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Introducción
ALBA es la única fuente de luz de sincrotrón que existe en España y una de las 
más recientes construidas en Europa. Mediante la aceleración de electrones 
dentro de un túnel, se produce esta luz tan especial: la luz de sincrotrón.

La luz de sincrotrón es radiación electromagnética y comprende un rango del 
espectro que va desde la luz infrarroja hasta los rayos X, pasando por la luz 
visible y el ultravioleta. La luz de sincrotrón tiene una serie de ventajas que la 
hacen una herramienta muy interesante para la ciencia: permite visualizar y 
analizar la materia y sus propiedades a nivel atómico y molecular. Con ella se 
realizan experimentos en muchos ámbitos de la ciencia y la tecnología. 

Pero… ¿cómo funciona exactamente el Sincrotrón ALBA? ¿Se parece al 
CERN, el acelerador de partículas de Ginebra? ¿Quién trabaja en ALBA? 
¿Cuándo aparecieron los primeros sincrotrones? Todas estas preguntas y 
muchas más las podrás resolver gracias a este libro.

Te presentamos una colección de visuales e ilustraciones para explorar y 
descubrir la ciencia del Sincrotrón ALBA. ¡Esperamos que lo disfrutes!
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La luz de sincrotrón

La característica principal de la luz de sincrotrón es su gran 
brillantez. Cuanto más brillante es la luz, podemos ver 
detalles más pequeños de la materia. 
Los rayos X generados de forma convencional son poco 
brillantes y no permiten obtener tanta información. En 
cambio, la luz de sincrotrón es tan brillante que provoca 
muchas interacciones luz-materia y, por tanto, más 
información sobre la muestra podremos obtener.

La luz es una onda que oscila y en los sincrotrones se 
puede controlar perfectamente, según la necesidad del 
experimento, su dirección de oscilación: lineal, circular 
o elíptica. Por este motivo se dice que la luz de sincrotrón 
está polarizada. En el caso de los rayos X generados de 
manera convencional, la luz sale oscilando de todas las 
formas a la vez: no está polarizada. 
El control de la polarización es útil para muchos tipos de ex-
perimentos diferentes. Según cual sea el material, no reac-
cionará igual delante de luz polarizada de diversas formas. 

Los sincrotrones emiten la luz en forma de pulsos. Los 
electrones viajan dentro de los aceleradores en forma de 
paquetes, de manera que cada paquete emite un pulso 
de luz.
Mediante unos dispositivos, se consiguen pulsos en 
intervalos de tiempo muy, muy cortos. Esto abre 
una puerta a estudiar fenómenos muy rápidos, como 
reacciones químicas, de forma que se pueden estudiar 
cambios en la composición, estructura o forma de los 
materiales a medida que se produce la reacción. 
Los tubos de rayos X convencionales, en cambio, emiten 
de forma continua o en pulsos de frecuencias muy bajas. 
Así que, aquel investigador que quiera saber cómo 
evolucionan sus muestras a lo largo del tiempo, tendrá 
que usar un sincrotrón.

La luz de sincrotrón cubre un amplio rango de longitudes de 
onda. La ventaja es que mediante diferentes dispositivos, 
se puede escoger qué tipo de luz se prefiere según 
el experimento que se lleva a cabo. Hay un tipo de luz 
más indicada que otra según la materia a analizar. 
Por ejemplo, si queremos ver cómo están ordenados los 
átomos dentro de un material, utilizaremos rayos X de más 
energía. En cambio, si queremos estudiar las propiedades 
electrónicas o magnéticas de los materiales, usaremos 
rayos X de baja energía.

AMPLIO
EsPECTRO

polarización

BRILLANTE
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Pulsada
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Stanford Synchrotron 
Radiation Lightsource

Canadian Light Source - CLS

Advanced Photon Source - APS

Cornell High Energy 
Synchrotron Source - CHESS

Sincrotrón ALBA

National Synchrotron Light 
Source II - NSLS II

SIRIUS - Laboratório Nacional 
de Luz Síncrotron

SOLEIL Synchrotron

European Synchrotron 
Radiation Facility - ESRF

Elettra Synchrotron Light 
Laboratory

Swiss Light Source - SLS

Diamond Light Source

Los sincrotrones 
en el mundo
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¿Para qué se utilizan los aceleradores?

¡Investigación 
científica!

*
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Australian Synchrotron
SESAME - Synchrotron-light 
for Experimental Science and 

Applications in the Middle East

Kurchatov Synchrotron 
Radiation Source

PETRA III - Deutsches 
Elektronen-Synchrotron DESY

SPring-8

Beijing Synchrotron Radiation 
Facility - BSRF

Shanghai Synchrotron 
Radiation Facility - SSRF

Pohang Light Source - PLS II

Photon Factory KEK

Angstromquelle Karlsruhe - 
ANKA

BESSY II - Helmholtz-Zentrum 
Berlin

MAX IV Laboratory

Taiwan Photon Source - TPS
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Una pequeña parte de los aceleradores que hay en el mundo 
están dedicados a la investigación científica. Entre ellos están 
las fuentes de luz de sincrotrón.

