cada linia
esta dotada dels elements optics, detectors i elements de
control necessaris per a una determinada técnica expe-
el cientific
que forma part del personal del laboratori del
sincrotrd i és I'encarregat d’atendre els usuaris externs
que utilitzin la linia i de portar a terme els seus propis
programes de recerca.

rimental. i esta a carrec d'un responsable
de linia

Segons explicita l'informe oficial elaborat per la co-
missié dirigida pel Dr. Abela, que fou determinant per
a l'aprovacio del projecte, les linies de llum que com-
prendrien la practica totalitat de la demanda potencial
detectada a I'estat espanyol son les segiients:

1. Linia per a espectroscopia de raigs X.

2. Linia de raigs X amb possibilitats de microfocalit-
zacid, per a difraccié de material en pols i mono-
cristalls.

3. Linia de difraccié a angles baixos i alts per a mate-
rials no cristallins.

4. Linia de raigs X per a estudis estructurals de ma-
terials biologics cristallins.

5. Linia d’espectroscopia per a estudis de fisica i
ciencies de superficie en el rang dels 20-600 eV.

6. Linia per a estudis de fisica i ciencia de superficies
en el rang de 200-2.000 eV.

7. Linia de raigs X per a difraccié de raigs X a angle
rasant, per a estudis estructurals de superficies.

8. Linia per al desenvolupament d’instrumentacié i
nous metodes.

Inicialment. esta previst que I'LLS s’inauguri amb
cinc d’aquestes linies de llum. Més endavant, a mesu-
ra que creixi la demanda experimental, s’aniran cons-
truint noves linies adequades als diversos experiments
que eventualment es proposin. fins a més d'una trente-
na.

A banda d’aquestes, es poden anar implementant to-
ta una serie de noves linies dedicades de manera total
o parcial a determinades aplicacions, com ara la nano-
mecanica, la microelectronica, la cristallografia de pro-
teines, l'estudi de fibres i polimers. o d’altres. De fet,
la tendéncia dominant en altres installacions semblants
¢s 'especialitzacio de les linies de llum en una téenica
determinada.

A la practica totalitat dels laboratoris de llum de sin-
crotrd, les linies sén propietat del laboratori i estan ges-
tionades per aquest, i I'accés dels grups experimentals
externs esta regulat segons s'explicara més endavant. A
banda, hi ha també la possibilitat que institucions de
recerca o indistries construeixin les seves propies linies
de llum, adequades a les seves aplicacions preferents.
Aquestes linies no sén pibliques. i la seva gestio la por-
ten directament els grups propietaris. La flexibilitat de
'ens gestor de 'LLS ha d’assegurar que. a més d’aquests
dos extrems (linies pibliques i linies privades), es puguin
trobar férmules flexibles de copropietat i cogestio d’al-
tres linies de llum.

L’accés a les linies piibliques de llum es fa a través de
crides periodiques a la comunitat cientifica, que presen-
ta els seus projectes de recerca. Uns comites avaluadors
en cada area, independents i externs al sincrotré, selec-
cionen i ordenen les propostes segons 'interes cientific i
teenic, i distribueixen el temps disponible entre aques-
tes.

En principi, cada grup experimental es fa carrec del
muntatge, 'operacié i la recollida de dades del seu ex-
periment, assistits pels responsables de linia designats
pel sincrotrd. Per incentivar-ne 1'is, és raonable pensar
que l'entrada en funcionament de I'LLS comportara la
creacio d'una o diverses linies de finangament piibliques
de les quals es podran beneficiar els grups que obtin-
guin temps experimental a ULLS. Correspon a les dife-
rents administracions competents en recerca establir les
condicions i la normativa que haura de regular aquests
ajuts.

Tot i aix0, ates que el projecte encara esta a les be-
ceroles, tant les especificacions de les linies de llum aqui
expressades, com també les condicions d’accés que insi-
nuem, poden tenir alguna variacio.

L'estructura interna del laboratori

L’estructura interna del laboratori del sincrotrd encara
no esta definida. Ho haura d’estar ben aviat, tan bon
punt es constitueixi 'organisme legal que 1'ha de gestio-
nar. Tot i aixo, podem avangar una série de trets comuns
als sincrotrons que operen arreu, i que d’alguna mane-
ra prefiguren com s’haura d’organitzar internament el
sincrotrd del Valles.

Basicament, els sincrotrons s’estructuren mitjancant
dues grans arees: la de maquina i la cientifica. Al costat
d’aquestes hi ha els departaments d’enginyeria i d’admi-
nistracio, que apleguen el personal técnic i administratin
de suport.

