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1. Centro Nacional de Aceleradores y su origen

El Centro Nacional de Aceleradores, CNA, se crea en 1998 por acuerdo entre la
Universidad de Sevilla, la Junta de Andalucia y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC).

Segun sus Estatutos las funciones del CNA son:
- La investigacion en el campo de los Aceleradores de Particulas y sus aplicaciones.

- La cooperacidon con la comunidad cientifica andaluza, espafiola e internacional, asi
como con empresas publicas y privadas, en el desarrollo de proyectos cientificos y
tecnoldgicos.

- Facilitar la utilizacion de los aceleradores de particulas a los investigadores
interesados en la aplicacién de las técnicas disponibles en el CNA para la resolucién de
sus problemas cientificos.

- La difusién mediante la realizacion de cursos, seminarios, participacién en programas
de tercer ciclo, etc., de las posibilidades cientificas y técnicas de los aceleradores de
particulas y sus aplicaciones.

- Promover el intercambio de conocimientos y la formacién de personal cientifico y
técnico, tanto académico como de empresas, para su perfeccionamiento en el uso de
los aceleradores de particulas y sus aplicaciones.

- La prestacion de servicios técnicos mediante la utilizacién de sus recursos y métodos
de analisis, en funcidn de sus disponibilidades.

- Cualquier otra que consideren, de comun acuerdo, las instituciones signatarias.

El objetivo cientifico del CNA es la investigacidn en las aplicaciones multidisciplinares
de los aceleradores de particulas. Su vocacion es la de proporcionar a la comunidad
cientifica nacional e internacional, asi como a la empresa y organismos tanto privados
como publicos, sus herramientas de investigacion.

Se encuentra catalogada por el Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
como una Instalacidén Cientifica y Técnica Singular, ICTS, desde el afio 2008, dedicada a
la investigacion en las aplicaciones multidisciplinares de los aceleradores de particulas
y por ende, se encuentra abierta a la comunidad cientifica externa al CNA. Para ello se
emplean 6 distintas instalaciones: un acelerador Tandem Van de Graaff de 3 MV, un
Ciclotron que proporciona protones de 18 MeV y deuterones de 9 MeV, un acelerador
tipo Tandem Cockcroft-Walton de 1 MV, utilizado como espectrémetro de masas, un
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escaner PET/CT para personas, un nuevo sistema de datacion por radiocarbono
llamado MiCaDas, y un Irradiador de co.

La aplicacidn de estas 6 infraestructuras cubre campos tan variados como ciencias de
materiales, impacto medioambiental, fisica nuclear y de particulas, instrumentacion
nuclear, tratamiento de imdagenes médicas, investigaciéon biomédica e imagen
molecular preclinica o datacion, diagndstico por imagen médica en pacientes, datacion
por *C e irradiacion en muestras de interés tecnoldgico y bioldgico, entre otras.

Actualmente, el CNA es una instalacién Unica en Espaia, incluida en el mapa de ICTS
(Instalacion Cientifico Tecnoldgica Singular), dado el nimero de aceleradores que
alberga y el nimero de técnicas que desarrolla y que pone a disposicién de la
comunidad cientifica asociada a Universidades, OPI'S, empresa publica y privada, etc.
Por tanto, es un objetivo fundamental la difusion de las posibilidades cientificas y
técnicas de los aceleradores de iones y sus aplicaciones. El CNA es la Unica instalacion
en Espana que posee los tres diferentes aceleradores y en la que se hace Ciencia con
los tres, tanto por separado como en conjunto.

El edificio donde se ubica actualmente el CNA se encuentra en los terrenos que ocupé
el pabellén de Australia durante la Exposicidon Universal de Sevilla de 1992.

La idea de instalar un acelerador de particulas en Espafia surge de la comunidad
cientifica espafiola de Fisica de Altas Energias junto con la Secretaria de Estado de
Universidades e Investigacion.

El origen del Centro Nacional de Aceleradores reside en el suefio de un laboratorio
externo del CERN, Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire. Desde finales de los
anos 80, se barajé la posibilidad de que el Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas
instalase una segunda infraestructura similar, aunque de menor tamario, fuera de las
fronteras suizas.

La finalidad de este laboratorio, llamado Tau-Charm Factory o fabrica de taus, era la de
conocer la formacién de la materia, qué particulas la constituyen y cdmo interaccionan
entre si, centrandose basicamente en averiguar la luminosidad de las particulas.

Finalmente no hubo acuerdo sobre la financiacién y el elevado coste, desechandose la
construccion de una instalacidn de este tipo en Espafia. Dado el gran impacto e interés
que generd la creacién de una instalacion de este tipo, muy alejada del patrén
cientifico existente por aquel entonces, tanto por inversidn como por exigencia
cientifica y técnica, abrid la puerta a la posibilidad de crear un centro de investigacién
gue estuviese relacionado con los aceleradores de particulas.

Aprovechando el impulso generado por la creacion de la fabrica de Taus, y gracias a la
financiacion previa obtenida en el impase de la decisién sobre la Tau Factory, la

Pagina 8 de 54



Memoria de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion 2017-2018
Centro Nacional de Aceleradores (CNA)

Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion (UCC+i)

Universidad de Sevilla junto con la Junta de Andalucia gestan el embrion del CNA con
el apoyo del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC.

Inicialmente se barajé como emplazamiento el Campus Universitario de Ciencias de la
Avenida de la Reina Mercedes, pero el temor que en su momento se despertd ante la
posibilidad de que hubiese una instalacion que generaria radiacion dentro del nicleo
urbano de Sevilla desaconsejé la idea.

En el aflo 1992, se adquiere el primer acelerador de particulas del Centro Nacional de
Aceleradores, el acelerador Tandem de 3 millones de voltios. Dado que se dispone de
financiacion para la adquisicién de equipamientos pero no ha llegado la dotacion
econdmica para la construccién del bunker donde habrd de estar alojado, el acelerador
queda almacenado en su lugar de origen de fabricacidon, National Electrostatics
Corporation, Wisconsin, EE.UU.

En 1998, se termina la construccion del bunker de Tandem, llegando en este mismo
afo el acelerador a Sevilla y quedando totalmente instalado y puesto en marcha en
1999.
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2. Objetivos de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion (UCC+i)

La Cultura Cientifica engloba todas aquellas acciones que pretenden aumentar y
mejorar el conocimiento de la Ciencia en todas sus facetas, desde la informacién
cientifica como herramienta para estar al dia de los avances hasta la formacién
propiamente dicha con la que se incide sobre la capacitacién del publico a la hora de
poder tomar decisiones en su vida diaria y ain mas alla, en la participacién activa en la
toma de decisiones cientificas, tal y como se plantea en la Investigacién en Innovacion
Responsable.

A nivel espafiol, es la FECYT la institucién que promueve esta inclusién de los
miembros sociales en la Ciencia a través de las Unidades de Cultura Cientifica y de la
Innovacion, UCC+is. Estas unidades propias de universidades, centros de investigacion,
organismos publicos de investigacidn, OPls, tienen grosso modo la misién de hacer
llegar a la sociedad el valor, la necesidad y la repercusién de la investigacion vy
favorecer la participacién e inclusién del ciudadano en el sistema cientifico como un
miembro de pleno derecho dentro del mismo.