En el mundo hay unas 30 fuentes de luz de sincrotrón que tienen 
una energía igual o mayor a 2GeV (energía que tienen sus 
electrones acelerados). Uno de ellos es el Sincrotrón ALBA.



Historia de la 
luz de sincrotrón
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Técnicas
Con la luz de sincrotrón se analiza la materia en las distintas líneas de luz (o 
laboratorios) del Sincrotrón ALBA. En ellas se usan diferentes técnicas según 
la finalidad de los experimentos que se hacen. Podemos clasificar estas técni-
cas en tres grandes áreas:

• Microscopía. Técnica destinada a obtener imágenes de materiales, molécu-
las… para conocer su estructura y sus propiedades electrónicas, magnéticas 
y químicas, entre otras.  

• Difracción. Proceso físico basado en la desviación de las ondas al encontrar 
un obstáculo. Con la técnica se obtienen patrones de difracción que permiten 
determinar la estructura de los materiales al utilizar los átomos de la muestra 
como pequeños obstáculos.

• Espectroscopía. Es el estudio de la interacción entre la luz y la materia. Se 
analiza la diferencia entre la luz que llega a la muestra y la que sale de ella para 
determinar las propiedades microscópicas de los materiales.

A continuación puedes profundizar en cada una de estas técnicas y saber 
cómo se trabaja en las líneas de luz de ALBA. 
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Técnicas de microscopía 
en el Sincrotrón ALBA

05

luz de sincrotrón

electrón de la muestra 
a analizar

Técnica basada en el efecto fotoeléctrico: los electrones de los átomos 
más superficiales de la muestra son liberados tras absorber la energía de los 
fotones de la luz de sincrotrón.

Así, se obtiene una imagen amplificada de la superfície de la muestra que nos 
da información estructural, química y magnética del material.

MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE FOTOEMISIÓN
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Técnicas de microscopía 
en el Sincrotrón ALBA

La muestra es irradiada con un haz de rayos X blandos (de baja energía) y se toman imágenes de 
la misma a diferentes ángulos.

Esto permite crear una reconstrucción 3D de la muestra: una tomografía de una célula por 
ejemplo (parecido a un TAC convencional pero con 1 millón de veces más de resolución).

La muestra es irradiada con varias longitudes de onda del infrarrojo y se mide la absorción y/o 
emisión resultante. Con un proceso matemático, la Transformada de Fourier, se tratan los datos 
para crear un espectro de infrarrojo (IR) y finalmente una imagen.

El espectro IR permite identificar las vibraciones moleculares y, por tanto, la composición química 
de los materiales.

MICROSCOPÍA DE TRANSMISIÓN DE RAYOS X

MICROSCOPÍA DE INFRARROJO
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Técnicas de difracción 
en el Sincrotrón ALBA
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¿Qué es la difracción de una onda?

Una onda altera su dirección de propa-
gación cuando se encuentra con un obstá-
culo o un punto estrecho. Cuando es tan 
pequeño como la longitud de onda de la luz, 
el efecto de la difracción es más grande.

La onda difractada da información sobre 
el obstáculo que la ha difractado. Los pa-
trones de difracción obtenidos con luz de 
sincrotrón son de gran resolución y per-
miten reconstruir la estructura de diferentes 
materiales y moléculas.

El patrón de difracción de 
rayos X permite obtener la 
estructura geométrica 3D 
del cristal a escala atómica.

muestra: 1 cristal perfecto 
repetido y ordenado

onda difractada onda difractadaondaonda

Mayor abertura, 
menor difracción

Menor abertura, 
mayor difracción

DIFRACCIÓN MONOCRISTALINA
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Técnicas de difracción 
en el Sincrotrón ALBA

El patrón de difracción 
proporciona información 
sobre la estructura de la 
materia y sus cambios, 
debido a las condiciones 
ambientales o los procesos 
fisiológicos.

En el patrón de difracción la señal 
de los picos (puntos) se solapa y se
forman anillos. Tratando esta 
información se obtiene la estructura
3D del material. Además en ALBA 
hay el añadido de poder cambiar las 
condiciones en qué se encuentra 
la muestra (temperatura, presión...) 
y estudiar cómo esto le afecta.

muestra: sólido policristalino
agregados de cristales perfectos 

con orientaciones aleatorias 
entre sí

muestra: materiales que no 
forman cristales sino estructuras

periódicas a más gran escala
(plásticos, fibras, tejidos vivos...)

