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Forord

Aet var 1954. Det var en tid med stor framtidstro men ocksd med stor oro.
Den kirnfysikaliska vetenskapen hade utvecklats si snabbt under det géngna
decenniet att den uppspaltades i tvd imnesomriden, studiet dels av atomkirnan
och dels av atomkiirnans bestindsdelar (protonen och neutronen). Den nya kun-
skapen erholls genom att beskjuta atomkérnor med strilar frin acceleratorer.

Platsen var fysiska institutionen i Lund. Institutionen hade fyra ir tidigare
flyttat till en ny byggnad med dndamélsenliga och spatiésa lokaler. Det var en
fest och en glidje. P4 det nya Fysikum skulle det byggas acceleratorer for kiirn-
fysikforskning. Lokal var inplanerad for en 3 MeV van de Graaff-generator.!

I det ndrmaste till skdnks erhéll Fysikum dessutom en 35 MeV elektronac-
celerator frin KTH i Stockholm. Den placerades i ett litet killarutrymme pa
institutionen som egentligen var dmnat till ett astrofysikaliskt laboratorium.
Denna accelerator var uppmonterad och startklar nir dret 1954 bérjade. Nu
skulle det forskas.

Det dr en mirklig och spinnande uppgift att forsoka skildra hur detta lilla
laboratorium vuxit upp till en stor nationell forskningsanliggning till vilken
mingder av forskare frin Sveriges alla horn och frin hela virlden kommer for
att utnyttja MAX-labs olika stralar. Uppgiften ir rolig men den vicker ocksa
kinslor ver hur allt forindras och att det gamla aldrig kommer tillbaka.

Naturligtvis 4r denna bok en personlig skildring av MAX-labs historia,
men min avsikt har varit att géra den s opartisk som méjligt. Mitt arbetsrum
ir fyllt av minnesanteckningar, brevvixling, féredragningar och protokoll frén
den storsta delen av tidrymden frdn 35 MeV synkrotronens start fram till
nuvarande forskning vid MAX-lab. Férutom detta material har jag utnyttjat

' I fysiken anger man ofta partiklars energier i enheten elektronvolt, eV. En enkelladdad
partikel fir rérelseenergin 1 €V om den fir [6pa genom ett spanningsgap pa 1 volt. Hogre
energier miits i keV (tusen eV), MeV (million eV eller mega eV) och GeV (miljard eV eller

gigaeV).
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protokoll och information frin i forsta hand FRNs och NFRs arkiv. Men
detta har inte ricke.

For att dstadkomma skildringen har jag ocksd behovt hjilp av ménga per-
soner. De kan delas in i tvd kategorier. Dels 4r det administratérer, forskare och
tekniker som var pd plats eller som var med att fatta beslut. Jag har intervjuat
ménga och alla dr de nimnda med namn i denna skildring. Jag vill pa det
varmaste tacka dem samtliga. Dels 4r det personer som ir placerade centralt i
nidmnder, rdd, stiftelser och styrelser och som har hjilpt mig med att £ fram
ritta dokument och givit mig upplysningar av stort virde. Hir vill jag speciellt
tacka Aina Lemne pd FRN, Lena Engquist pd MNF (LU), Elizabeth Olsson
pd NFR och Kerstin Hagwall pa SSE Lillemor Ekstedt pd MAX-lab har som
alltid p4 minga sitt hjilpt mig.

Till FRN, som ckonomiskt vilvilligt har stétt mig i framtagningen av
materialet och bekostat tryckningen av boken, riktar jag ett varmt tack. Ett
sirskilt tack riktar jag till Leif Eriksson, FRN, som i ord och handling upp-
muntrat mig i mitt skrivande och samtidigt hart drivit mig att hilla tidplaner.

For mig dr det en stor heder att fi utgivet denna bok i skriftserien Ugglan
vid avdelningen for idé- och lirdomshistoria, Lunds universitet. Jag riktar etc
varmt tack till seriens redaktor Gunnar Broberg f6r hans generositet och vin-
lighet. Jag vill ocksa tacka Alf Dahlberg for gott samarbete och hans skicklig-
het med den grafiska formgivningen.

Det stérsta stodet har jag fitt av och det varmaste tacket ger jag till Barbro,
som under alla dessa r frin 50-talets mitt stdct och stdr vid min sida och som
med sin klokhet och klarsyn hjilpt mig. Mina stérsta stodjare efter henne ir vira
tre barn Peter, Boel och Kajsa och vira svirbarn Elisabeth, Bengt och Hakan. De
har alla kommit med kloka r&d under arbetets ging. Tack skall ni ha.

Lund i december 2000

Bengt Forkman
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Inledning

Da och nu

F4 har som jag haft forménen att f& studera fysik vid Lunds universitet
under ett halvt sekel. Det mest frapperande #r hur snabbt utvecklingen av
kunskap och teknik hela tiden gitt. Samtidigt 4r det imponerande att se hur
staten (skattebetalarna) ekonomiskt stétt denna utveckling och gjort det moj-
ligt for forskningsinstitutionerna att stindigt utveckla sig. Man har insett att
forskningsverksamhet 4r en viktig ingrediens i ett modernt samhille. Ibland 4r
det ldtt att tycka att resurserna till den viktiga forskningen #r for sma, men i
sjilva verket och betraktat i perspektiv har de varit stora.

Det ir en himmelsvid skillnad mellan de primitiva resurser som stod oss
till buds inom forskningen i bérjan pa 50-talet och de resurser som idag finns
pd MAX-lab. Det mirkliga 4r att man dven med primitiva metoder kunde
erhdlla unik och virdefull kunskap. Orsaken dd var att forskningsfilten var
nistan vita och ospdrade. Liksom d& vinns i dag ny kunskap genom goda
idéer. Dessa idéer ligger ofta i grinslandet mellan olika forskningsfilt. Hir
finns det obruten mark. Dirfor 4r det lyckosamt att MAX-lab har utvecklats
till en méngvetenskaplig forskningsanliggning.

En av MAX-labs storsta uppgifter 4r att lita unga forskare fi arbeta nira
varandra med utrustning som har hogsta skirpa och som ger precisa resultat.
Det ir synnerligen viktigt att unga forskare fir ett rikt kontakenit och att det
finns en métesplats f6r dem. Det dr betydelsefullt f6r framtiden att band knyts
mellan minniskor frin landets olika hégskolor och att internationella kontak-
ter skapas. Det dr ocksd vikeigt att det finns nira samarbete mellan tekniker,
forskare och administratdrer. Minniskor med olika utbildning och erfarenhe-
ter kompletterar och berikar varandra.

Viktigast dr att god forskning presteras. P4 MAX-lab finns idag samlad en
unik och hég kompetens. Som en r6d trdd genom MAX-labs historia l6per
det fakeum att kompetens drar till sig kompetens. Alle tyder p& acc MAX-lab
ddrfor gér en ljus frameid till métes.
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INLEDNING

Dagens MAX-lab

Svenska forskare inom naturvetenskap maste ha méjlighet att arbeta vid avan-
cerade forskningsanliggningar. Ofta ir dessa si dyra att det 4r oméjlige for
enstaka universitet och hogskolor att sjilva driva dem. Dirfor har staten inrit-
tat fyra nationella forskningsanliggningar:

1) The Svedberg-laboratoriet (TSL) i kirnfysik vid Uppsala universitet (UU).

2) MAX-lab i synkrotronljusforskning vid Lunds universitet (LU).

3) Onsala rymdobservatorium (OSO) i radiofysik tillhérande Chalmers tek-
niska hogskola (CTH).

4) Manne Siegbahn-institutet (MSI) i atomfysik vid Stockholms universitet
(SU).

Dessa fyra laboratorier har liknande organisation. Staten har givit Naturveten-
skapliga forskningsridet, NFR, anslag till driften av anliggningarna. Dessa
uppgifter har nu 6vertagits av Vetenskapsradet. Denna redoggrelse skall skild-
ra hur och varfér MAX-lab kom till men eftersom dess historia 4r nira sam-
manvivd med utvecklingen av de andra tre i gruppen kommer 4ven dessa att
frdn och till beroras.

MAX-lab #r baserat kring tvi lagringsringar for elektroner. Nir elektroner
med hoga energier cirkulerar runt i en lagringsring som har ett mycket gott
vakuum producerar de synkrotronljus. Detta ljus utnyttjas av forskare inom skil-
daomraden av fysiken, kemin, biologin och medicinen och 4ven inom industri-
forskning. Vi skall senare se varfor detta ljus 4r sd limpligt for forskning.

Tabell 1 Verksamheten budgetdret 1999 vid de fyra nationella anliggningar som
NER hade ansvar for.

Drift Utrust. Antal

Mkr Mkr tjanster
TSL, accelerator 20,8 1,5 50
MAX, synkrotronljuskilla 16,5 1,9 32
OS8O, rymdteleskop 15,0* 1,0 33
MSI, lagringsring 14,9 1,0 33

* drift av Onsala och SEST (Swedish-ESO Submillimetre Telescope, chilenska
Anderna).
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INLEDNING

Elektronerna fir sin energi i fyra steg. Forst dras elektronerna ut frin ett
limpligt material med hjilp av elekeriska filt, for ate bli fria ungefir pa samma
sitt som elektroner frigors i elektronkanonen i en TV-apparat. Direfter acce-
lereras de upp i en race-track mikrotron till 100 MeV (millioner elektronvolt)
och leds sedan in i en lagringsring, MAX I-ringen. I denna ring passerar de
fria elektronerna en géng per varv genom ett acceleratorgap, dir de far ett
energitillskott, och nér upp till MAX I-ringens toppenergi av 550 MeV (se
fig 14, sid 53). Till slut linkas de in i MAX II-ringen dir de pd liknande vis nér
upp till denna rings toppenergi 1,5 GeV (miljarder elektronvolt).