L'area de maquina esta formada per les divisions
encarregades dels diversos elements tecnologics consti-
tutius del sincrotrd: buit, radiofreqiicncia i electronica
de potencia, diagnostics, control, imants i dispositius
d’insercio (estructures magnetiques que formen part de
I'accelerador i que produeixen llum de sincrotré de ca-

Revista de Fisica / 2n semestre de 2002

29



30

Revista de Fisica / 2n semestre de 2002

racteristiques encara mdés especials que la produida als
imants). En aquesta area s'enquadraran els cientifics
responsables d’operar I'accelerador i de produir la Ilun
amb la qualitat i I'estabilitat requerida pels usuaris.

La segona area esta formada per les divisions en-
carregades de supervisar i facilitar lactivitat dels usua-
ris, segons les diverses disciplines cientifiques: quimica.,
ciencia de materials, biologia, indistria, etc. A més d’or-
ganitzar i facilitar les tasques dels comites cientifics as-
sessors, al seu carrec hi ha els cientifics de linia i el grup
de detectors.

El departament d’enginyeria i serveis aplega els en-
ginyers i técnics encarregats de l'enginyeria mecanica,
electronica, suport informatic, laboratoris i tallers
mecanics, magatzems i serveis generals,

El departament d’administracié compren els admi-
nistratius, les divisions de compres i personal.

A més d’aix0. hi ha una serie d’organismes que no
formen part de l'estructura que serveixen per definir els
objectius cientifics 1 tecnologics que hauran de satisfer
les ampliacions i actualitzacions successives de 'accele-
rador: consells assessors cientifics, <comites de savis=,
etc.

Tot plegat configura una estructura complexa que
aplegara, en el moment de ple funcionament, una planti-
lla d’aproximadament 125 treballadors. EI nombre d'u-
suaris que estimem que fara servir 'LLS, en el futur,
estara a l'entorn dels dos milers anuals.

Linies de recerca propies

Com ja s’ha dit, les linies de recerca del laboratori del
sincrotrd es circumseriuen principalment a I'ambit tec-
nologic, i la seva finalitat és construir utillatges que per-
metin als usuaris assolir els seus objectius. Algunes de
les linies de recerca propies que es poden apuntar son
les segiients:

e Detectors. El desenvolupament de detectors més
rapids, d’arees més grans, i amb millors relacions
senyal-soroll és basic per fer possible experiments
d’excelléncia cientifica. Aixo requereix la presencia
d’un grup multidisciplinari d’especialistes en elec-

tronica, adquisicié de dades i radiacio, i la col-
laboracié amb empreses punteres en teenologia
electronica i de control.

e Fisica d’acceleradors i diagnostics. El fet de
produir feixos de llum amb caracteristiques més bo-
nes (millor collimacié, més estabilitat, més ener-
gia) depen en gran part dels sistemes de diagnostic
de feix. Cal un desenvolupament continuat de l'e-
lectronica de diagnostic, dels sistemes d’adquisicid
de dades i control en temps real, i de la fisica dedi-
cada a descriure els fenomens collectius que tenen
lloc dins dels feixos accelerats d’electrons.

e Grans estructures magnetiques. La millora de
la llum subministrada als investigadors depen de
la implementacié dels denominats dispositius d’in-
sercio (onduladors, oscilladors, etc.) que, situats a
les seccions rectes de 'accelerador, produeixen llum
amb caracteristiques especials (alta energia, alta in-
tensitat, llum polaritzada circular, ete.). La inno-
vacio en aquest camp requereix estudis continuats
en nous materials magnetics, enginyveria mecanica
de precisio, sistemes de mesures magnetiques. etc.

e Programes cientifics propis de cada linia de
llum. En general, la construccié de les linies de
llum requerira incorporar les tltimes tecnologies en
sistemes de control i gestio de dades. A més, mol-
tes de les teeniques analitiques que utilitzen llum
de sincrotroé estan en desenvolupament continu (for-
macié d'imatges, tomografies, topografies, dicrois-
mes, difraccio, teeniques de coincidencia, teeniques
en temps real, ete.). Tot aix0O requerira una recer-
'a continua dirigida pels cientifics responsables de
cada linia.

Es evident que una installacié de les caracteristiques del
sincrotrd mai no es pot considerar acabada. Per tant, a
les linies propies de recerca esbossades aqui caldra afegir
les que en el futur es vagin obrint, sempre amb 'objectiu
de produir més llum i millor per als grups de recerca
usuaris,






