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MAX-LAB

nationellt elektron och
synkrotronljus laboratorium

Sagan om ringarna

Berattelsen om en liten MAX
— hur han boérjade ga,

vixte upp och blev stor.

Rant
wurelr sh?:;l e:g Gsr?uim:ng




En liten ring

Sveriges forsta elektronaccelerator bygg-
des pd KTH 1945. Den hade en diameter
pa 13 cm och kunde accelerera elektroner
i en ringformad bana till energin 2 MeV.

Konstruktéren Olle Wernholm byggde

allt storre acceleratorer, och 1953 kunde
Fysicum i Lund 6verta hans senaste ska-
pelse, en elektronsynkrotron f6r 35 MeV.

Placeringen i Lund initierades av Kurt
Lidén, laborator och senare professor i
radiofysik, och Sten von Friesen, profes-

sor i kirnfysik.

1 MeV ér energin hos en elektron
som accelererats éver en spanning
pa 1 miljon volt.

Ingenjér Lars Hansson vid 35 MeV synkrotronen, 1965.
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35 MeV synkrotronen anvindes for kirn-
fysikaliska experiment. Efter hand uppstod
behov av hogre energier for att studera me-
soner och andra nyupptickta partiklar.

Olle Wernholm hade planer {6r en storre
synkrotron. Frigan var om acceleratorn
skulle placeras i Lund eller Uppsala.

Tack vare en kampanj av Sten von Friesen
stillde ett antal skinska foretag upp med
finansiering av en byggnad i Lund — och
acceleratorn placerades dir. Den déptes till

LUSY, Lund University Synchrotron.




_ Synkrotronprincipen

Elektroner som accelererats i ett elektriskt falt
sinds in i en ringformad bana. Vid varje varv far
elektronerna ett energitillskott nir de passerar
genom ett omride med ett hogfrekvent elek-
triskt filt, som ér synkroniserat med omlopps-
tiden, ddrav namnet synkrotron.

Banans radie bestims av magnetfiltet och elek-
tronernas hastighet. Om hastigheten ligger nira
ljusets hastighet redan vid intriddet i ringen ger
energitillskottet en 6kning av massan i stéllet
tor hastigheten, och elektronerna stannar kvar

i sin bana.

Accelerations-
kavitet
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g H Forskning vid LUSY a9

LUSY kom i drift 1962 och driftgruppen skaftade
sig allt storre kunskaper om acceleratorer. En ny
forskningsavdelning for elementarpartikelfysik,

: som dven anvindes for produktion av pi-mesoner,
. bildades 1965 av Guy von Dardel i anslutning

till LUSY.

En annan grupp, ledd av Bengt Forkman,
arbetade bide vid 35 MeV-synkrotronen
och vid LUSY, dar man studerade hur

atomkdrnor paverkades av den stral-

g:h.._lf'\,,,_g ning som bildades da elektroner ?E
_— kolliderade med materia. i '

Synkrotronhall




B ! 1971 — ett 6desar

Nir en kraftig utbyggnad av CERN (den europeiska
forskningsorganisationen for kirnfysik i Geneéve) disku-
terades, uppstod frigan om Sveriges ekonomiska stéd
till projektet.

1971 beslots att stodet skulle tas fran kdrnfysikanslaget
och dirmed upphérde stodet till LUSY.

Acceleratorgruppen och Kirnfotogruppen maste gora
nagot for att ridda verksamheten i Lund. Idéer sak-
nades inte, och en ansokan till Atomforskningsradet
undertecknad av Bengt Forkman och driftchefen vid
LUSY Rune Alvinsson blev klar drsskiftet 1973/74.
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Ursprunget till MAX
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Det nya projektet gillde en mindre anligg-
ning for kirnfysik, och bestod av en acce-
lerator som kunde producera elektroner
med energin 100 MeV; en ring som kunde
omvandla de korta pulserna fran accelera-
torn till en kontinuerlig elektronstrom och
ett system som kunde mirka elektroner
med viss energi for kirnfysikexperimenten.

Den planerade acceleratorn hade utvecklats
av Olle Wernholm och kallades racetrack-
mikrotron eftersom elektronerna ror sig

i banor som liknar en kapplopningsbana.

Orden mikrotron och accelerator tillsammans med
det faktum att elektronerna kunde producera ront-

genstralning, X-rays, gav upphov till namnet MAX.

100 MeV Mikrotron

Avbojning i magnetfalt

-omrade)

* Avbojning

Elektronkanon i )
i magnetfalt




e ¥ H En ljus idé

Fran borjan handlade MAX-projektet enbart om
kirnfysik, men pa ett tidigt stadium bérjade forskare
inom materialfysik — PO Nilsson i Géteborg och
Anders Flodstrom i Linkoping — fundera pi om inte

. - . ringen i MAX kunde producera synkrotronljus.

i} Mikael Eriksson, som alltsedan borjan varit teknisk
» chef pd MAX-lab, utredde majligheterna, och ett ut-
okat MAX-projekt som inkluderade synkrotronljus-
forskning tog form. Lagringsringen utformades sé
att den kunde hoja elektronernas energi till 550 MeV.
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ik _ Synkrotronljus 383

En elektron som dndrar rorelsetillstind, t.ex. oscillerar
i en radioantenn, sinder ut en elektromagnetisk vig.
Pi liknande sitt sinder elektronerna i en synkrotron-
ring ut strilning nér de bojs av i magnetfiltet.