DIFRACCIÓN NO CRISTALINA

DIFRACCIÓN DE POLVO

“Photo 51” Rosalind Franklin
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Técnicas de espectroscopía  
en el Sincrotrón ALBA
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En los átomos, los electrones 
giran alrededor del núcleo en 
los orbitales, con unos niveles 
concretos de energía.

El fotón tiene energía 
suficiente para liberar 
un electrón del átomo 
de la muestra.

El átomo absorbe un 
fotón con la energía 
exacta para hacer saltar 
un electrón a un nivel 
atómico superior.

Medimos 
el nº de 
electrones 
emitidos y 
su energía.

Medimos la 
transmisión
de la 
muestra (la 
energía
que no ha 
absorbido)

Para pasar de un orbital a
otro de nivel SUPERIOR
hace falta ENERGÍA.

Al pasar a un orbital
INFERIOR se libera
ENERGÍA.

ELECTRONES

ELECTRONES

luz de sincrotrón

fotón (partícula 
de luz)
electrón de la 
muestra a analizar

FOTOEMISIÓN

ABSORCIÓN
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Técnicas de espectroscopía  
en el Sincrotrón ALBA

El fotón es absorbido y emitido inmediatamente tras haber dado energía al electrón. 
Medimos esta transferencia de energía (como en los choques del billar).

El electrón es excitado por el fotón y deja un hueco libre. Entonces, otro de un nivel 
superior baja a ocupar este hueco, emitiendo una energía que mediremos.
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DISPERSIÓN RESONANTE

FLUORESCENCIA DE RAYOS X
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Las moléculas 
rotan y vibran 
cuando absorben 
luz con igual 
frecuencia a 
algunas de sus 
frecuencias de 
resonancia (las 
que las hacen 
vibrar al máximo).

La luz con frecuencia diferente a la de 
resonancia no es absorbida por la molécula.

D
is

eñ
o 

gr
áfi

co
: S

in
cr

ot
ró

n 
A

LB
A

 (S
ar

ah
 M

or
ei

ra
) +

 Id
ea

 o
rig

in
al

 d
el

 d
ib

uj
o 

de
l s

in
cr

ot
ró

n:
 s

ur
td

er
ec

er
ca

pe
rc

at
al

un
ya

.c
at

INFRARROJO





Sincrotrón ALBA
Si has llegado hasta aquí ya sabes mucho de los sincrotrones, y en concreto de 
ALBA, aunque habrás visto palabras extrañas, complejos nombres de técnicas 
y complicadas expresiones. Pero no sufras, a continuación te ofrecemos un 
glosario para dejártelo más fácil. 

Además, ¿sabías que en un segundo los electrones del Sincrotrón ALBA dan 
un millón de vueltas alrededor de su anillo? Te vamos a mostrar unas cuantas 
curiosidades más con las que podrás dejar boquiabiertos a tus amigos cuando 
se las cuentes. ¡Cifras y datos para que acabes siendo todo un experto en 
sincrotrones!

Y por cierto, ¿ya has descubierto en qué se parecen ALBA y el acelerador 
LHC del CERN en Suiza? Es una pregunta que nos hacen a menudo y te lo 
contamos al detalle, ¡no te lo pierdas!
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El Sincrotrón ALBA 
en 25 palabras
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7 datos increíbles que no
sabías del Sincrotrón ALBA
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ALBA vs LHC: 
dos aceleradores de partículas, iguales... 
¿o no? 

10



2928 | 29

D
is

eñ
o 

gr
áfi

co
: t

rit
ri 

Ill
us

tr
at

io
n 

(P
at

ric
ia

 P
ui

g)





Mujeres en el Sincrotrón ALBA
El 11 de febrero es el Día de la Mujer y la Niña en la Ciencia. Este visual fue 
un pequeño homenaje a las mujeres que trabajan en el Sincrotrón ALBA. 
Desde ingenieras, biólogas, químicas, informáticas, administrativas, físicas y 
contables pasando por la directora del sincrotrón, queremos reivindicar su 
papel en el ámbito de la ciencia y la tecnología. 
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Ellas también brillan. Mujeres 
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Este libro nace con el objetivo de dar a conocer y difundir la 

ciencia del Sincrotrón ALBA así como sus particularidades y 

características de funcionamiento.

Forma parte de un proyecto de divulgación en el que ilustraciones, 

infografías y visuales sirven para acercar y familiarizar al público 

general con una instalación científico-tecnológica como el 

Sincrotrón ALBA. Situada en Cerdanyola del Vallès (Barcelona), 

ALBA es una instalación pública financiada a partes iguales 

por el Ministerio de Economía y Competitividad (MINECO) y la 

Generalitat de Catalunya.

ALBA Synchrotron - Carrer de la Llum 2-26
08290 Cerdanyola del Vallès, Barcelona, Spain - Tel: +34 93 592 43 00 - www.albasynchrotron.es

Ilustración del Sincrotrón ALBA cedida por:
Con la colaboración de:


