esde hace muchos afios
hemos ofdo hablar del ace-
lerador circular del CERN
de Ginebra y nos ha mara-

villado su tamafio, con un recorrido
de 27 kilémetros. Por ello uno se sor-
prende cuando entra en el bunker del
acelerador tandem del CNA de Sevi-
lla, un acelerador lineal de unos 25
metros en total de los cuales seis son
de aceleracién.

La razén del tamano y forma cle-
gidos hay que buscarla en la funcién
inmediata que tendrd ¢l acelerador y
en la ampliacién que se producird
dentro de breve tiempo, asf como en
el uso a que va destinado.

Pero respondamos, antes que
nada, a la pregunta de para qué sirve

un acelerador.

| Fuente de iones Alphatross de radiofrecuencia

Xavier Tarrés, Ingeniero Industrial

Un acelerador genera ardificial-
mente particulas energéticas de alta
intensidad. Y decimos artificialmente
para distinguir estas particulas de las
procedentes del espacio o de las que
se encuentran en el interior de los
dtomos. Puede decirse también que
un acelerador es similar, o puede
compararse, a un vehiculo del cual
hay varios tamafos y desarrollan dife-
rentes velocidades, yendo desde la
bicicleta hasta el coche de carreras.
El acelerador conduce, como si de un

-Foto 2: Tanque del acelerador Pelletron

vehiculo se tratase, particulas o haces
de particulas a muy diversas veloci-
dades.

El acelerador lineal de Sevilla va
a destinarse inicialmente a técnicas
de andlisis y caracterizaciéon (compo-
sicién de productos, perfiles de con-
centracion, etc.), prucbas de materia-
les en arte, arqueometrfa o marteriales
de dltima tecnologfa y a la modifica-
cién de marteriales mediante implan-

tacién iénica de propiedades eléctri-
cas 0 mecdnicas.

Para sus estudios y aplicaciones
se ha elegido una fuente de energia
de 3 MeV descartando las energfas
pequefias generalmente destinadas al
estudio de las capas externas del
dtomo y las grandes, destinadas al
estudio de las particulas clementales.

Los pardmetros que definen un
acelerador son la energfa y la intensi-
dad. En relacién con la primera, este

acelerador tiene ¢l apelativo de tan-

dem porque la diferencia de poten-
cial de 3 MV se utiliza dos veces: pri-
mero, para atraer iones negativos y
segundo para, una vez transformados

en positivos, repelerlos. El cambio de
polaridad tiene lugar en el interior
del acelerador justo cuando los iones
atraviesan un pequefio espacio donde
se introduce un gas residual que les
arranca electrones a su paso. Estos
iones acelerados, en definitiva, son
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los que bombardean a los materiales.
De esta manera la energfa final serd
de 6 MeV para aquellos iones a los
que se les ha arrancado un solo elec-
wén, yde 9, 12 6 15 MeV a aquéllos
a los que se les arranca 2,3 6 4 elec-
trones a su paso por el interior del
acelerador.

En relacién con la intensidad
(segundo pardmetro que define un
acelerador) el de Sevilla ha elegido un

de particulas y emision de rayos X caracteristicos

tipo de bajas intensidades al preverse
trabajar como médximo a decenas de
microamperios e incluso en las técni-
cas de andlisis, a sélo algunas cente-
nas de nanoamperios.

En esencia, la estructura del ace-
lerador de Sevilla consta de tres
zonas, que podemos ver en el
esquema:

(A) Dos fuentes de iones, de las
que salen las particulas con baja ener-

Cédmara de dispersion, equipada con gonidmetro de precisidn para andlisis por retrodispersion

Vista general de las lineas de

experimentacion con la camara de andlisis

gla (parte superior derecha): una de
iones negativos y otra de radiofre-
cuencia.

(B) Una zona de aceleracién
lineal de iones donde se aceleran en
vacio las particulas a la encrgia dese-
ada por medio de una elevada dife-
rencia de potencial (Pelletron).

(C) Cuatro lineas de trabajo en
paralelo donde se bombardean las
muestras para analizar o modificar
con las particulas de alta energfa pro-
duciéndose las reacciones e interac-
ciones que se quieren provocar, eli-
giéndose la linea o cdmara que
interese en cada caso.

Como elementos auxiliares, para
mantener en su eje al haz de iones y
evitar desviaciones, existen una serie
de elementos, rendijas, lentes magné-
ticas cuadrupolares, imdn analizador
de 90 grados, para elegir las particu-
las que interesan, imdn selector, etc.

Con las cuatro lineas finales de
trabajo, o cdmaras de experimenta-
cién se consiguen diferentes aplica-
ciones siempre con técnicas de andli-
sis no destructivas, que van desde la
cdmara con haz externo que permite
analizar un cuadro de arte hasta la
microsonda de protones, que permite
utilizar haces tan finos de iones que
llegan a una micra de didmetro y que
trabaja como un microscopio de
barrido de protones dando la misma
resolucién que un microscopio elec-
trénico de barrido, pero con un fac-
tor de sensibilidad muy superior al de
aquél.

Nota: Para mds informacién,
caracteristicas, constructores, técnicas
de andlisis disponibles, etc., consultar
Pdgina web: www.cica.es/aliens/

CNAT
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