Nir elektronernas hastighet dr nira ljushastigheten
sinds stralningen ut i ett mycket smalt knippe. Den
har alla frekvenser eller vaglingder, alltifran infrarétt
via synligt ljus, till lingt ut i rontgenomradet.

Rorligt
prov

Synkrotronljus

‘

Monokromator
(har splittras ljuset)




Undulator

Undulator fran MAX lII.

Det idr egenskapen att innehélla stralning
med hog intensitet 6ver ett mycket brett
frekvensomrade som gor synkrotron-
strilningen si anvindbar inom vitt skilda
torskningsomraden.

Man kan dstadkomma strilning med dnnu
hogre intensitet med hjilp av en undulator,
dir elektronerna passerar ett magnetfilt
med vixlande polaritet. De kommer alltsa
att oscillera i banan, och i varje krok ut-
sinds stralning.

Med ritt anpassade avstind mellan mag-
neterna kommer strilarna att interferera
och forstarka varandra 1 ett smalt frek-
vensomrade.
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MAX |

Med den nya inriktningen fick MAX ett nytt utse-
ende. Elektronerna accelereras i racetrackmikrotro-
nen innan de leds in i ringen med en diameter pa
9,2 m. Banan formas av dtta magneter, och vid varje
bojning utsinds stralning. Pa en rakstricka i ringen
passerar elektronerna ett omride dir de far ett ener-
gistillskott s att de nir maximalenergin 550 MeV.
P34 en annan rakstricka finns en undulator.

Karnfysikexperiment utférdes, fram till och med
varen 2015, med elektroner som leds ut fran prov_
ringen till ett separat laboratorium. ’

Rorligt &
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Hemmab e
ey Yag

For att hilla nere kostnaderna och for att ha full
flexibilitet under utvecklingen byggdes MAX till
allra storsta delen vid den egna verkstaden, forst

pa Fysicum, senare pi MAX-lab.

Tio ars erfarenhet fran drift och ombyggnader av
LUSY gjorde detta majligt. Hela projektet leddes
av Bengt Forkman med Mikael Eriksson som tek-
nisk chef och Leif Thinell som verkstadschef.

£ .| : -
L anell och Niis—ErIHDersson.
a4

En helt vanlig svensk teknikergrupp, . 7 e
hiangiven och lojal, byggde upp MAX-lab. e B 5 ke Werner Stiefler upplinjerar stralréret.
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: ll MAX flyttar hemifran 387
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Sensationen MAX flyttar in i M-husets gamla
energihall. MAX i de nya lokalerna kommer
att géra succé!, sager Bengt Forkman.

Stora bilden visar samma plats tio ar senare.

1981 brots MAX-lab ut ur Fysiska institutionen
och bildade en egen enhet med egen styrelse och
egen forestaindare. Laboratoriet placerades direkt
under rektorsimbetet. Ett starkt skl var att frimja
laboratoriet som ett nationellt laboratorium.

Ungefir samtidigt beslutade Naturvetenskapliga
Forskningsridet (NFR) att ha forskning med syn-
krotronljus som prioriterat omrade, vilket Lunds
universitet tog till sig och erbjod lokaler i en stor

maskinhall i M-huset pa LT'H.




En storre MAX

*  Den 15 september 1995 invigdes MAX Il—

av Kung Carl XVI Gustaf. Ingolf Lindau; ™
®  MAX-labs férestandare 1991-1997, guidar.

Det nya projektet kgévde en stérre byggnad,
och i februari 1993 var den nya accelerator-
hallen pa 4000 m? fardig.
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Acceleratorerna vid M AX-laboratoriet
bestod av tre elektronlagringsringar

(MAX I, MAX IT och MAX III)

samt en foraccelerator (MAX-injektor).
MAX III var en 700 MeV-ring som sedan
2007 avlastade anvindartrycket pa MAX II.
Den anvinds ocksa for att testa ny tekno-

logi inf6r bygget av MAX IV.

Alla tre ringarna producerade synkrotron-
ljus f6r experiment och mitningar inom
olika forskningsomraden som fysik, kemi,
materialvetenskap, biokemi, medicin m.m.
och anvindes av forskargrupper frin manga
lander.




_ Ringarnas konstruktion
. L

Mikael Eriksson bérjade som doktorand inom
kirnfotogruppen och kom snabbt att intressera
sig for utveckling av elektronacceleratorer.

MAX-labs konsult Bengt Anderberg frin
Scanditronics designade injektorsystemet och
svarvade magneterna direkt ur massiva jarnplat-
tor. Denna kompakta magnetstruktur medférde
betydande férdelar inte minst kostnadsmissigt.

Mikaels banbrytande insatser har gett honom
hogsta internationella erkinnande. Han betrak-
tas som pionjir inom acceleratorfysik och nya

synkrotronljuskillor byggs efter hans idéer.
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MAX-Iab skapades tack vare det starka stodet fran

Dirtill kom en djirv och skicklig planering och en
kunnig insats frin MAX-gruppen.

Forskningen vid MAX IV behovs for att finna nya
material i en resursfattig virld och for att vidga var
kunskap inom biofysik och kemi och préva nya teo-
rier och experimentell teknik.

fysiker utanfér Lund och fran universitetsledningen.

| /]

Nils Martensson, MAX-labs forestandare
1997-2011, har lotsat MAX IV-projektet runt
manga blindskar, och lyckats med konst-
stycket att ta det fran idé till verklighet.

Innehallsforteckningen >> Nasta kapitel >>