Partiendo de la premisa de que la ubicacién de las UCC+is se encuentra dentro del
propio sistema cientifico, este hecho las convierte en el elemento fundamental para
articular todas las acciones de divulgacidon, comunicacidn hacia la Sociedad y
participacién de la misma en los temas relacionados con la ciencia y la innovacién.

El aflo 2000 se convierte en el punto de partida para el programa de Divulgacion
Cientifica del Centro Nacional de Aceleradores.

El CNA tiene disefado como una de sus lineas estratégicas, un programa de Cultura
Cientifica que comprende diversas acciones divulgativas y de comunicacién cientifica
en el dmbito de la Fisica, sus aplicaciones a los Aceleradores de Particulas y la Fisica
Atémica y Nuclear.

Nuestro publico objetivo de las acciones son estudiantes de Secundaria, Bachiller,
Formacidn Profesional dentro de la linea Sanitaria asi como estudiantes universitarios
y publico general.

Los objetivos estratégicos de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacién del
CNA, UCC+i, son:

-Diseminar la contribucion que los Aceleradores de Particulas han aportado a la Ciencia
Basica y Aplicada a lo largo de su historia.

-Demostrar la utilidad de los Aceleradores en la resolucién de problemas de distinto
ambito cientifico utiles incluso para la vida cotidiana.
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-Contribuir en el ambito especifico de los Aceleradores de Particulas a diseminar en la
Sociedad la idea de que la apuesta por la ciencia tiene caracter estratégico para el ser
humano.

-Contribuir en el dmbito especifico de los Aceleradores de Particulas a la formacién
cientifica de la comunidad, necesaria en una Sociedad en la que, cada vez mas, la
Ciencia, incluso la mas lejana a nuestra experiencia diaria, estd presente en la vida
cotidiana.

-Fomentar las vocaciones cientificas entre los participantes de las distintas actividades
de Cultura Cientifica.

En concreto se pretende:

-Continuar con la labor de aproximacidon de la investigacion en el campo de los
aceleradores de particulas a los colectivos mas jévenes de la sociedad con el fin de
mostrarles la utilidad y necesidad de la investigacidon asi como con el afan de crear
nuevas vocaciones tal y como viene sucediendo con alumnos que nos han visitado y
qgue actualmente trabajan en el propio centro o que han iniciado sus estudios en
carreras cientificas.

-Difundir a lo largo de todo el territorio nacional la investigacién que se desarrolla en el
CNA. Este objetivo se consigue gracias a la participacion en el Programa Nacional de
Rutas Cientificas y con el Campus de Verano de Excelencia de Andalucia Tech.

-Llevar la Ciencia y la investigacion fuera del CNA con el fin de llegar al publico de la
calle, mostrandola en Ferias Cientificas, exposiciones o actividades tales como las
conferencias “Acelera2” o las Masterclass “Investiga con el CNA”.

-Conectar con el publico mas joven mediante formatos mas atractivos y actuales tales
como boletines informativos o creacidn de perfiles en redes sociales con la meta de
demostrar que la investigacion es Util, necesaria y una pieza clave para el desarrollo y
progreso de nuestra Sociedad.

Y en particular:

-Hacer mas inteligibles conceptos fisicos asociados a los atomos, las particulas
subatémicas y los aceleradores de particulas, y conseguir como resultado la
comprensién de dichos conceptos mediante talleres experimentales interactivos.

-Acercarnos al publico mediante simples experimentos, charlas, visitas guiadas y
simulaciones, con el fin de que el propio asistente participe a fin de despertar su
espiritu cientifico, al permitirle interactuar y preguntarse el porqué de lo sucedido en
el experimento observado o investigacién mostrada.
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-Fomentar la implicacién del asistente en la actividad investigadora, solicitando al
publico que manifieste sus inquietudes sobre la investigacion asi como posibles
estudios mediante el formato “Aporta tu Ciencia”, con el fin de que se vean inmersos
en la creacién y desarrollo de estudios de interés y con el andlisis de resultados
obtenidos en experimentos realizados en el CNA en la actividad Masterclass “Investiga
con el CNA”.

Para conseguir dichos fines educativos, contamos con un equipo de divulgadores
cientificos, con amplia experiencia en el campo de los aceleradores de particulas, que
se adaptan a los conocimientos de cada grupo que desee visitar y conocer el centro.
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3. Acciones de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion (UCC+i)

Tomando como referencia la interaccidén entre emisor del mensaje cientifico y publico
receptor, las actividades de Cultura Cientifica se pueden clasificar en divulgativas y de
comunicacion cientifica.

En las actividades de divulgacion hay relacion directa, “en vivo”, entre emisor vy
receptor del mensaje, mientras que en la comunicacién cientifica no hay tal
interaccion directa, es decir, el emisor lanza el mensaje y el lector lo recibe en
cualquier instante, cuando visualiza dicho mensaje, sea cual sea el tiempo transcurrido
desde que fue emitido. Atendiendo a esta clasificacidn, se puede distinguir entre
divulgacidn y comunicacidon, o mas bien periodismo cientifico, ya que el término
comunicacion es un elemento basico también a las acciones divulgativas, tal y como se
acaba de clasificar.

Ambos actos son de gran interés a la hora de poder dar a conocer la ciencia a la
sociedad, aunque sus objetos de interés son distintos. Es indudable que tanto la
divulgacién como la comunicacion tienen la labor de acercar la ciencia al ciudadano
aungue no se puede obviar que el alcance es totalmente distinto.

Todas las acciones que implican una interaccién directa, tales como visitas guiadas,
rutas cientificas, talleres, campus cientificos, charlas o ferias cientificas, entre otras, en
general, eventos, tienen la ventaja de vivir la actividad. El participante se sumerge en
la accion planteada, lo que da la oportunidad de conocer la informacion participando
en persona, in situ, a través de distintas modalidades como son experimentos en
laboratorios. Esta opcidn abre la oportunidad al ciudadano de entrar en el universo
cientifico y formar parte de él, pudiendo conocer la labor del investigador como si el
mismo lo fuese.

Sin embargo, en el caso de comunicacién cientifica o mas bien, periodismo cientifico,
el lector de la noticia, por lo general y a no ser que se le dé la oportunidad de abrir
debates, hecho que a través de medios escritos resulta complicado por no decir
imposible, simplemente recogera la informacién emitida y la incorporara a su histérico
de conocimientos con la posibilidad de ser empleado en un futuro, o bien para la toma
de decisiones o como conocimiento puro.

Tal y como han sido presentadas ambas modalidades de fuentes de trasvase de
conocimiento cientifico a la sociedad para su alfabetizacién o enculturacién, puede
resultar a priori de mayor relevancia las actividades divulgativas por su dinamismo vy
participacién activa aunque si se atiende al posible alcance, la divulgacion se queda
reducida al tamano del grupo que puede acceder a un laboratorio o visita mientras que
el periodismo abre su radio de accidon de posibles lectores mucho mas que la
divulgacion.
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Las acciones divulgativas que se llevan a cabo en el CNA son las siguientes:

Programa anual de visitas guiadas al CNA “Visitanos y Concienciate”. Con cardcter
semanal y durante todo el afio académico, los miembros de la Unidad de Cultura
Cientifica y de la Innovacion del CNA muestran los distintos aceleradores de que
disponemos en el CNA: Acelerador Tandem Van de Graaff de 3 MV, Ciclotrén, un
sistema AMS de baja energia (1 MV), sistema ultracompacto para datacién por **C
llamado MiCaDaS, asi como la sala PET/TAC de humanos y la sala del microPET vy
microCT de investigacion preclinica. La actividad consta de la visita a los distintos
aceleradores, laboratorios y otras instalaciones del CNA, la charla “Investigacidon en el
CNA” y por ultimo, se desarrolla el Taller de Estructura de la Materia, Optica y
Electromagnetismo “Experimenta con nosotros”.

Jornadas de puertas abiertas de la Semana de la Ciencia “Acelera y Condcenos”. Con
motivo de la Semana de la Ciencia, el CNA celebra en el mes de noviembre la actividad
“Acelera y Condcenos”, desde sus inicios en el afio 2001, consistente en unas jornadas
de puertas abiertas donde todo el publico puede, mediante reserva previa, visitar
nuestro Centro y conocer un poco mas de cerca el mundo de los Aceleradores de
Particulas.

Rutas Cientificas por Andalucia. Desde el afio 2008, el Centro Nacional de Aceleradores
participa en el Programa de Cooperacidn Territorial de Rutas Cientificas, “Andalucia a
tope”.

Exposicion “Aceleradores para la Vida, la Ciencia y la Tecnologia” (CNA). Con el fin de
dar continuidad a la exposicidn inaugurada en el Parque de las Ciencias de Granada en
2011, se montd dicha exposicion en el CNA, con motivo de la Semana de la Ciencia de
noviembre del 2012.

Dado el gran éxito de la exposicidn entre el publico asistente a la misma, la muestra ha
guedado instalada con caracter fijo en las instalaciones del Centro Nacional de
Aceleradores.

Los elementos fundamentales de esta muestra son la Tecnologia con la presentacion
de elementos tan caracteristicos de los aceleradores como son detectores de
particulas, bombas de vacio, medidores de vacio o la Sala de Control del Acelerador
Tandem de 3 MV. Asimismo, también cobra especial importancia en esta exposicidn la
presentacion de la investigacion desarrollada en el CNA vy la interaccidn con el publico
a través de simples experimentos y simulaciones donde el asistente podra conocer el
funcionamiento de determinadas partes de los aceleradores del CNA.
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Web de Cultura Cientifica del CNA. En la nueva web del CNA de Cultura Cientifica, se

presenta de forma amena y didactica los fundamentos y aplicaciones de la
investigacion con Aceleradores de Particulas y la Fisica Atémica y Nuclear,
http://institucionales.us.es/uccicna.

Feria_de la Ciencia _de Sevilla “Acelerando la Ciencia”. EI CNA participa, desde la
primera feria de la Ciencia en el afio 2003, con un stand en la Feria de la Ciencia. Esta
se lleva a cabo todos los afios en el mes de mayo en Sevilla. Nuestro centro, participa
en la feria con la exposiciéon “Acelerando la Ciencia” consistente en videos,
presentaciones y experimentos. En definitiva, muestra la Ciencia e Investigacién
desarrollada en el CNA al publico en general.

Social Media “Redescna”. Uno de los objetivos del CNA, a nivel divulgativo, es el de
acercar la investigacién que se desarrolla en el centro a través de distintas redes
sociales, tales como Xing, Linkedin, G+, Prenser, Facebook, Twitter, Tuenti, Flicker o

CANALCNA en YouTube.

Newsletter “Boletin Informativo del CNA”. Con cardacter trimestral, se publica un
resumen de las noticias mas interesantes relacionadas con el CNA, tanto de indole
cientifica, institucional como divulgativa.
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Comunicacion de la investigacion. En los ultimos afios, se ha dado desde el Centro
Nacional de Aceleradores un impulso a la comunicacién de la investigacion
desarrollada en el Centro y por sus investigadores mediante notas de prensa con
difusién en medios locales, autondmicos y nacionales.

La ciencia es noticia
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En el CNA estudian el aporte de polonio-210 al hombre a través de la dieta alimenticia
26 do abril do 2017
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En 1964 ol satélite estadounidense SNAP-9A tuvo un accidente durants su pussta en orbita y se desintegro
sobre Madagascar,liberando el kilo de plutonio-238 que usaba como combusiible. La huella de este is6topo
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La Hispalense colabora en una investigacion para
avanzar en la criopreservacion del tejido ovarico

Centros D

El calcio-41 ha llegado al CNA para quedarse

Publicao 29/09/2018 11:18:36 g1

2102208
SEVILLA, 29 Sep. (EUROPA PRESS) -
AMS, el CNA para.
los medidos del isstopo radioctivo caicio4l. La Universidad de Sevilla (US) ha colaborado con el Centro Macional de Aceleradores,
@ la Université Catholique de Louvain, GE Healthcare y distintas clinicas nacionales ¢

un trabajo sobre la criop 61 de tejido ovdrico, dnico modo
de preservar a fertilidad en la mayoria de los casos en los que las mujeres deben
someterse a tratamientos contra el cancer.

Segiin las conclusiones del estudio, cansultadas por Europa Press, los tltimos
avances enlas actuaciones oncolégicas han hecho que el nimero de pacientes que
sobreviven a esta enfermedad sea cada vez mayor. Sin embargo, ratamientos tales
como la quimioterapia y la radioterapia, dada su agresiidad, pueden llegar a producir
efectos gonadotsxicos y dafiar las génadas femeninas, es decir los ovarios, siendo el
resultado problemas de fertiidad.

En particulor, ol sistema SARA o

oceleradores de | milon de volt h Voltoge.
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futura maternidad. La criopreservacion se convierte asi en el medio més fiable, wiorses @

especialmente en el caso de las nifias prepiiberes, que no tienen capacidad para
producir gametos y proceder a los métodos mas estandares en la preservacion de la

poro el transporte de (ones pesados

fertilidad 6n de ovocitos y embriones—.
Otros casos dende resulta es cuando |2 ovdrica, Cuando firmas una hipoteca
y N 'NOPUEDE HABER LETRA PEQUERA
st pera ese tipo ahatis e
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4. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo dispone de una amplia experiencia en actividades de divulgacién y
comunicacion cientifica:

- Dr. Jerénimo Castilla Guerra. Coordinador de la Unidad de Divulgacién Cientifica
- D. Sergio David Ledn Duefas. Técnico de Divulgacion Cientifica y Comunicacion
- Da. Celia Falcon Carrero. Divulgadora Cientifica

- D. José Antonio Galvdn Moreno. Divulgador Cientifico

- D2. Maria Negrete Gonzalez. Divulgadora Cientifica

- D2. Maria de los Angeles Millan Callado. Divulgadora Cientifica

Este hecho garantiza la consecucién de los objetivos previstos y la realizacién de todas
las actividades previstas con éxito. La experiencia del grupo reside en el hecho de ser
un grupo consolidado dentro de la estructura del Centro y con dos de sus miembros, al
cargo de la divulgacion del centro, con mds de 15 afios de experiencia en estas
actividades.

Desde la creacién del Centro Nacional de Aceleradores en el afio 1998, la labor
divulgativa ha sido un objetivo prioritario para el CNA, con el fin de dar la mayor
difusién posible a la actividad investigadora que se lleva a cabo con los distintos
aceleradores de particulas de los que dispone el Centro. La Unidad de Divulgacién
Cientifica del CNA es un grupo cuyo inicio se sitla en el afio 2000 y por consiguiente se
trata de un grupo consolidado en si mismo asi como dentro de la propia estructura del
centro.

La configuracién del equipo de trabajo de la UDC, tres mujeres y tres hombres, pone
de manifiesto la involucracion del centro en aspectos tales como la paridad de sexo, al
disponerse de igual nimero de plazas para ambos sexos.
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5. Destinatarios de las acciones

El CNA desarrolla una gran variedad de actividades divulgativas a lo largo del afo,
Programa de Visitas Guiadas, Conferencias, Coloquios, Charlas en Centros Educativos,
participacién en Master, Campus de Verano o el Programa Nacional de Rutas
Cientificas, Ferias Cientificas, Exposiciones y Comunicacidn Cientifica.

El publico objetivo de la accién es:

-Centros de Ensefianza Secundaria y Bachillerato. El fin es fomentar nuevas vocaciones
cientificas entre el colectivo estudiantil mas joven.

-Centros de Formacién Profesional. El objetivo es acercar, a estos estudiantes de ciclos
tales como Imagen de Diagndstico o Radioterapia, a los aceleradores de particulas,
dada su intima relaciéon en campos tales como la imagen de diagndstico por PET y TAC.

-Universidades. Uno de los propdsitos primordiales de la UDC es facilitar el acceso de
todas aquellas facultades y escuelas, que por su vocacién, puedan estar interesadas en
conocer en detalle la investigacion que se lleva a cabo en un acelerador de particulas:
Fisica, Quimica, Ingenierias, Medicina, Arqueologia o Bellas Artes, por citar algunas.

Para nuestro grupo de trabajo es esencial conseguir la atencion y el interés del sector
de la poblacion mas joven con el fin de poder inculcarles desde las edades mas
tempranas la utilidad de la Ciencia para la Sociedad en nuestra vida cotidiana para
mostrarles que la investigacidon que se desarrolla en el centro aporta beneficios a la
ciudadania en general.

A corto y medio plazo, el conjunto de la poblacién beneficiada por estas actividades de
divulgacidn, queda representada en la lista anterior. No obstante, la vocacién de
nuestra accién va mas alla del corto y medio plazo en la medida que queremos
contribuir a un aprecio estable y racional de la Ciencia por la Sociedad, de forma que
se valore en su justo término.

Por ultimo, mediante el uso de las redes sociales y la publicaciéon de notas de prensa,
se consigue alcanzar un amplio sector de la poblacidén, la cual accede a la informacién
generada por el Centro, gracias a estas dos plataformas de difusién.
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6. Colaboracion con otras entidades o instituciones

El Centro Nacional de Aceleradores es una Instalacion Cientifico Técnica Singular, ICTS,
de caracter mixto, siendo los miembros del Patronato la Universidad de Sevilla, la
Junta de Andalucia y el CSIC. El apoyo de las citadas instituciones es, afortunadamente,
un hecho y toda su estructura de divulgacién escrita y electrénica se encuentra a
nuestra disposicion.

Dentro de la colaboracidn mas relevante cabe destacar:

-Consejeria de Educacién de la Junta de Andalucia y Ministerio de Educacion, Culturay
Deporte. El CNA viene participando en el Programa de Cooperacién Territorial “Rutas
Cientificas” desde 2008, habiéndose recibido en torno a 40 centros educativos
externos a la Comunidad Andaluza, tal y como recogen las propias bases del Programa,
y numero aproximado de 800 visitantes. Desde el afio 2015, este programa esta
gestionado a través del MECD. En este periodo hemos recibido alrededor de 400
visitantes.

-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC. Desde los origenes de la Semana
de la Ciencia en el afio 2001, el CNA participa en esta actividad en colaboracién con las
actividades solicitadas por el CSIC dentro del marco de la Semana de la Ciencia.

-Subdireccion General de Grandes Instalaciones Cientifico-Técnica (ICTS). El CNA forma
parte de la red de Grandes Instalaciones ICTS dependiente del Ministerio de Economia
y Competitividad de Espafia, MINECO, y dentro de cuyo programa de divulgacion
cientifica se encuentra integrado gracias a la inclusién de datos en el afio 2011 en sus
formularios de visitas de Instalaciones Cientificas y Tecnoldgicas.

-Universidad de Sevilla. La Direccion de Comunicacién de la Universidad de Sevilla
ofrece a nuestro centro toda su capacidad a la hora de dar a conocer la Investigacién
que se realiza en el CNA, al igual que para dar difusion a todas las actividades
divulgativas.

-Campus de Excelencia de Andalucia Tech. Uno de los objetivos del Campus de
Excelencia Andalucia Tech es el de dar a conocer la investigacion desarrollada en las
Universidades de Sevilla y Malaga, asi como fomentar las vocaciones cientificas entre
los mas jévenes. Con tal motivo, en julio de 2011 se puso en marcha el Campus de
Verano de Andalucia Tech, en el que el CNA viene participando ininterrumpidamente
desde entonces, recibiendo una gran valoracion por parte de los asistentes, segun los
responsables de la actividad organizada por Andalucia Tech.

-Convenio marco de colaboracién con Radio Television Andaluza a través del CSIC,
como miembro de nuestro patronato. Este convenio permite la colaboracion con RTVA
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a la hora de organizar y ejecutar actividades relacionadas con la promocidn social de la
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico.

-Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico, IAPH. En la actualidad, ambas
instituciones, el IAPH y el CNA, disponen de un Convenio de Colaboracién a nivel de
Cultura Cientifica. El objeto del presente Convenio Especifico es el de regular la
colaboracién entre el IAPH y el CNA en el campo de la divulgacion cientifica para una
puesta en conocimiento y valor de las actividades de ambas instituciones asi como
para trasladar a la Sociedad la importancia de las técnicas analiticas de las que dispone
el CNA para el conocimiento y conservacion del patrimonio cultural.
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7. Impacto de las actividades

Visitantes de las instalaciones por afio

Visitantes recibidos por afo /
Annual visitants

1360

1598 1673 1602 1624
1155

Afio / Year Afio / Year Afio / Year Afio / Year Afio / Year Afio / Year
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Procedencia de los centros visitantes

sevilla y Provincd Fig€N de los centros visitantes /
Andalucia Origin of visitants centers

Afio / Year 2013 Afio / Year 2014 Afio / Year 2015 Afio / Year 2016 Afio /Year 2017 Afio / Year 2018
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Externalizacion de las visitas

Aino / Year 2017

Andalucia, Nacional e Internacionab%
Sevilla y provincia

Ao / Year 2018

Andalucia, Nacional e Internacional Sevilla y provincia
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Visitantes a exposiciones y ferias

Visitantes totales a Ferias y Exposiciones del
CNA/
<800 6251 Visitants of exhibitions

5602 5479 5513
I I I I 4957

Afio / Year 2013Afio / Year 2014Afi0 / Year 2015Afio / Year 2016Afio / Year 2017Afio / Year 2018

Comunicacion Cientifica

Tweets, Notas de Prensa y Difusion en Medios /
Tweets, Press Releases and diffusion

1362

Tweet
Notas de prensa / Press releases
Difusién en medios / Diffusion

Afio / Year 2012 Afio / Year 2013 Afio / Year 2014 Afio / Year 2015 Afio / Year 2016 Afio / Year 2017 Afio / Year 2018
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El CNA renueva su colaboracidn con la Agencia
Internacional de la Energia Atémica

La designacion del Centro Nacional de Aceleradores (CNA) como Centro Colabarador de la
Agencia Internacional de la Energia Atémica (IAEA) ha sido renovada hasta 2020.

La colaboracién se centra en la determinacién de radionucleidos en el medic marino en
diversas zonas del planeta.

El Centro Nacional de Aceleradores (CNA) actda desde el aiio 2012 como uno de los selec-
tos centros de investigacion colaboradores de la Agencia Internacional de |la Energia Atémi-
ca, organismo supranacional dependiente de las Naciones Unidas. Esta colaboracion se
enmarca en la aplicacion de Técnicas de Espectrometria de Masas con Aceleradores de Par-
ticulas (AMS) para |a determinacion de radionucleidos en el medio marino.

El CNA es el Gnico centro de investigacién nacional con el grado de colaborador de |z IAEA y
las labores realizadas en el primer periodo de colaboracion 2012-2016 ha merecido una
evaluacidn positiva de la comisién de expertos de dicho organismo y la renovacién del
acuerdo de colaboracidn hasta el afio 2020,

Esta colaboracién se ha plasmado en
varias campanas de medidas en di-
versas zonas del planeta, en el desa-
rrollo de nuevos pracedimientos de
medida, en la estancia de investiga-
dores del CNA en el laboratorio Ma-
rino de la |IAEA en Mdnaco, y en Iz
estancia de investigadores de la IAEA
en el Centro Nacional de Acelerado-
res para el desarrollo de las labores
consensuadas. Adicionalmente, como
laboratorio experto, el CNA fue nomi-

- nado por la IAEA para participar en
un programa de investigacién y cooperacién internacional dedicado a la evaluacién de con-
taminacién de zonas costeras

Aprovechando la presencia de los Prof. Rafael Garcia-Tenorio y José Maria Lépez
{miembros del grupo de investigacion de AMS del CNA) en las instalaciones del laboratorio
marino de la IAEA en Mdnaco para la asistencia a la reunion anual de seguimiento del
acuerdo de colaboracién, tuve lugar el acto oficial en el que el Director del laboratoric mo-
negasco en representacion de la IAEA, procedio a la entrega de |a placa acreditativa del
CNA coma centro colaborador. Una foto de dicho acto acompaia a esta noticia.

La renovacion de la calaboracién CNA-IAEA es motivo de satisfaccion para el conjunto de

investigadores del Centro y pone de manifiesto la investigacion competitiva a nivel interna-
cional que se realiza en sus instalaciones,
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Stellarator vs Tokamak: ¢Quién ganara la carrera por la
Fusién Nuclear?

* Miembros del grupo de Ciencia del Plasma y Tecnologia de Fusion del CNA participan en
el proyecto Wendelstein 7-X para la obtencion de energia limpia e inagotable mediante la
Fusion Nuclear.

"

15 de junio de 2017

* Estos estudios se basan en el confinamiento de un plasma a millones de grados
te stellarators.

Desde finales de los afios 50 se intenta obtener la Fusién Nuclear mediante confinamiento
magnético usando principalmente dos configuraciones magnéticas diferentes, tokamaks y
stellarators.

Los reactares del tipo Tokamak (acrénimo ruso de Camara Toroidal con Bobinas Magnéti-
cas) son los mas extendidos. De hecho, ITER, el reactor de fusidn experimental definitive
que debe demostrar la viabilidad cientifica y tecnolégica de la Fusion Nuclear, esta basado
en el modelo Tokamak.

Los reactores del tipo stellarator presentan, sin embargo, ciertas ventajas con respecto a
los tokamaks por su estabilidad y control externo absoluto. En los stellarators, el campo
magnético usado para el confinamiento del plasma es generado en su totalidad por bobinas
externas con complicadas geometrias. En los tokamaks, parte de ese campo magnético es
generado por una corriente alterna que se induce en el plasma. Esta corriente neta en el
plasma es, sin embargo, el origen de la mayoria de las inestabilidades que se generan en un
tokamak y complican su operacidn.

El proyecto internacional
Wendelstein 7-X, en el que
participa el grupo del CNA
dedicado a la Cencia del
Plasma y Tecnologia de Fu-
sion, se basa en un modelo
avanzado de stellarator que
maximiza la estabilidad ma-
croscopica del plasma.

Sistemas similares al stellarator W7-X ya existen en Espafia, concretamente en el Laborato-
rio Nacional de Fusidn del CIEMAT. El stellarator TJ-Il del CIEMAT tiene un radio de 1,5 me-
tras y confina el plasma con un campo magnético de hasta 1,2 teslas, mientras que el dise-
fio aleman tiene un radio es de 5,5 metros y confina el plasma con campos magnéticos de
hasta 3 teslas.

Recdientes avances en la fusion nuclear asi como en la capacidad computacional disponible
han permitido el complicado diserio del stellarator W-7X.
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¢Qué le sucede al berilio exético cuando encuentra oro?

* En este trabajo se ha medido la respuesta del niicleo exdtico 11Be a un campo eléctrico
intenso generado por niicleos de oro.

* Los experimentos han sido realizados en las instalaciones canadienses de TRIUMF, Ca-
nada's National Laboratory for Particle and Nuclear Physics and Accelerator-based Scien-
ce.

El berilio es un elemento quimico que aparece en la naturzleza con un nicleo formado por
4 protones y 5 neutrones. Sin embargo, en aceleradores puede producirse un berilio exdti-
co, berilio-11, que sélo vive unos 14 segundos. Su nucleo tiene 4 protones y 7 neutrones, el
dltimo de los cuales forma un halo.

9

El neutrdn del halo se encuentra muy separado de los demas,
orhitando como si de un satélite se tratase, mientras que el res-
to de los protones y neutrones forman un sistema compacto de
berilio-10, llamado corazén .

Los nuicleas halo tienen propiedades fascinantes. Son mas gran-

des que los nucleos normales, son mas ficiles de romper, y son

mds faciles de distorsionar. Para estudiar este comportamiento

especial de los nicleos con halo, se han realizado experimentos

de fragmentacidn, en los cuzles se envian estos nucleos a ener-
11Be glas muy altas, para chocar con diversos blancos y se estudian

los fragmentos producidos. No obstante, estos experimentos de
fuerza bruta no permiten mostrar |as sutiles caracteristicas de la danza del neutrdn del halo
en torno al corazén,

Una colaboracién internacional, liderada por el Instituto de Estructura de la materia del
CSIC, el CNA, 12 Universidad de Sevilla y la Universidad de Huelva, ha estudiado los nucleos
halo desde una perspectiva diferente. Los nucleos halo, como Berilio-11, a energias relati-
vamente bajas, se hacen colisionar suavemente con nucleos pesados como el oro. El nucleo
genera un campo eléctrico intenso, que separa al neutrén del halo del corazén. Esto da
lugar a una distorsion del nucleo halo durante la colision, que puede llevar a la ruptura del
nucleo, a su paso a un estado excitado, 0 a su vuelta al estado inicial. Estas tres posibilida-
des pueden determinarse experimentalmente, utilizando un complejo sistema de detecto-
res, que permiten identificar las particulas cargadas que salen de la colision, asi como los
fotones (particulas de luz) que se praducen por la desexcitacién de los nucleos producidos.

Los resultados experimentales que se han abtenido se explican mediante clculos mecdnico
cudnticos muy sofisticados, que consideran el movimiento del sistema cudntico de tres
cuerpos constituido por el nicleo de oro, el corazan de 10Be, y el neutron. Durante |a coli-
sidn, el campo eléctrico intenso distorsiona el nucleo de 11Be, separando un neutrdn del
corazén de 10Be. Este corazdn estd fuertemente deformado, lo cual afecta de forma muy
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El CNA determina plutonio en Madagascar debido al
accidente del satélite SNAP-9A

* En 1964, un satélite americano provisto de un generador termoeléctrico nuclear, tuvo
un accidente durante su puesta en orbita y se d gré a nivel sférico a la altura
de Madagascar, dispersandose su combustible nuclear en el Hemisferio Sur.

* En el CNA, se ha caracterizado por AMS la composicion isotopica del Pu liberado en el
accidente (i.e. relacion isotopica240Pu/239Pu) a través del estudio de un testigo de turba
de Madagascar.

En el afo 1964, EE.UU. lanza un satélite, el SNAP-9A (del inglés System Auxiliary Nuclear
Power} al espacio. Dicho satélite no consigue alcanzar su érbita y se desintegra a nivel es-
tratosférico. El combustible de este satélite era esencialmente 238Pu (T1/2= 87.7 afios),
puesto que ¢l sistema de generacion de energia que empleaba era un generador termo-
eléctrico de radioisdtopos o RTG (siglas de su denominacidn en inglés Radicisotope Ther-
moelectric Generator}.

Como consecuencia de este accidente, se ha detectado el 238Pu liberado en diferentes
compartimentos ambientales, fundamentalmente del Hemisferio Sur. Sin embargo, no se
habia caracterizado antes el Pu presente en Madagascar, que seria la region mas impacta-
da, dado que el satélite se desintegrd sobre sus coordenadas (aproximadamente 18°S, 47°
E).

En este hecho radica la importancia de
este estudio, ya que permitiria obtener
datos e informacion sobre la compaosicion
isotopica y cantidad de plutonio que se
deposité en la zona de Madagascar.,

En el CNA, se ha medido la composicién
isotdpica del Pu (cocientes 240Pu/239Pu)
en una turba de Madagascar.

La turba es un depésito de materia organi-
ca en descomposicion. Se forma como
resultado de la putrefaccion y carbonificacién parcial de |a vegetacion en el agua dcida de
pantanos, marismas y humedales. El ritmo de crecimiento de una turba, en condiciones
ideales, es muy constante, por lo que del estudio de los perfiles de concentracion de deter-
minados radionuclidos puede obtenerse informacién sobre las fuentes existentes y su evo-
lucian temporal.

A través del estudio de un testigo de turba de esa region, se ha podido identificar Ia sefial
temporal asociada a ese accidente nuclear, caracterizada por un cociente Pu-240/Pu-239
inferior al esperado para el fondo asaciado al fallout de las pruebas nucleares atmosféricas
de los afios 60.
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Miembros del CNA cuantifican por primera vez las
pérdidas de iones rapidos en el tokamak ASDEX

* El grupo de Fusion Nuclear del CNA colabora en el proyecto internacional ITER.
* El objetivo de ITER es la obtencion de energia limpia a través de la fusion nuclear.

Los socios de proyecto internacional de fusion nuclear, ITER, son |z Union Europea, Japdn,
Estados Unidos, Corea del Sur, India, Rusia y China, de modo que en el afio 2006, firmaron
un acuerdo internacional para el lanzamiento de un reactor de fusion, modelo Tokamak,
que se construiria en Cadarache, en el Sudeste de Francia.

Los reactores del tipo Tokamak (acrénimo ruso de Ca-
mara Toroidal con Bohinas Magnéticas} son los reacto-
res para fusion nuclear mas extendidos. De hecho,
ITER, el reactor de fusién experimental definitivo que
debe demostrar |a viabilidad cientifica y tecnologica de
la Fusién Nuclear, estd basado en el modelo Tokamak.

Un tokamak es un sistema con geometria toriodal, tal y
como se observa en la imagen superior, que busca el
confinamiento de un plasma, a través del uso de cam-
pos magneéticos. El uso de estos campos se debe a que
las temperaturas necesarias para generar el plasma
son del orden de cientos de millones de grados centi-
grados, y no existe ningun material en la Tierra capaz
de soportar tales temperaturas.

Este trabajo, llevado a cabo durante los dltimos 4 afios, ha culminado en el presente estu-
dio, pionero en |z calibracion absolutz de los detectores de pérdidas de iones rapidos basa-
dos en materiales centelleadores (FILD} que se encuentran instalados en la mayoria de los
reactores experimentales de fusion nuclear de todo el mundo.

El estudio desarrollado en el CNA ha permitido ohservar directamente las pérdidas de parti-
culas energéticas, conocidas como iones rapidos, inducidas por diferentes mecanismos, lo
cual puede llevar a una disminucion de |a eficiencia de calentamiento y calidad del plasma
del reactor e incluso dafar la integridad fisica de las paredes del dispositivo.

En particular, |a cuantificacion del nimero absoluto de iones que se escapan ho se habia
obtenido nunca debido a la complejidad de la respuesta luminiscente de los materiales
centelleadores en el entorno de irradiacion y temperaturas en el que se encuentran traba-
jando el detector en el reactor.

Los resultados obtenidos son una prueba experimental fundamental para la validacion y

testeo de los distintos cddigos de simulacion de trayectorias y transporte de particulas
{ASCOT, SPIRAL, etc), lo cual permitird mejorar la capacidad para realizar predicciones en
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El Centro Nacional de Aceleradores pone a punto un
nuevo método radioquimico para el estudio de uranioy
plutonio en agua de mar

* Este nuevo método permite el procesado de muestras de agua de mar para el posterior
estudio de los radionuclidos Uranio-236, Plutonio-239 y Plutonio-240 por Espectrometria
de Masas con Aceleradores.

* El estudio conjunto de estos radioniclidos puede aportar inft
oceanografia.

ion muy

en

El isétopo del uranio U-236 y los isétopos del plutonio Pu-239 y Pu-240, son radionuclidos
que se encuentran en el medio ambiente fundamentalmente como consecuencia de las
diversas actividades relacionadas con la energia nuclear que se han ido desarrollando en las
dltimas décadas.

El interés del estudio de estos radionuclidos
en oceanografia radica en el hecho de que
tienen unz vida media larga (es decir, esta-
B4 ran presentes en la naturaleza durante miles
o millones de afios) y es posible usarlos para
“. . ahondar en el conocimiento de distintos
RS . procesos aceanogréficos gracias a que pue-
2 den identificarse sus principales fuentes.
Ademas, el uranio y el plutonio son dos ele-
mentos que tienen un comportamiento muy

2 diferente: el uranio es soluble en agua de
mar mientras que el plutonio tiende a asociarse a las particulas en suspension. Este hecho
permite que el estudio simultdneo de ambos radionticlidos nos aporte informacién comple-
mentaria.

Sin embargo, el andlisis de estos radionticlidos es complejo debido a que sus concentracio-
nes en agua de mar son, generalmente, extremadamente bajas. Tradicionalmente los estu-
dios de plutonio se venian realizando utilizando técnicas radiométricas que requerian gran-
des volumenes de agua {muestras de mds de 100 L} lo que limitaba y encarecia enorme-
mente las campafas aceanograficas. La situacién era adn mas complicada para el U-236 ya
que su analisis no es posible mediante técnicas convencionales.

El estudio del plutonio y especialmente del U-236 en muestras oceanograficas ha sufrido un
gran impulso en los Gltimos afios gracias a la gran sensibilidad alcanzada por los madernos
sistemas de AMS {Espectrometria de Masas con Aceleradores) que permiten el estudio de
estos radionuclidos en muestras de muy bajas concentraciones. Ademads, esta técnica per-
mite reducir considerahlemente los volumenes de agua de mar necesarios (se utilizan vola-
menes inferiores a 10 litros). En este contexto, en el Centro Nacional de Aceleradores
{CNA}, se ha puesto a punto un nuevo método radioquimico especificamente disefiado para
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Experimentos en el CNA para la mejora de los
tratamientos de protonterapia

*La terapia con protones estd indicada para tratamientos contra el cdncer.

*Con estos desarrollos se pretende avanzar en el control de calidad de la protonterapia,
mediante la verificacion del rango del haz “in-vivo™.

La protonterapia o terapia con protones es un tipo de radioterapia externa que hace uso de
unas particulas subatémicas llamadas protones. Se emplea para irradiar zonas tumorzles y
estd indicada para ciertas tipologias de cancer.

Las propiedades "balisticas” de los haces de protones provienen de la existencia de una
zona situada al final del rango de los protones del haz, denominada pico de Bragg, en la que
la deposicién de dosis aumenta de forma considerable. Esto permite una buena conforma-
cién de la dosis en el tejido tumoral manteniendo reducida la dosis que reciben los tejidos
sanos adyacentes respecto a la radioterapia convencional. Obviamente esto es especial-
mente relevante en aquellos casos en que los efectos secundarios por irradiacién de tejidos
sanos son mas indeseables, por ejemplo cuando se tratan dreas cercanas a organos vitales,
asi como cuando se tratan canceres en nifios, cuyos cuerpos aun estdn en la fase de creci-
miento y desarrollo y son especialmente sensibles a la radiacion.

Uno de los puntos a mejorar en la proton-
terapia reside en el control de la posicién
i de la mencionada zona de alta localizacidn
=8 de la dosis, puesto que cualquier error en
la planificacion del tratamiento o un cam-
bio en la anatomia del paciente pueden
pravocar que la dosis se deposite fuera
del tumor y dafie células de tejido sano,
dejando las tumorales sin afectar.

8 Por este motivo, generalmente se aplica
B8 un margen de seguridad significativo, a
B8 veces cercano 3 1 ¢cm, en los planes de
tratamiento actuales debido a las incerti-
dumbres en el rango del haz de protones,
lo que limita los beneficios de tener un
pico de Bragg que limita el alcance de la
radiacion. En este sentido, la reduccion de dicha incertidumbre permitiria una mejor utiliza-
cién de las ventajas de |a terapia de protones sobre |a radioterapia convencional.

Tal y como nos indica |a Dra. Jiménez Ramos “La solucidn a esta limitacion de la técnica
pasa por llevar a cabo una verificacion del rango del haz de protones en el paciente in-
vivo, es decir durante o justo después de la irradiacion”.
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Datacién arqueolégica del Cami de Can Grau

¥ El CNA ha participado en la datacién de la necropolis neolitica en Cami de Can Grauco-
nstituida por 8 fosas y 24 enterramientos.

* Este estudio ha permitido conocer cambios de patrones funerarios e intercambios de
materias primas a larga distancia.

Cami de Can Grau {La Roca del Vallgs,
Espaiia) es una de las necropolis neo-
liticas mejor conservadas del nordes-
te de la Peninsula Ibérica.

Durante el periodo conocido como
Neolitico medio, entre mediados del
V milenio y mediados del IV a.C., las
comunidades entierran a parte de sus
congéneres en fosas excavadas en el
suelo.

De este periodo se dispone de un rico
. registro funerario, no siempre bien
AN estudiado, con mas de 600 entierros

documentados. A este respecto, la necropolis del Cami de Can Grau es una de las mas co-

nocidas y mejor estudiadas de Europa occidental. A pesar de ello, hasta el momento de la
publicacién de este articulo se tenia muy poca informacion cronologica debido al pequeiio
nmero de dataciones por radiocarbono que habian sido realizadas,

Los principales objetivos de este estudio han sido determinar durante cuanto tiempo fue
usada la necropolis de Cami de Can Grau y l1a cronologia de las tumbas, siendo trascenden-
tal conocer el grado de contemporaneidad entre las inhumaciones y los bienes funerarios, y
la cantidad de individuos enterrados.

Las caracteristicas fundamentales de los enterramientos de este periodo se traducen en
fosas individuales y puntualmente dobles o con mas individuos. Junto a ellos se dejan dis-
tintos elementos de ajuar como instrumentos de silex, hachas, recipientes ceramicos, Gtiles
de hueso, ornamentos elaborados con piedra, etc., algunos de los cuales provienen de zo-
nas muy alejadas como el Sur de Francia, los Alpes o incluso la Isla de Cerdeia.

Todo ello cambia absolutamente a finales del IV milenio, cuando las inhumaciones se hacen
colectivasy las personas se entierran en grandes fosas, hipogeos, cuevas o megalitos.

Se propone Ia hipotesis de que el Cami de Can Grau puede constituir uno de esos Gitimos

cementerios del neolitico medio, dado que hay elementos que parecen vincularse con las
nuevas tradiciones funerarias que se documentaran pocos siglos después.
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El Centro Nacional de
Aceleradores y Cabi-
mer colaboran enun
proyecto sobre la De-
generacion Macular
asociada a la Edad

El objetivo de este trabajo
es definir la utilidad de la
tecnologia y los modelos
biologicos que se proponen
para estudiar el impacto de
los metales pesados en la
salud de la retina.

Social Media y Webs

Webs CNA:
www.institucional.us.es/
divulgacioncna/
WWW.cna.us.es

Email:
divulgacion-cna@us.es
redescna@us.es

Social Media:
Facebook

Twitter

Linkedin

Flickr

Canal Youtube

Pagina 50 de 54



Memoria de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion 2017-2018
Centro Nacional de Aceleradores (CNA)

Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacién (UCC+i)

Posters

Infraestructuras
Cientificas y
Técnicas
Singulares

Con la colaboracion de:

u 535 //-A\\ == == i CSIC = FECYT oz

JUNTA DE ANDALUCIA

Pagina 51 de 54



Memoria de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion 2017-2018

Centro Nacional de Aceleradores (CNA)

Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacién (UCC+i)

Infraestructuras
Cientificas y

) Técnicas
Singulares

ADRES

de la Fisica Cuantica

En el Quinto Congreso de Solvay, cuyo tema principal fue “Electrones y Fotones”,
se reuni los mej fisicos diales de la época. Discuti sobre la
recientemente formulada Teoria Cuantica, dando un sentido a lo que no lo tenia
y construyendo una nueva manera de entender el mundo.

Fue una generacion de oro de la Ciencia, posiblemente como no ha habido otra
en la historia. Diecisiete de los veinti ist eran o lleg: aser
ganadores de Premio Nobel.

« Estudi6 la pechblenda, un mineral que contiene uranio. Cuando vio que las radiaciones del mineral eran mas inten-
sas que las del propio uranio, se dio cuenta de que tenia que haber elementos desconocidos, incluso més radiacti-

Marie Curie [ % | vosqueel uranio.
(Varstaldtlchassy 13 SR : ) | - Aisloy estudio los elementos Polonio y Radiio. Fue la primera persona en usar el término radiacin.

= Pens6 emplear la radia da por el radio para It contra el Cancer dandole una aplicacion practica a
estos descubrimientos.

« Identificd las tres componentes de los 3 distintos tipos de radiacion llaméndolos alfa, beta y gamma respectiva-
mente.

Ernest Rutherford

« Demostro que las particulas alfa eran niicleos de Helio. (Nelson 1871 - Cambridge 1937)

« Propuso una estructura atomica en la cual el niicleo es muy denso y se sitda en el centro del dtomo y los electro-
nes giran a su alrededor.

*Recibio el Ne Fisica por su explicacion del Efecto Fotoeléctrico.
A H / 3 ) « Einstein concentrd sus esfuerzos en hallar una relacién matematica entre el electromagnetismo y la atraccion
(Uﬁlllg%nhg::‘eitel;gﬂ W /e \ g gravitatoria, empefiado en avanzar hacia el “Campo Unificado’

« Credydesarrollé las teorias dela f idad E y General. Siempre seré recordado por la expresion que re-
laciona materia y energfa:

. las teorias de Rutherford public delo atomico en 1913, introduciendo la Teoria de las Orbitas
Cuantificadas.

Niels Bohr
(Copenhague 1885 -1962)

« Todas las drbitas posibles para los
emitiran radiacion y tendran energia fija.

« La emision o absorcion de radiacion es el paso de I de una drbita a otra es: Ef-Ei=hu

unmiltiplo entero de h/2m. En estas orbitas, los electrones no

»Fue uno de los fundadores de la Mecanica Cuantica.
. d  + Enuncio el Princip lus Es imposible que dos electrones estén con la misma energia, en el mismo
Wolfgang Pauli ek .

(Viena1900- Zurich 1958) lugary con los mismos niimeros cunticos”.

« Un &tomo, eléctricamente neutro, aloja a un niimero de electrones igual al niimero de protones en su nicleo. In-
troduce el concepto del spin: s =

Con la colaboracion de:

A 7= e CSIC A

JUNTR DE ANDALUCIA
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M UJ ERES de la Ciencia de Ayer

Valentina Tereshkova (s de marzo de 1937-)

A Ingeniera espacial y primera mujer cos-
A monauta que volo al espacio, tras
competir con mas de 400 aspirantes.

Llegd a pilotar el Vostok 6, lanzado el
16 de junio de 1963, dando 48 orbitas
alrededor de laTierra.

Fisica estadounidense, nacida en China,

experta en radioactividad. Formo
parte del proyecto Manhattan en
torno al desarrollo de la bomba ato-
mica, centrando sus estudios en el
enriquecimiento del uranio.

Es conocida como la “Primera Dama
de Fisica” 0 “Madame Curie China”.

Quimica, cristalografa y biofisica brita-
nica pionera en cristalografia de ra-
‘ yos-X.
| Son especialmente relevantes sus
investigaciones acerca de las estruc-
turas moleculares de los virus, como
elvirus de la polio y el virus del mosai-
co del tabaco.

Fisica alemana que destacd en estudios
de aviacion, participando en un vuelo
en dirigible Zeppelin en 1902.

Obtuvo su doctorado 9 afios antes

de que las mujeres fueran oficial-

mente autorizadas a estudiar, siendo
considerada la gran defensora de la
llegada a la mujer a la Ciencia.

N

JUNTA DE ANDALUCIA

U

Rosalind Franklin (25 dejuiio e 1920 - 16 de abril e 1958)

Elsa Neumann (23 de agosto de 1872 - 23 deiulio de 1902)

= me

Katherine Johnson (26 de agosto de 1918 -)

Fisica estadounidense, matemética y
cientifica espacial. Su principal apor-
tacion a la ciencia recayé en el
campo de la aerondutica, convirtién-
dose en la que fue llamada, calcula-

dora humana de la NASA.

Marie Curie (7 de noviembre de 1867 - 4 de julio de 1934)

Es considerada como la madre de la radiacti-

vidad y fue la primera mujer en conseguir

dos premios Nobel en dos disciplinas
distintas, Fisicay Quimica.

Sus principales areas de trabajo

fueron los estudios sobre el fenéme-

no de la radiactividad, técnicas para

el aislamiento de isdtopos radiactivos

y el descubrimiento de dos elementos,
el polonio y el radio.

Lise Meitner (7 de noviembre de 1878 - 27 de octubre de 1968)

Fisica Austriaca que trabajo en la ra-
diactividad. Asimismo, fue clave en el
descubrimiento de la fision nuclear.

Entre sus méritos, cabe destacar la

deteccion por primera vez del posi-

trén. En su honor se nombrd al ele-
mento quimico Meitnerio-109, Mt.

Emmy Noether (23 de marzo de 1882- 14 de abril de 1935)

. Matematica alemana cuya principal
A aportacion al campo de la fisica, se
centrd en su teorema de Noether, con
el que explicé la conexion que existe
entre la simetria fisicay las leyes de
conservacion. Tuvo gran repercusion
¥ enel estudio de las particulas subaté-

" micasy la dindmica de sistemas.

csic
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Nuclear fuerte, nuclear débil, CIENCIA BASICA
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