Race-track mikrotronen som varit i drift i mer 4n 20 &r 4r forsliten och
kommer inom en snar framtid att ersittas med tv linacs p& 125 MeV igenom
vilka elektronerna kan fs att passera tv ginger och dirmed uppna 500 MeV. In
i MAX I-ringen kommer man i framtiden att injicera elektroner av 250 MeV
mot dagens 100 MeV. I MAX Il-ringen kommer det liksom i dag att injiceras
500 MeV elektroner, men dessa kommer inte som nu forst passera MAX I-
ringen utan gr i stillet direke frén det nya injektorsystemet in i MAXII. De tva
ringarna kommer sdledes att bli frikopplade frdn varandra, till fordel for de expe-
riment som drivs vid dem. Till den nya injektorn kommer det ocksd att byggas
en ny lagringsring (MAX III) pa 700 MeV for att tillgodose det alltmer 6kade
behovet av synkrotronljus inom det mjuka rontgenomradet. Den nya ringen
kommer att ha flera forbittrade egenskaper jimfort med MAX I-ringen. Syn-
krotronljusforskning bedrivs vid bade MAX I och MAX II.

MAX-projektet startades 1973 med en utredning och en anslagsfram-
stillning fran kirnfotogruppen och elektronacceleratorgruppen vid fysiska in-
stitutionen, LU, stilld till ddvarande Atomforskningsradet (AFR). Utredning-
en blev till som en f6ljd av att AFR beslutat att dra tillbaka sitt stod till 1,2
GeV elektronacceleratorn LUSY vid Fysikum i Lund.

Det var forskare inom dessa tvd grupper som forst utvecklade MAX-pro-
jektet. Kdrnfysikerna var i starkt behov av att kunna bestrdla sina atomkirnor
med monoenergetiska fotoner. Det normala sittet att f8 hogenergetiska foto-

Tabell 2 Anvindningstid férdelad pa brukare

Anvindare MAX 1 MAXII
Synkrotronljus 60% 85%
Kirnfysik 25% -
Acceleratorfysik och underhill 15% 15%

15
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INLEDNING

ner var att lita energirika elektroner bromsas upp i tunna metallfolier. D4 fir
man bromsstrilning men den strilningen ir lingt ifrén monoenergetisk utan
innehéller tvirtom fotoner av alla energier upp till elektronernas utgings-
energi. Dessutom 4r spektret ogynnsamt, ty det finns f3 fotoner vid de hoga
energierna och ménga ldgenergetiska fotoner. Till riga pd allt kommer elek-
tronerna normalt i korta pulser frin acceleratorn, vilket medfor att fysikerna
bedriver ett slags blixtforskning som gor resultaten ytterst svirtolkade.

For att komma runt alla dessa problem ville man {orst forvandla den korta
elektronpulsen till en mycket ling puls som varade s3 linge att det var dags for
nista elektronpuls att komma. En sidan striickning av elektronpulsen i tid kan
ske i en pulsstrickarring som i mycket liknar en lagringsring men 4r enklare
eftersom elektronerna bara befinner sig inne i den brdkdelar av sekunder. Nir
vil elektronpulsen var stricke skulle elektronerna triffa sitt metallfolium och
producera bromsstrélning.

Nu hade man kommit bort frén blixtfysiken men fortfarande hade man
inte monoenergetiska fotoner. Dirfor ville man med sinnrik teknik, dér snabb
elektronik utnyttjades, mirka ut fotoner av bestimd energi i det kontinuerliga
bromsstralespektret. Det sker med en teknik som kallas for taggingteknik och
som kommer att beskrivas senare.

Dessa tankar ledde &r 1974 fram till den nimnda ansokan till AFR, som
efter tvd drs utredningar tillstyrkte ansékan under forutsittning att nirmre
hilften av kostnaderna erhélls frin andra finansiirer.

Synkrotronljuset uppfattades forst av acceleratorfysiker som en besvirlig
biprodukt, som stal energi frin de accelererande elektronerna, men forskare
blev snart varse att ljuset dgde flera synnerligen goda egenskaper som ljuskilla
inom hela spektrum frén infrarote ljus, IR, till rontgenstrélning, X-rays. Vid
flera stora acceleratorlaboratorier bérjade man under senare hilften av 60-talet
utnyttja denna strilning for experiment. Aven vid LUSY i Lund pabotjades
sidana experiment i borjan pd 70-talet.

Ar 1975 holls en nordisk konferens om synkrotronstrilning i Géteborg,
som samlade upp forskarnas intresse och visade pa de stora méjligheter som
fanns inom detta forskningsomride. Konferensen fick stor betydelse for
MAX-projektet, inte fr att man hade svaret pa om det fanns behov av och
onskemal om en nordisk synkrotronljuskilla, utan f6r att man ville analysera
de eventuella behoven och stilla frigan, om LUSY var anvindbar for indamé-
let eller skulle kunna bli det genom en ombyggnad. Under konferensen still-
des ocksa fragan, om MAX-projektet kunde utékas till att innefatta en lag-
ringsring for produktion av synkrotronljus.

Konferensens initiativtagare och organisatér var Per-Olof Nilsson frin
CTH. Han hade redan pabérjat synkrotronljusexperiment vid LUSY med
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INLEDNING

Werner Stiefler frin MAX-lab som teknisk ridgivare och fick vid konferensen
i uppdrag att utreda frigorna ytterligare.

Detta ledde till att maskingruppen inom MAX-lab analyserade frigan och
gjorde ett forslag till design, dir den planerade pulsstrickarringen fér 100
MeV elektroner dven kunde drivas som en 550 MeV elektronlagringsring.

Det ir nir elektronerna passerar ringens béjmagneter som de sinder ut
synkrotronljus. Om synkrotronljuset skall ha anvindbara egenskaper maste de
lagrade elektronernas energi 6verskrida ménga hundra MeV. Forst da far ljuset
tillricklig intensitet och ljusets spektrum nér ner dll tillrdckligt ldga vaglingder
for att intressera materialfysiker. Detta innebar att en accelerationskavitet més-
te installeras i ringen som lyfte elektronernas energi till det hogre virdet och
direfter lagrade dem vid denna energi.

Maskingruppens forslag ledde i sin tur i januari 1978 till en ansokan till
NER som 1979 tillstyrkte projektet.> Tva &r dirpd inférde NFR synkrotron-
ljusfysik pa sin prioriteringslista.

Under utvecklingsfasen drevs projektet inom fysiska institutionen vid
Lunds universitet, men 1981 brdt universitet uc MAX-lab ur institutionen
och organiserade det som ett nationellt forskningslaboratorium med egen sty-
relse. Samtidigt stillde universitetet indamélslimpliga lokaler till forfogande
inom M-huset pd LTH.

MAX-lab stod firdigt hosten 1986 och invigdes i januari 1987. Under de
nirmsta dren utvecklades och installerades en serie stralrér (beamlines) vid anligg-
ningen och forskningsaktiviteten steg raskt. Samtidigt forbereddes planerna pa en
tredje generationens ljuskilla med en ny elektronring pd 1,5 GeV, dir ljuset som
anvinds, i forsta hand inte produceras inne i béjmagneterna utan i stillet i optiska
element av typ undulator och wiggler placerade i ringens rakstrickor. Dessa planer
resulterade 1989 i en ansékan till Forskningsrddsnimnden, FRN.

Dirmed startades en intensiv aktivitet, for att fi ansokan utvirderad av
internationell expertis, for att forprojektera en ny byggnad, for att pa olika vis
overtyga FRN, NFR, Lunds universitet, Universitets- och hdgskoleimbetet
(UHA) och Utbildningsdepartementet om planernas birighet och for att in-
formera och diskutera planerna med foretridare for K&A Wallenbergs stiftel-
se. Redan i januari 1991 besl6t regeringen att den planerade byggnaden skulle
uppforas och MAX II-ringen skulle byggas. I september 1995 invigdes det nya
laboratoriet.

2 P-O Nilsson och A Flodstrom Uppbyggnad av en nationell synkrotronstrilningskiilla (inom
dmnesomrddet fasta tillstindets fysik, atom- och molekylfysik); Bilaga: Forslag till uppbyggnad av en
nationell synkrotronstrilningskilla, Forfattare: M Eriksson LU, A Flodstrom LiH, B Forkman
LU, P-O Nilsson CTH, W Stiefler LU 1978-01-26. Ansokan stilldes till NFR och l6d pa
totalt 444 kkr under en tredrsperiod.
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Forestdndare for MAX-lab 4r sedan den 1 juli 1997 Nils Martensson, in-
ternationellt kind for sin forskning om metaller och metallytors fysik.?

Basen i hela MAX-lab ir acceleratorfysikgruppen med Mikael Eriksson som
ledare. Denna grupp har utvecklat och designat samtliga acceleratorer vid MAX-
lab dnda sedan bérjan pd 70-talets mitt och skaffat sig kunskap om acceleratorfy-
sik av absolut hégsta internationella klass. Under de fjorton ar som laboratoriet
har varit i drift har det métts med allt stérre internationell respeke. Konceptet
som acceleratorfysikgruppen utvecklat innebir skapandet av en hégpresterande
synkrotronljuskilla ill ecc méedigt pris. Man har koncentrerat konstruktionen
pé ljusets kvalitet, men gjort ndgot avkall pd flexibiliteten hos anliggningen.
Konceptet har tilldragit sig stor uppmirksamhet internationellt och blivit ett
foredome f6r konstruktorer vid andra synkrotronljusanliggningar.

Staben vid MAX-lab har av naturliga skil vuxit under senare ar. Den idr
dock liten i forh3llande till laboratoriets storlek och i jimf6relse med andra
synkrotronljuslaboratorier. Férutom acceleratorfysikavdelningen finns det en
administrativ grupp och en servicegrupp fér gistforskarna.® Avdelningen for
synkrotronljusfysik ligger liksom kirnfotogruppen under Fysikum. De forsk-
ningsresultat som erhéllits under de géngna 4ren 4r betydande. I MAX-labs
&rsrapport 1999 redovisas 181 artiklar som publicerats i internationella fack-
tidskrifter och under dren 1998 och 1999 har 31 doktorsavhandlingar och 7
licentiatuppsatser ventilerats.

P4 ménga olika sitt har MAX-lab utvecklats lyckosamt och uppfyller de
krav som stills pd en nationell forskningsanlidggning. Hit samlas forskare med
intresse for synkrotronljus frén de flesta universitet och hégskolor inom lan-
det. Hit kommer ocks3 ett stort antal forskare frin dvriga Norden och en lika
stor grupp frdn dvriga Europa. Hir finner man ocksd forskare frdn de andra
virldsdelarna. Aven kirnfysikforskningen vid MAX-lab har varit framgings-
rik och lockat till sig forskare frén en rad linder i Europa, USA och Australien.
I drsrapporten nimns att antalet forskare inom synkrotronljusfysik, kirnfysik
och acceleratorfysik, som bedriver forskning vid MAX-lab &r for &r har okat
frin invigningen 1987 tom 1999 frin 100 «ill 530.

3 Under MAX-labs utvecklingsfas 19731981 var jag ordférande i projektgruppen och
projektansvarig. Som nationell forskningsanliggning har MAX-lab under &ren haft tre
forestandare, forst jag sjilv under 1981-1991, ddrefter under 1991-1997 Ingolf Lindau, LU,
professor i synkrotronljusfysik och frén och med 1997 Nils Mértensson, UU, professor i
metallers och metallytors fysik. Aven tre ordforanden for MAX-labs styrelse har funnits: Bengt
EY Svensson, LU, professor i teoretisk fysik, under 19811984, Indrek Martinsson, LU,
professor i atomspektroskopi, under 1984-1988 och linsradet Lennart Linder-Aronson,
Malméhus lin, efter 1988-11-11. Allt sedan 1976 har Mikael Eriksson, LU, professor i
acceleratorfysik 1983, varit teknisk chef for MAX-projektet och MAX-lab.

4 Organisationen vid MAX-lab, se bilaga 2.
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Den kraftiga kningen kan delvis forklaras av att MAX-lab numera tillhor
EUs Large Scale Facilities och dirmed fir tillresande utlindska forskare till-
gang till TMR-programmet (training and mobility of researchers program).
Samtidigt fir laboratoriet direkt EU-stdd. I dag kommer 57% av forskarna
frdn svenska forskningsinstitutioner, 20% fran 6vriga nordiska linder inklu-
derande de baltiska linderna, 19% frin 6vriga Europa och 4% fran Syd- och
Nordamerika, Asien och Australien. Allc medfér att MAX-lab erbjuder en
spinnande och utvecklande forskningsmiljs. Sjilva anliggningens prestanda
ligger i topp internationellt sett och det giller dven den forskning som bedrivs.

Det dr naturligt ate fréga sig hur och varfér MAX-lab kom till. Sjilvklart ér
dessa frigor inte enkla att besvara och har manga svar. For att f6rstd besluts-
och utvecklingsprocesserna maste man fundera 6ver vilken forskningstra-
dition som fanns pa Fysikum i Lund for trettio 4r sedan, fundera éver hur
fysikens stillning var i Sverige vid samma tid och granska vilka politiska och
forskningspolitiska 6verviganden som gjordes under 70-, 80- och 90-talet.

600

500

400

300 Diagram 1 Antalet
forskare som arbetade

200 vid MAX-lab under dren
1987-1999 (svart) samt

100 antalet publicerade

0_| artiklar i internationella
87 89 91 93 95 97 99 facktidskrifter (Vitt).

M Biologi Sverige
\ | Kemi | Ovriga Norden
|, o ink| baliska
!

Fysik ‘ léinder
' M Ovriga Europa
W Ovriga Vérlden

a b

Diagram 2 MAX-lab ir (a )ett méngvetenskapligt laboratorium och (b) har
anvindare frin hela virlden.
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Mer ljus

Hur uppkommer ljus?

Ljusets egenskaper #r svira att forstd sig pd. Vi vet att ljuset 4r en form av
energi. Vi vet ocks3 att ljuset har partikelkarakir, eftersom ljuset frin en rik-
tigt svag ljuskilla registreras som “klickar” i en ljusdetektor. Ljus som partiklar
kallas fotoner. De har ingen massa. Men ljuset upptrider ocksd som en vig-
rorelse av elektromagnetiska filt. I vardagslivet upplever vi det exempelvis i
polaroidglaségon, dir endast de ljusvigor som svinger vertikalt slipps ige-
nom, eller i firgen i sdpbubblor, eftersom vissa av ljusets firger trider fram och
andra kan slickas ut i tunna skikt.

Liknande fenomen kinner vi igen frin ljudet, som ir en typisk vigrorelse.
Simre eller bittre akustik i ett rum beror pd forstirknings- eller forsvagnings-
effekter — s k interferenseffekter.

I dag har vi en synnerligen noggrann teori om hur ljus uppfor sig. Teorin
kallas QED (quantum electrodynamics). Den beskriver inte vad ljus 4r men
vil hur det uppfor sig och bygger pa tanken att fotonens vig genom materia
bestims av summan av alla tinkbart méjliga vigar. Om de olika vigarna tar
olika tid méste man ta hidnsyn till detta.

All materia dr uppbyggd av smd elekeriskt laddade partiklar (itta negativt
laddade elektroner och tunga positiva atomkirnor). Nir dessa partiklar dndrar
hastighet eller riktning sinder de ut elektromagnetisk strdlning. Allt synligt
och osynligt ljus uppkommer pé detta sitt.

Partiklarna i materia paverkas av stotar och stralning. De 4r stindigt i rorel-
se — ldngsammare, d4 de 4r kalla, och snabbare, om de #r varma. All materia
sinder dirfor ut strilning, och det ir de litta elektronerna, som i forsta hand
orsakar den. Nir materien blir tillréckligt varm blir strélningen synlig, forst
som morkrott ljus och sedan alltmer som gult ljus. Solens ytskike dr 5 500° C
och lyser med ett vitt sken.

Ibland paverkas en enstaka elektron i ett atomsystem sd starke, att den
hoppar frn en tilliten bana till en annan i systemet. Nir elektronen dtergér till
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Fig 2 Den yttersta
elektronen i en natrium-
atom fis att hoppa frin
sin grundbana 3s till en
utanfor liggande bana 3p.
Nir elektronen sedan
faller tillbaks till sin
grundbana sinder atomen
ut det karakeiristiska gula

natriumljuset.

sin ursprungliga bana sinds strilning ut. I sddant fall har strélningen en be-
stimd vaglingd (firg). Dirfor dr neonljus rott och natriumljus gult.

Ett nytt sitt att framkalla strilning ir att frigora elektroner frin atomsyste-
met och hantera dem ensamma i vakuum. Med elektriska och magnetiska filt
kan man styra dem i olika banor och ka deras hastighet eller snarare deras
energi. Ganska snart ndr nimligen elektronerna upp till praktiske taget ljus-
hastigheten, och eftersom denna inte kan 6verskridas 6kar elektronerna i stil-
let sin massa, dd de tillf6rs ytterligare energi.

Vi har redan nidmnt att energirika elektroner som gd runt i ett rér med
mycket gott vakuum, siinder ut intensivt ljus som kallas synkrotronljus. Vi vet
ocks3 att elektroner som bromsas genom passage genom en metallfolie sinder
ut intensiv rontgen- eller gammastrélning och att detta ljus kallas bromsstral-
ning. I bida fallen 4ndrar ju elektronerna riktning eller hastighet.

En berittigad friga dr naturligtvis varfor inte elektronerna av samma skil
forlorar energi genom synkrotronljusstrilning nir de cirkulerar runt sina
atomkirnor. I s fall skulle vi verkligen leva i en krympande virld. Just denna
fréga stillde sig Niels Bohr 1913 och hans l6sning och postulat var att Naturen
dr sd ordnad att detta ¢j sker i atomens mikrokosmos. Den teoretiska forkla-
ringen till detta fenomen ir att elektronerna som cirkulerar runt atomkirnor-
nar har bide partikel- och vigegenskaper.

Starkare an solen

Vad ir det som gor synkrotronljus och bromsstrilning sd intressanta for forsk-
ning inom ménga dimnesomraden?
Synkrotronljus har ett intensivt kontinuerligt spektrum frin infrarétt genom
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Fig 3 En elektron i cirkuldr bana
sinder oavbrutet ut strdlning. Nir
hastigheten ir g 4r strdlningen
riktad 4t nistan alla hall. Mest
strlar det pa hégkant mot banan,
\ minst strdlar det i riktning ut frin
. : sl banans centrum. Strilningen har en
strc1|n|ngsprofl| enda Vfigliingd.

/ Niira ljushastigheten sinder
elektronen ut strdlning som 4r
riktad lings tangenten till banan.
Strilningen 4r koncentrerad till en
smal kon och innehéller alla
vaglingder frin grundfrekvensen
ner till réntgenomrédet. Hur langt
ner bestims av elektronens energi.

ﬁ ML/
w U

O—
A4

strélningsprofil

Av ; rorlig elektron

elektron i vila

Fig 4 Det elektriska filtet for en uppbromsad elektron. Utanfor det sfiriska skalet
vet filtet inte om att elektronen bromsats upp. Informationen sprider sig ut med
ljushastigheten. Dirfor expanderar ocksd sfiren utdt med ljushastigheten. Innanfér
det sfiriska skalet vet filtet att elektronen bromsats. Det ér det tangentiella filtlinje-
spranget i det sfiriska skalet som orsakar att ljus sinds ut nir elektronen bromsas
(bromsstralning).
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det synliga omrédet till ultraviolett och réntgen. Hur lingt in i rontgenomradet
man kommer beror pé de accelererade elektronernas energi. Bromsstrilning har
ett intensivt spektrum frin rontgenomradet och in i gammastralningsomréadet. I
bada fallen sinds strélningen ut i en mycket sndv kon. Bredden pd konen 6kar
bara ndgon eller ndgra millimeter pa en stricka av en meter.

Synkrotronljuset ir starkt polariserat, vilket ér till fordel vid tolkningen av
experiment. Aven bromsstrilningen ir polariserad utanfor centralaxeln. Efter-
som synkrotronljuset produceras i vakuum utan nirvaro av frimmande im-
nen, ir ljuset extremt rent, och dess spektrum kan beriknas med stor nog-
grannhet. Aven bromsstrilespektrum kan beriknas om uppbromsningen sker
i tunna folier.

I béda fallen giller att ljuskillor av den hir typen ér intensivare och har bredare
anvindningsomrade in andra ljuskillor. I de ultravioletta omridena och i rontgen-
omridet har synkrotronljuset tio till tusen ganger hogre briljans (briljans = ljuskil-
lans intensitet per strdlande yta) 4n nigon annan laboratorieljuskilla.

En kvalitativ bild 6ver synkrotronljuset fir man i fig 5. Lit oss tinka oss att
vi betraktar en elektron frin sidan som gir runt i en cirkulir bana. Om elek-
tronen rér sig lingsamt dvs ldngt lingsammare 4n ljushastigheten kommer
ogat att registrera elektronens lige nirmast exakt eftersom elektronen knappt
forflyteat sig ndgot under den korta tid det tar for ljuset, som skall registreras i
ogat, att gi frin elektronen till dgat. Vi fir en lige-tidkurva som 4r harmonisk.
Motsvarande hastighetskurva fir vi om vi betraktar hur lutningen pa tangenten
varierar punke for punkt lings kurvan. Aven denna kurva blir harmonisk. Efter-
som det ljus som elektronen sinder ut nir den 4ndrar hastighet eller riktning
bestims av hastighetskurvan blir det utsinda ljusets egenskaper ocksa harmonis-
ka och dess viglingd skarp. Vi har en situation som liknar den som sker i en
radiosindarantenn.

Om diremot elektronen snurrar runt med en hastighet nira ljusets, kan
man inte lingre forsumma den tid det tar for ljuset, att ga frdn elektronen till
6gat. Under den tiden hinner elektronen forflytta sig avsevirt vertikalt sirskilt
dé den befinner sig s nira som majligt eller s langt som majligt ifrin betrak-
taren. Nu blir lige-tidkurvan ej lingre harmonisk utan starkt disharmonisk.
Kurvan kallas for en hypercykloid och innehéller alla tinkbara &vertoner. Spe-
ciellt ndr elektronen befinner sig i det lige dir den rér sig mot dgat svarande
mot spetsen i cykloidkurvan 4r hastighetsférindringen som storst Situationen
liknar den som upptrider dé en bil kér runt pd en racerbana med tinda lam-
por. Varje gdng bilen rér sig rakt mot betraktaren ser han lampljuset och det
sker bara en ging per varv.
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Fig 5 Schematisk forklaring dver hur synkrotronljus uppkommer. En detektor
observerar en roterande elektron. Om elektronens hastighet ir lag i forhallande dill
ljushastigheten, ir tiden det tar for [juset att g frin elektronen till detektorn
forsumbar och vi erhaller den streckade lige-tidkurvan som visar upp en harmonisk
sinuskurva. Om elektronens hastighet ligger i nirheten av ljushastigheten, i figurfal-
let v = 0.94 ¢, méste man ta hinsyn till tdskillnaden for observation. Vi fér den
heldragna lige-tidkurvan som kallas hypercycloid. Lutningen p4 tangenten forindras
starkt 1 det &versta laget, vilket innebir att hir sinds det ut intensivt ljus. Eftersom
kurvan ej 4r harmonisk inneh&ller ljuset manga Svertoner och dirmed ménga
frekvenser. Ljuset #r riktat mot 6gat.

Kunskap om ljus

Vi skall gora en snabbresa genom tiden fr att se hur var kunskap om ljusets
natur har férindrats och utdkats.

Tid Kunskap

Fore 1600-talet

Ljuset utbreder sig ritlinjigt.
—-450 AD Ljuset reflekteras mot ytor enligt reflexionslagen.

Ljuset riktning bryts vid passage till annat medi-
um, refraktion.

Regnbdagen ir firgrik.
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1600-talet

W Snell 1621
P de Fermat 1657

R Boyle, oberoende R
Hooke 1665

I Newton 1666

O Roémer 1675

C Huygens 1678

1700-talet

Refraktionslagen (lagen om brytning) formuleras.

Naturen verkar alltid lings det kortaste frlop-
pet. Principen om kortast tid forklarar brytnings-
lagen under forutsittningen att ljuset gir lang-
sammare i titare medium.

Firgeffekter (interferenseffekter) kan uppkom-
ma i tunna ytor, siphinnefirger.

Solljuset kan delas upp i firger och ater bli till
vitt ljus om dessa forenas.

Ljusets utbredningshastighet mits genom att
studera Jupiters mdnar vid olika arstider. Det
goda virdet ¢ = 2,1 x 108 m/s erhlls.

Ljuset har polarisationsegenskaper.

1800-talet

Frdgan om ljuset 4r en partikelstrom eller en vig-
rorelse diskuteras under hela drhundradet. New-
ton férordar partikelteorin eftersom de olika fiirg-
erna i solspektrum har olika brytningsindex.
Hooke och Huygens forordar vigrorelseteorin ef-
tersom ljuset visar interferens- och polarisations-

egenskaper. Partikelteorin har flest anhingare.

Th Young 1801
E L Malus 1808

J Fraunhofer
1814-17

A ] Fresnel 1818-27
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Ljusets interferens vid passage genom dubbelspalt.
Polarisation av ljus vid reflexion.

Observation av mérka linjer i solens spektrum.
Linjerna forklaras 1861 av R W Bunsen och G
Kirchhoff som absorptionslinjer, da solens konti-
nuerliga spektrum passerar kalla gaser i solens och
jordens nirhet. Linjerna svarar just mot de linjer
dessa gaser sinder ut vid upphettning,

Ljusets spridning intill kanter och vid passage ge-
nom sma hél. Diskussion om inflytandet av jor-
dens rorelse pa Jjusets utbredning.® Inférandetav
eterbegreppet, ett medium f6r utbredning av
elektromagnetiska vgor.



L Foucault, H Fizeau and
L Breguet 1850

J C Maxwell 1862

A A Michelson och EW
Motley 1887

J Rydberg 1888

W C Réntgen
1895-11-08

MER LjUs

Mitning av ljusets hastighet i luft och vatten vi-
sar att hastigheten ir ldgre i titare medium. Det-
ta 4r i strid med Newtons partikelteori som for-
utsiger hogre hastighet eftersom partiklarna ut-
sitts for attraktion i grinsytan.

Ljuset dr en elektromagnetisk vigrorelse. Max-
well berdknar utifrin elekeriska och magnetiska
data utbredningshastigheten av elektromagneti-
ska végor och finner att hastigheten 4r den sam-
ma som ljusets. 1873 stiller han upp sina be-
romda vackert symmetriska fyra ekvationer som
sammanfattar all kunskap om ellira, magnetism
och optik.®

Enligt Fresnel anses ljuset utbreda sig i ett eterme-
dium som fyller universum och som slipas med
jorden i dess rérelse. Genom interferometri mits
ljusets hastighet med stor noggrannhet i olika
rikeningar i férhallande till jordens rorelse men
ingen forindring i ljushastigheten kan observeras
och dirmed ingen eterdrift. Ljusts hastighet ir
konstant oberoende av observatdrens rorelse.

Spektralanalys frin upphettade gaser visar regel-
bundenheter. Systematiken i dessa spektra leder
tll spektralformler, bland vilka ] Rydbergs ir

den mest beromda.”

Katodstrlar i ett urladdningsrér med spin-
ningsskillnad pa 100 kV ger upphov till att en
skirm med barium-platinacyanid utanf6r réret

> Fresnel (1818) undersokte det viktiga problemet om jordens rorelse har n3got inflytande pa ljusets
utbredningshastighet dvs om det finns nigon skillnad mellan astroljuskillor och terrestiska killor. D F
Arago fann frin experiment att (bortsett frin aberation) det inte fanns ndgon skillnad. Utgdende frén
detta utvecklade Fresnel sin teori om formagan hos materia att f den ljusbérande etern att strtémma.

¢ Maxwells ekvationer i vakuum lyder: JE/dt=VxB, V-E=0, dB/dt=—VxE, V-B=0,dirEoch
B iir elekrisk respektive magnetisk filtvektor och V' = nablaoperatorn = e d/x+ e d/dy+e,d/dz. Vid
optiska tillimpningar krdvs utvidgade formler gillande for elektromagnetiska material.

” Rydbergs formel lyder: 6, =c_— N/ (n+)*diir ¢ (vigtalet) = 1/ (inversa viglingden) och
n=1,2,3,4,5....00. N och [ dr konstanter och ¢_ #r grinsen for serien. N ir rydbergkon-
stanten och betecknas numera med R.
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A H Becquerel
1896-03-01

E Wiechert (1897-01-07),
W Kaufmann (tddigt i
april 1897) och

J J Thomson 1897-04-30

19001925

borjar fluorescera. En okidnd X-stralning (rént-
genstralning) har upptickes.

Grundidmnet uran sinder ut mystisk strilning.
Nir Bequerel fir hora om X-strilning vill han
préva om det fluorescerande uransalt han har
ocksa sinder ut denna strilning. For forsta ging-
en observeras naturlig radioaktivitet. 1898-
1900 klargors att denna strdlning bestér av a.-, B-
och y-strilning,

Genom magnetisk avlinkning av katodstrélning
mits e/m-virdet av partiklarna i strilningen.
Mitningarna visar att massan m har ett virde
20004000 ganger mindre 4n viteatomens. En
ny partikel 4r upptickt — elektronen och dirmed
ett nytt forskningsomrade — partikelfysik.

M Planck 1900

A Einstein 1905

Vid studiet av svartkroppsstrdlning finner Planck
att ett oscillerande elektriskt system 6verfor en-
ergi i form av elektromagnetiska kvanta dir en-
ergin E=hv ir proportionell mot ljusets frek-
vens v. Proportionalitetsfakeorn h kallas Plancks
konstant.

Einstein beskriver den fotoelektriska effekten
med utgdngspunke frin Plancks kvanta. Han
hivdar att dessa kvanta har formen av ljuskvanta
eller fotoner. Ljus bestdr av enormt ménga ljus-
partiklar. Samma 4r publicerar Einstein sin spe-
ciella relativitetsteori, som giller f6r system i lik-
formig rorelse.® Begreppet samtdighet utreds
under fSrutsittning att ljusets hastighet i vaku-
um ir konstant. Teorin leder till att eterbegrep-
pet dr onddigt. Ljus utbreder sig i vakuum.

® Relativitetsteorin 4r baserad pa antagandet att fysikaliska lagar skall se likadana ut for alla
observatdrer, dven om dessa rér sig relativt varandra. Tiden inférs som en fjirde dimension och
vi skriver rymd-tidgeometrins 4-vektor: R = (x, y, z, ict). Man fir d4 ett enkelt samband mellan
4-vektorerna i tvd olika personers referenssystem. Detta samband medfor att egentidintervallet
dt = (d® — dr’/c?)* ir detsamma for alla observatérer. Egentiden 1 4r den tid som visas pé en
klocka som féljer med en partikel, vars lige ges av 4-vektorn R. Lét oss studera 4-vektorn dR/dx.
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C G Barkla 1908 Grundimnenas karakeiristiska rontgenstralning
studeras. Klassificering av K- och L-strilning.

L M Rutherford i Atomen bestdr av en mycket liten atomkirna

samarbete med H W omgiven av elektroner. I experiment dir o-partik-

Geiger och E Marsden lar sprids mot ett tunt guldfolie erhalls det forvéi-

1911 nande resultatet att ibland sprids partikeln rake

bakdt. Detta tyder pa att i guldfoliet finns det

massiva mycket smé partiklar att spridas mot.

M von Laue, W Friedrich | M von Laue foresldr och W Friedrich och P
och P Knipping 1912 Knipping utfor avgérande diffraktionsexperi-
ment mot kristaller som visar att rontgenstral-
ning ir elektromagnetisk strélning. Start for kris-
tallstudier med réntgenstrilning.

N Bohr 1913 Utgdende frén Rutherfords atomkirnmodell
faststiller Bohr villkoren for elektronernas banor
runt kirnan.®

Eftersom dt 4r detsamma for alla observatdrer har dR/dt samma enkla samband for véirden i
olika referenssystem som R. For hastigheter som #r smé jimfort med ljushastigheten c giller
dessutom att dR/dt = dR/dt. Om vi multiplicerar med partikelns (vilo)massa m fir vi for sma
hastigheter :

mdR/dt = m(dx/dt, dy/dt, dz/dt, ic[1+Yav*/c]) = (p,, P, Py i[mc?+T]/c), eftersom 1/(1 — v*/c?)*
= (1+ Yav¥/c?).

Hir ér p rérelsemingden och T partikelns kinetiska energi enligt klassisk fysik, alltsa
fundamentala storheter som 4r bevarade i olika reaktioner. Det #r naturligt att som Einstein
antaga att dR/dt skall ersiittas med dR/dt i en relativistisk generalisering av de icke-relativisti-
ska uttrycken for rorelsemingd och energi. Vi finner dé speciellt att partikelns energi ges av E
= mdt/dt = m/(1-v*/c?)”. Motsvarande giller for rorelsemingdmomentsvektorn:

p = mv/(1-v*/c*)”. Hirur foljer att E?— p?c* = m’c’. Experiment har ocks3 visat att dessa
storheter 4r bevarade i alla kollisioner och reaktioner. Vi ser sirskilt att energitermen fir ett
bidrag, "viloenergin” E_ = mc” ocksé d hastigheten 4r noll. Fér elektronen ir E = 0,511 MeV.
Att E_ verkligen motsvarar en form av energi framgér tydligast d instabila tunga partiklar
sonderfaller, varvid deras viloenergi omvandlas till kinetisk energi hos de littare
sonderfallsprodukterna. Det r ocksi E och inte E_(eller massan) som ir visentlig for den
gravitationskraft som péverkar en kropp. Om en sten virmes upp viger den nigot mer, dven
om skillnaden #r omiitlige liten. Likasd paverkas en foton av gravitationskraften, dven om dess
vilomassa 4r noll. Vi har nu gjort troligt virldens mest berdmda formel som ir utgdngsformeln
for alla acceleratorbyggare. (Hjilp till diskussionen har limnats av Gosta Gustafson).

? Bohr forutsatte att elektronens banrérelsemingdsmoment | = mrxv = nh, dir n ér ett heltal
och h=h/2m. Banrérelsemingdsmomentet ir kvantiserat. Nir en elektron hoppar frdn en bana
till en annan med ligre energi emitteras en foton med energin E =hv enligt Plancks kvantvillkor.
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H Mosely 1913

A Einstein 1915-17

A Einstein 1916-17

L M Rutherford 1919

A Compton 1922

L de Broglie 1923

S N Bose och A Einstein
1924

Samband mellan réntgenstrilningens karakei-
ristiska frekvens och kirnladdningen Z. Forsta-
else av D I Mendelejevs periodiska system
(1880). M Siegbahn i Lund (1915-1923) full-
dndar Moseleys studier och observerar M- och
N-strlning.

Einstein utvecklar sin allmidnna relativitetsteori
under ren 1907—15 och publicerar den i en se-
rie arbeten under dren 1915-17.1°

Einstein infér A- och B-koefficienterna for stril-
nigsemission och absorption.

Den forsta kidrnreaktionen utfors i laboratori-
um. Reaktionen “N(o,p)"”O observeras nir o
strdlning frin ett naturligt radioaktivt preparat
sprids i kvivgas och i sillsynta fall producerar
protoner.

Ljus uppfér sig som en strém av partiklar da de
sprids mot l6st bundna elektroner.

Det bohrska postulatet att banrorelsemingds-
momentet ir kvantiserat fir en ny tolkning dd de
Broglie foresldr att elektronen liksom fotonen
har bade partikel- och vigegenskaper. De stabila
elektronbanorna i atomen svarar mot att om-
loppsbanans lingd 4r avstimd till ett helt antal
elektronvéglingder.

Bose infér en ny statistik for ljuskvanta och Ein-
stein anvinder denna pd materia och visar att
materia kan uppvisa vigegenskaper.

10 Mycket kortfattat beskriver teorin gravitationen som en effekt av krékningen i rum-tiden
som &stadkoms av bide massa och energi. Gravitation jimstills med acceleration och fysikens
lagar har samma form i ett accelererande system som i ett system i vila i ett gravitationsfilt.
Som en féljd av teorin kréker sig ljusbanan i ett gravitationsfélt. Detta har man idag manga

bevis for.
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W Pauli 1925

W Heisenberg 1925

S Goudsmit och G E
Uhlenbeck 1925

E Schrodinger 1926
C ] Davisson och L H
Germer 1927

P Dirac 1928

W Heisenberg och W
Pauli 1929

C Anderson 1931

J Chadwick 1932

I en elektronbana kan det inte finnas tv4 elektro-
ner som har samma kvanttal om ett tvévirdigt
nytt kvanttal tillférs elektronen (Paulis uteslut-
ningsprincip).

Heisenbergs forsta arbete om kvantmekanik. !

Elektronen har egenspinnet ¥4 h.

Schrédingers forsta arbete om kvantmekanik.'

Vid spridning av elektroner mot kristaller erhalls
diffraktionsménster. Elektronen har vigegen-
skaper.

Diracs relativistiska ekvation for elektroner stlls
upp. En av 1900-talets storsta fysikaliska idéer.

I ett par arbeten forklarar Heisenberg och Pauli
att massiva partiklar kan f6rstds som knippen av
energi och impuls i olika sorters filt ex som elek-
tronfiltet. Precis som den elektromagnetiska
kraften mellan tv4 elektroner beror pd utbytet av
fotoner kan kraften mellan fotoner och elektro-
ner bero pa utbytet av elektroner.

For forsta gdngen observeras en positron experi-
mentellt. Detekeorn idr en dimkammare.

Upptickten av neutronen. D4 beryllium bestra-
las med a-partiklar utgdr en strilning som kan fi
vitekdrnor och dven tyngre kirnor att rekylera
om de triffas av strdlningen.

" Samma &r visar Born och Jordan att Heisenbergs teori dr en matrismekanik. Teorin
innehéller obestimdhetsrelationer ApAx 2 h och AEAt > h som kan skrivas pq — qp = -ih. Hir
4r p och q matriser svarande mot partikelns impuls och lige eller energi och tid.
Obestimdhetsrelationerna publicerades 1927.

12 thoy/de=[ (-h?2m)A + V]V, dir A ir laplaceoperatorn, A = 0%0x*+.0% dy*+0%/0z*= V*

13 Dirac utgick frén Einsteins relativistiska formel E? = pc* + m*c! till skillnad frin Schrod-
inger vars ekvation var ickerelativistisk. Han inférde skapelse- och annihilationsoperatorer for
fotonen: a = (wq+ip)/(2hw)” resp a'=(wq-ip)/(2hm)”. Ur ekvationerna kunde elektronens
egenspinn och elektronens antipartikel, positronen, forutsigas.
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E Fermi 1933

H Yukawa 1934

S H Neddermayer och
C Anderson 1936

LW Alvarez 1938

O Hahn och F Strassman,
L Meitner och
O Frisch 1938

Y Tanikawa (1942) samt
S Sakata och
T Inoue (1943)

J S Schwinger,
S Tomanaga och
R Feynman 1947-49

Fermis teori om B-sonderfall forklarar det konti-
nuerliga spektret av emitterade elektroner i B-
strilning genom att inféra neutrinopartikeln, el-
ler snarare antineutrinon. Denna partikel ir
neutral och 4r/(nistan ir) masslés. Den har ett
egenspinn Ysh.

Yukawa f6rutspar pimesonen som birare av den
starka kirnkraften.

En ny partikel observeras i den kosmiska stril-
ningen. Den fir senare namnet myon.

K-infingning av elektronen observeras.'

Experimentellt visar Hahn och Strassman i Ber-
lin att det bildas barium och lantan d4 uran bes-
tralas med neutroner. Teoretiskt forklarar Meit-
ner och Frisch detta i Kungilv med att uran-
kirnan klyvs.

Forklaringen att pimesonen med massan 277m_
och myonen med massan 207m_ir olika partik-
lar. Myonen som vixelverkar enbart elektromag-
netiskt med materia bildas genom sonderfall av
den starke vixelverkande pimesonen.

Férklaring av lambskiftet i vitespekerum utgd-
ende frin kvantelektrodynamik, QED.!1¢

" Processen forutspaddes av G-C Wick och av paret Joliot-Curie. En elektron i det innersta
elektronskalet absorberas av en proton som ombildas till en neutron. Samtidigt sinds en

elektronneutrino ut.

' Enligt senare mitningar ligger 2°S -nivén i vite 0,035 cm™ hégre dn 2°P, -nivan i strid med
Diracs teori. Effekten kunde Btklaras med QED-teorin. Overensstimmelsen mellan experi-
ment och teori 4r ritt pd 2 milliondelar nir, vilket 4r mycket imponerande. Vid mitningar av
elektronens anomala magnetiska moment har man uppnétt dverensstimmelse pa tvé tiondels
miljarddelar nir, en otrolig 6verensstimmelse. (Helt nya mitningar av den positiva myonens
anomala magnetiska moment som r ett bittre test p;‘i standardmodellen 4n motsvarande
elektronmoment, visar pa en ytterst liten skillnad mellan standardmodellens teoretiska virde

och det experimentella: a (exp) 3, (SM) = 43+16 x 10" (Letter Brookhaven AGS experiment
821 2001-02-08). Denna skillnad'som dnnu inte ér sikerstilld har redan let till spekulativa
teorier om avvikelser frén standardmodellen. Tilldgg i korrektur).

16 R Feynman har skrivit en mycket trevlig bok QED — The Strange Theory of Light and Matter,
Princton University Press, 1985.
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M Gell-Mann 1953

Chicago-gruppen 1954

Berkeley-gruppen 1955

F Reines och C L Cowan
1956

M Gell-Mann och obero-
ende G Zweig 1963

Denna tidperiod karaktiriseras av en explosion
av kunskap om elementarpartiklar och deras
egenskaper. Partiklarna klassificeras i tre grupper
leptoner, mesoner och baryoner. Till den forsta
gruppen hér e, L och T som observeras 1975, de
till dem hérande neutrinerna (v, v, och v)) och
till alla dessa hérande antipartiklar. Leptontalet
(antalet leptoner minus antalet antileptoner) ir
konstant vid alla reaktioner. Baryoner kallas
tunga partiklar med halvtaligt spinn och meson-
er kallas tunga partiklar med heltaligt spinn. Ba-
ryontalet dr liksom leptontalet konserverat vid
alla reaktioner.

Inférandet av sirtalet S. Vissa tunga partiklar
kan enbart produceras parvis. For att hantera
denna egenskap infors ett nytt kvanttal kallad
sirtal. Detta leder till den klassificering som ér
grunden till kvarkmodellen. P4 samma sitt som
elektrisk laddning dr sirtalet bevarat vid stark
och elektromagnetisk vixelverkan.

I pN-spridningsexperiment finner man nya en-
ergitillstind som betecknas A™*, A%, A°, och A
och som innebir att nukleonerna kan exciteras.

Antiprotonen observeras och &ret dirpd antineu-
tronen och senare ser man att varje partikel har
sin antipartikel. Vissa neutrala partiklar ex foto-
nen 4r sin egen antipartikel.

Elektronens antineutrino observeras.

Forutsigelsen att systematiken av elementarpar-
tiklar férenklas om man infér tre grundliggande
byggstenar, kvarkar. De tre kvarkarna kallas u, d
och s och stir f6r up, down och strange. Grup-
pen kvarkar utokas 1975 d& c-kvarken (charm)
observeras och 1977 med b-kvarken (bottom)
samt 1994 med t-kvarken (top) men redan1972
finner M Kobayashi och T Maskawa att en grupp
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pé tre par kvarkar och ett higgsfilt ger en intres-
sant vig att infora charge-parity brott i teorin."”
Uttryckt i kvarkar kan protonen skrivas uud och
neutronen udd.

O Greenberg 1964 Det krivs att det finns tre olika kvarkar av varje
sort om pauliprincipen skall gilla. Detta syns
exempelvis hos det exciterade nukleontillstindet
A** som med kvarkbeteckning kan skrivas uuu.
De tre kvarktillstinden givs firgsmeknamn (idag
rott, gront och blétt).

A Salam och S Weinberg | En teori for leptonernas svaga vixelverkan for-
1968 muleras. Teorin innehaller ett samband mellan
den svaga och den elektromagnetiska kraften
(foreslagen av S Glashow redan 1960).'

17 Sammanstillning av lepton- och kvarkfamiljen. Partiklarnas massa uttryckt i GeV/c* ges
inom parantes, vad giller kvarkar 4r det current mass som anges.

leptoner, spinn Va-partiklart | kvarkar spinn ¥5-partiklar
V. (710°) v, (74 109* v_(<0.03) w3 (0,005 (15 2 (180)
e (0,51110%) w (0,106) T (1.7771) d'?(0.01) s12(0.2) b3 (4.7)

* Superkamiokande Collaboration meddelade 1998 att de observerat att myneutriner oscillerar
till andra neutriner. Detta leder till den uppskattade massan.

18 Salam-Weinberg-modellen kunde genom kvarkmodellen generaliseras s att den ocksa
beskriver mesoners och baryoners vixelverkan. Svag vixelverkan formedlas av partiklarna W*
och W~ De har stor massa (80 GeV/c?), vilket ger en svag kraft med kort rickvidd. Dessa
partiklar kunde genom sina sénderfall observeras i CERN 1983. Dessutom infordes en neutral
We-partikel. Denna observerades ¢j. I stillet fann man en annan tyngre neutral partikel Z-
partikeln med massan 91 GeV/c2 I Salam-Weinberg-modellen antar man att det férutom W°
finns en annan elektriskt neutral utbytespartikel, kallad B. Fotonen och Z kan betraktas som
blandningar av B och W*. Vid extremt hdga temperaturer omedelbart efter Big Bang fanns de
massldsa partiklarna B och W° men mycket snart (efter 10's) stelnade vakuum. Det uppstod
symmetribrott i vakuummediet. I detta vakuummedium finns spinnlésa, neutrinoliknande
partiklar som kan kallas N och antipartikeln N. De kan genom paverkan omvandlas till en
sorts spinnlosa elektronlika partiklar E. E-partiklarna ir elektriskt laddade och finns inte
normalt i vakuum. Paret N och E vixelverkar med W, Z och v. P4 grund av denna vixelverkan
fir de masslésa W och Z en lingsammare utbredning och dirmed massa. Fotonen diremot ir
en sddan kombination av B och W att den ¢j paverkas av vakuummediet. Den férblir masslés.
Om fotonen déremot passerar genom glas eller luft rér den sig langsammare #n i vakuum.
Fotonen absorberas av elektroner och utsindes igen. Detta hejdar utbredningen och fotonen
tycks ha massa. Vixelverkan mellan vakuummediet och W-partiklarna leder till att istillet
fotonen och Z upptrider som vildefinierade partiklar dven om Z-partikeln endast kan
observeras genom sitt sonderfall.
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G ’t Hooft 1971 Det visade sig att Salam-Weinberg-modellen inte
innehaller ndgra inre motsigelser, men det ér fort-
farande oklart om den har nigonting med natu-
ren att gora. Den neutrala vixelverkan som ir ett
viktigt element i modellen observeras 1973.

H Fritzsch och M QCD-teorin (Quantum Chromo Dynamics)
Gell-Mann 1972 formuleras.' 2

10° li‘ 10° 10 li‘ m 10" 107 10° 10 10° 10° 107 10° ﬁ

Radiovagor Mikrovégor Infrarsd  Synligt Uhrc Rontgan y-stralar
strdlning  fjus = violett  stralning

Fig 6 Det elektromagnetiska spektret.

Sammanfattning: Vad vet vi idag om ljus som vi inte visste for 300 &r sedan?
Fortfarande utbreder sig ljus ritlinjigt, men bara i gravitationsfria rum. Ljuset
upptrider som fotoner och kan absorberas och emitteras av elektroner. Ljuset
bryts enligt brytningslagen nu som d nir ljuset passerar in i ett medium vars
elektrontithet 4r annorlunda. Orsaken ir just att fotoner absorberas av elek-
troner som sedan dtersinder dem. Processen leder till att utbredningshastighe-
ten dndras. Ljus tycks gd ldngsammare i materia dn i vakuum. Det verkar som
om fotonerna har massa. I vakuum ir ljusets hastighet (c = 3,0x10® m/s) obe-
roende av observatdrens hastighet.

Fotonens och elektronens egenskaper beskrivs ytterst vil av QED-teorin,
som 4r en relativistisk teori. Utgdende frin denna teori har det lyckats att forena

Y Den fundamentala starka vixelverkan beskrivs av de tre kvarkfirgtillstdnden och av
kraftférmedlarna, gluoner, som ocks3 bir firgladdning. Detta gor att de ocksa paverkas av den
starka kraften. Gluonerna kan attrahera varandra s att energin blir negativ. Sddana
gluontillstind fyller vakuum.

% H-U Bengtsson, G Gustafson och L Gustafson har skrivit en pedagogisk bok Kvarken och

universum, Corona AB 1994, som behandlar mikrokosmos och makrokosmos.
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den elektromagnetiska kraften och den svaga kraften till en gemensam teori den
elektrosvaga teorin. Man antager att det finns ett vakuum som omger oss men
som inte r tomt. I stillet innehéller det N-partiklar som vid péverkan tillfillige
kan &vergd till E-partiklar. De fundamentala partiklarna som styr den elektro-
magnetiska och svaga vixelverkan 4r B, W*, W° och W* partiklar som #r masslésa
vid ytterst héga temperaturer men som fir massa nir vakuum kallnar. I det
hégvarma tillstdndet forekommer lika manga EN-partiklar i E- som N-tillstdn-
det men i det kalla finns det enbart N-partiklar. P4 grund av en allfillig anhop-
ning av detta tillstdnd i stelningsdgonblicket far hela vakuum denna egenskap
ungefir som d& magnetiska material blir permanentmagneter vid avsvalning.
Nir B- och W-partiklarna utbreder sig i detta medium f6rlorar de hastighet
liksom nir fotonen utbreder sig i transparant material. De fir diremot inte be-
stimda massor. Istillet fir vi en blandning av de tv4 partiklarna som ger dels en
foton med sin speciella egenskap att inte paverkas av N-partiklarna och dirmed
behaller sin ljushastighet i vakuum och dels fotonens tvillingpartikel den neutra-
la Z-partikeln som pédverkas av N-partiklarna och dirmed fir en stor massa.
Forutom N-partiklar i higgsvakuummediet innehéller vakuum ocksa en gluon-
soppa Gluoner med limpliga firgladdningskombinationer attraherar varandra,
en konsekvens av QCD-teorin.

Kunskapen om ljus har under 4ren stindigt skapat nya teorier. Under
1700-talet trodde man att ljus var en partikelstrom dven om det fanns indika-
tioner pd att det var en vagrorelse. Under 1800-talet insdg man att ljuset var en
transversell vigrorelse och det gick att visa att denna hade elektromagnetiska
egenskaper. For att forstd dessa egenskaper inférde man ett etermedium. Ti-
digt under 1900-talet visade man att ljuset bestod av partiklar men att det
fortfarande hade vigegenskaper. Eterteorin kunde forkastas, ljuset méste be-
traktas relativistiskt och fotonen vixelverkar direkt med elektronen. Under
senare delen av 1900-talet inférde man ett nytt medium higgsvakummediet
och férutsade att fotonen har en tvillingpartikel Z-partikeln med stor massa.
Dagens teorier ir inte fullstindiga. Fortfarande vet man inte varfor element-
arpartiklarna har sina specifika massor och fortfarande soker man fastligga
higgspartiken som forutsigs av den elektrosvaga teorin, 4dven om det finns
tydliga indikationer pd att den just nir detta skrivs har observerats i CERN.

Att accelerera elektroner

Hannes Alfvén utnimndes 1940 till professor i teoretisk elektroteknik vid
KTH. Redan i slutet pa trettiotalet hade han som amanuens hos Manne Sieg-
bahn vid Atomforskningsinstitutet, AFI, gjort experiment fér att se om det
gick att utnyttja elektromagnetisk induktion for att accelerera elektroner.
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Amerikanen D W Kerst publicerade 1941 principerna for en sddan accelera-
tion och kallade sin konstruerade 2 MeV accelerator for betatron.?!

P4 grund av kriget fick Alfvén forst i borjan pd 1944 reda pé dessa resultat.
Hans assistent Olle Wernholm pdbérjade genast ett bygge av en accelerator for
drygt 2 MeV elektroner. Acceleratorn hade en diameter pd 13 cm och stod
klar for provkérning under vintern 1945. Denna accelerator méste betrakras
som embryot till en lng rad elektronacceleratorer, dir MAX I, MAX II och
nu ocksi MAX III #r de senaste.”

Wernholm fortsatte sina studier. Med nya magneter kunde han ett &r sena-
re accelerera elektroner till 5 MeV. Han hade nu képt en stérre specialkonstru-
erad magnet frin USA, anstillt en professionell glasblasare och forbiattrat
kringutrustningen. Nir den nya betatronen stod firdig togs den i bruk av
KTH-forskare for olika forskningsuppgifter.

De som nu styrde utvecklingen var V Veksler i SSSR och E M McMiillan vid
University of California. Oberoende av varandra publicerade bdda 1945 princi-
perna for synkronacceleration, som innebar att de accelererande partiklarna hela
tiden befann sig i en konstant bana och att de styrande magneterna endast om-
sl6t sjdlva banan och ¢j hela cirkelytan. Detta innebar kraftiga besparingar och
mojliggjorde utvecklingen av acceleration upp till riktigt hoga energier.

Wernholm, vars stora intresse hela tiden var acceleratorteknik, tillbringade
dret 1946 hos Kerst, som forutom sin 2 MeV betatronen frin 1941, dret didrpa
byggt en 20 MeV betatron fr General Electric. Kerst var nu i full fird att plane-
ra fér en 80 MeV modell som prototyp f6r en 300 MeV betatron vid University
of Illinois, den storsta och sista stora betatron som byggts. Den stod klar 1950.

I Berkley byggde samtidigt McMillan en elektronsynkrotron pd 320 MeV,
som togs i bruk i januari 1949, och som genast fick stor betydelse f6r upptick-
ten av den neutrala pionen.

Betatronbyggarna rikade ut for svirigheter di de ville dka accele-
rationsenergin ytterligare.”> Svirigheterna berodde pé det vilkinda fenome-
net att laddade partiklar och speciellt ldtta partiklar som elektroner sinder ut
elektromagnetisk strélning (synkrotronljus) d4 de ror sig i en cirkelbana. Spe-
ciellt for betatronen som i sig inte har inbyggd fasstabilitet var energispillet
forodande. Redan ] Larmor (1897) och A M Liénard (1898) diskuterade uti-
fran klassisk elektrodynamik denna stralning,.

2 D W Kerst, Phys Rev 58 (1940) 841, Phys Rev 60 (1941) 47.

22 Olle Wernholm, "Hur det hela borjade — en historisk betraktelse”, tal vid MAX-labs
invigning, 1987-01-30. Olle Wernholm blev hedersdoktor vid LU 1991.

3 Se E-E Koch (ed.) Handbook on synchrotron radiation, Volyme 1A, First chapter (E-E Koch,
D E Eastman and Y Farge: Synchrotron radiation as a scientific tool), North-Holland Publishing
Company, 1983.
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Strdlningen innebar en stark begrinsning, d& man ville konstruera elektron-
acceleratorer f6r hoga energier. D Iwanenko och I Pomeranchuk frin Moskva
Universitet rapporterade 1944 ett teortiskt brev med titeln On the maximal ener-
gy attainable in a betatron.** Helt oberoende av detta arbete sysselsatte sig J Sch-
winger med problemet, och brevvixlade frin 1946 och fram till sin &ver-
gripande artikel 1949 med olika acceleratorbyggare om dessa begrinsningar.”
Det forsta experimentella sékandet efter synkrotronstrilningen utférdes 1945
av ] P Blewett vid en 100 MeV betatron i Schenectady (N Y). Blewett ob-
serverade att elektronbanorna vid de hogsta energierna var nigot krympta pa
grund av effektforluster frin synkrotronstrdlning men trots forsék observerade
han inte sjilva strilningen. Skilet var att man sokee i radiofrekvensomradet och
mikrovigomridet medan strilningen hade sitt intensitetsmaximum i det infra-
roda och synliga omradet. Det forsilvrade accelerationsréret gjorde att denna
strdlning ej kom ut ur roret och kunde observeras.

Vid Schenectady borjade man 1946 konstruera en 70 MeV elektron-
synkrotron fr att prova McMillans synkrotronprincip och for att se om beta-
tronprincipen kunde anvindas som injektion f6r att minska acceleratorstorle-
ken. I oktober 1946 rapporterade man att man hade elektronstréle i maskinen
men strax efter det att maskinen fitts att fungera fick man ett allvarligt magnet-
haveri som fordrojde tidplanerna. Under uppehallet forbittrades elektronkano-
nen, radiofrekvenskaviteten och annan utrustning. Under varen 1947 kunde
man bdrja trimma in maskinen pa nytt med forbittrade prestanda.

Vid en sddan intrimning den 24 april drev H C Pollock och R Langmuir
elektronkanonen och pulstransformatorn till det yttersta varvid man erhéll en
del elektriska dverslag. De bad dé en av teknikerna, G Knowlton, att med hjilp
av en spegel observera innanfor strilskyddet varifrin gnistorna kom. Han signa-
lerade genast att maskinen skulle stingas av eftersom han sdg en ljusbage inne i
accelerationsroret. Eftersom vakuum fortfarande var gott inne i réret stingdes
dock ej maskinen av och Pollock och Langmuir observerade ocksé ljusfenome-
net. Forst trodde de att fenomenet hirrérde frin cherenkovstrélning men snart
blev det klart att det istillet var Iwanenko-Pomeranchuk strélningen.

I maj 1947 publicerade Elder, Gurewitsch, Langmuir och Pollock ett brev
dir de rapporterade att de observerat den synliga synkrotronstrilningen. Denna
strilning, som nu for forsta gingen observerats, skulle f& en enorm betydelse.
Naturligtvis var observationen ocksd forutsittningen for MAX-labs utveckling,

Nir Wernholm 1947 dtervint frén Kerst i Illinois bérjade han konstruera
och bygga en elektronsynkrotron pd 35 MeV utgdende frin McMillans idéer

% D Iwanenko and I Pomeranchuck, Phys Rev 65 (1944) 343.
% J Schwinger, Phys Rev 70 (1946) 798, Phys Rev 75 (1949) 1912.
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om synkronacceleration. Acceleratorn startade som en betatron men nir
elektronenergin var tillrickligt hog tog synkrotronprincipen éver.

Nu bérjade byggena kosta pengar, men eftersom Atomkommittén hade
bildats fanns ocksd anslag att fi. Synkrotronen var i brukbart skick i bérjan pa
50-talet och man sokte efter ndgon som ville anviinda den och kunde éverta
den. Kurt Lidén, nybliven laborator och senare professor i radiofysik i Lund,
sdg flera anvindningsomriden inom biofysik, och kunde ocksd genom en
donation fran en redarfamilj i Helsingborg finansiera en flyttning till Lund,
men hade svdrigheter att hysa den.”® Plats fanns diremot pa den nybyggda
fysiska institutionen, dir ett killarutrymme, som var planerat som astrofysika-
liskt laboratorium, tillfilligt kunde utnyttjas. Sten von Friesen, professor i kidrn-
fysik, som hade goda kontakter med Alfvén och hade triffat Kerst i USA, sig
anldggningen som en resurs. Dirmed var forskning med elektronacceleratorer
etablerad pa Fysikum i Lund. Mycket snart byggdes det upp ett kirnfysikpro-
gram vid anliggningen.

Vid institutionen for elektronfysik KTH fortsatte man utvecklingen av elek-
tronacceleratorer. Aret 1953 anhill Olle Wernholm hos Atomkommittén om att
fi bygga en elektronaccelerator pd 500 MeV alternativt 1,0 GeV, varvid man ville
utnyttja idéen att anvinda sig av “strong focusing” dvs styra elektronerna med en
serie elektromagnetlinser ddr varannan lins var konvex och varannan konkav. Det-
ta innebar mindre magnetfiltvolym och dirmed ocksa avsevirt mindre kostnader.
Atomkommittén stillde sig i augusti 1953 positiv till forslaget.

Ur fysikalisk synpunkt var detta synnerligen intressant, eftersom man vid
dessa energier skulle nd lingt in i omrédet dir mesoner av olika slag kunde
bildas. Detta var ett helt nytt forskningsomrade.

Institutionen pd KTH var intresserad av att utveckla och bygga elektronac-
celeratorer men hade mindre intresse av att utnyttja dem for elementarparti-
kel- och kirnfysik. Atomkommittén férordade dirfor att acceleratorn byggdes
upp p& KTH men sedan flyttades till en aktiv kirnfysikinstitution.

Kai Siegbahn var just i fird att tilltrida en professur i Uppsala, dir pla-
nerna pd en storre tillbyggnad redan var projekterad. I denna var inplanerat
en stor hall for en framtida accelerator. Kai Siegbahn f6ljde dirfor mycket
aktivt det wernholmska projektet och anmilde omedelbart sitt starka in-
tresse att den nya acceleratorn placerades i Uppsala. Redan i november sam-
ma dr kom det en begiran frin Bengt Edlén och Sten von Friesen att den
planerade acceleratorn skulle placeras i Lund, eftersom man aktivt bedrev
mesonforskning i Lund och pa institutionen hade erfarenheter av forskning

26 Overlikaren i onkologi Gunnar Gorton, LU, férmedlade kontakten med sin skeppsredar-
slikt inom Gorthon rederier (privat kommunikation av Mirta Lidén).
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med elektronacceleratorer. Dirvid syftade de pd docent Sven Johanssons
forskning vid Ames elektronaccelerator i USA och vid institutionens 35
MeV synkrotron.

Eftersom det nu fanns flera intressenter begirde Atomkommittén en utforliga-
re beskrivning éver de behov och lokaler som krivdes i Lund respektive Uppsala.

Tidigt i januari 1954 besvarade Sten von Friesen dessa frigor, varvid han
bl a meddelade att det krivdes en ny acceleratorhall till en uppskattad kost-
nad av 200 000 kr. En aktion sattes igng, i vilken von Friesen var synnerli-
gen aktiv, for att pa privat vig anskaffa medel for en sidan byggnad. Denna
aktion lyckades och von Friesen kunde i oktober 1954 meddela att finansie-
ringen av acceleratorhallen var klar.?” Dirmed hade von Friesen lyckats att
neutralisera Kai Siegbahns forskningspolitiska fordel att kunna utnyttja en
redan planerad och bekostad acceleratorhall pa Fysikum i Uppsala. Striden
mellan Lund och Uppsala avblastes den 25 november 1954. D4 inlimnade
Per Ohlin och Kai Siegbahn en skrivelse till Atomkommittén dir man av-
stod frin sina ansprék att fi den nya synkrotronen forlagd till Uppsala, sam-
tidigt som man uttryckte sin forvissning om att Atomkommittén skulle be-
akta institutionens behov av en accelerator och att detta behov maste tillgo-
doses inom en snar framtid.

Atomkommittén beslot i januari 1955 att elektronsynkrotronen skulle
placeras vid Fysikum i Lund. Toppenergin justerades till 1,2 GeV for att acce-
leratorn skulle kunna producera K-mesoner.

Det ir en svir konst att bygga acceleratorer. Det krivs nya tekniker och
stor erfarenhet. Detta fick manga fysiker erfara pd 40- och 50-talet. Stor erfa-
renhet erhélls vid de stora protonacceleratorbyggena i Stockholm pd AFI och
i Uppsala pd Gustav Werner-institutet, GWI, men ocksa vid de mindre acce-
leratorbyggena av van de Graaff-typ i Lund och Géteborg.

“Tabell 3. Donatorer till acceleratorhall 1954. Vid MAX-injektorns invigning 791001 och
den samtidiga avstingningen av LUSY berittade SvF hur han lyckats fi donatorer till
acceleratorhallen. Han bestkte Ruben Rausing och dennes nidrmaste man Holger Crafoord p&
Akerlund & Rausing. HC tog fram en forteckning dver skinska industriforetag och bedomde
vilka som skulle kunna stédja projektet. En rundringning och en skrivelse gav féljande resultat

(kkr).

Karl Engstrom, Eslov 5 Kockums AB, Malmo 40
Elektromekan, Helsingborg 25 Skanska-Brand Hermes, Lund 10
Elektrokoppar, Helsingborg 5 Skanska Cement AB, Malmé 40
Atvidabergs industri, Malmé 10 Svenska Socker AB, Malméo 40
Férsikr.bolag Skine-Malmé, Malmé 40 Sydsvenska Kraft, Malmo 25
Hoganis-Billesholm, Hoganis 1 Summa 241
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Nir det gillde elektronacceleratorer fanns erfarenheten och kunskapen pa
institutionen f6r elektronfysik vid KTH. Som nidmnts utvecklades dirfor den
nya 1,2 GeV acceleratorn pd KTH och monterades sedan upp i Lund. Nya
acceleratorhallar maste byggas bade i Lund och Stockholm.

I Lund kom acceleratorn pd plats och kunde 1962 accelerera elektroner till
sin toppenergi. Den fick efter nigra & namnet LUSY (Lund University
Synchrotron). Intensiteten var dock alltfor 14g. Man hade inte tinkt pd att det
jordmagnetiska filtet kunde paverka elektronstrilen. Detta gick det litt att
korrigera for med kompensationsspolar. Annu bittre blev det d injektoracce-
leratorn som var en 6 MeV mikrotron placerades pd hogkant. Den axiella
fokuseringen var mycket bittre 4n den radiella.

Ytterligare forbéttringar uppnaddes dd man bytte ut 6 MeV-mikrotronen
mot en 12 MeV mikrotron. Efter mycket arbete och ménga bekymmer nidde
acceleratorn 1971 internationella prestanda. Redan &ret efterdt beslét AFR
dock att ligga ner acceleratorn.

Trots att elektronacceleratorn till en bérjan ej hade de bista prestanda ut-
fordes en serie experiment vid den. Forst startades fotofissionsstudier vid 6
MeV-mikrotronen och fotoprotonstudier inom kvasideuteronomradet med
bromsstrélning frén elektroner med hégre energier.

Under 1965 firdigstilldes experimentlokaler intill acceleratorhallen och
didrmed kunde det forsta experimentet inom elementarpartikelfysik ”Fotopro-
duktion av pi-mesoner med polariserade fotoner” pibérjas. Samtidigt startade
kirnfotogruppen en serie experiment inom enkla fotomesonomradet.

All denna méda att firdigstilla acceleratorn medférde att driftgruppen i
Lund fick allt storre kunskap om acceleratorer. De hade under den senare
delen av 60-talet tagit 8ver ansvaret frin KTH. Samtidigt skapades en entu-
siastisk forskargrupp inom elementarpartikelfysik under Guy von Dardels led-
ning, Von Dardel kom efter manggrig verksamhet vid CERN till Lund som
professor 1965 och péborjade omedelbart ett aktivt arbete att bygga upp
forskning vid acceleratorn och forbittrade resurserna till denna.

Av de experiment som utfordes av den nystartade forskargruppen i parti-
kelfysik framtrider speciellt ett som pabérjades i Lund men fullféljdes vid
DESY i Hamburg. Géran Jarlskog och Leif Jonsson studerade delbriicksprid-
ning, som ir en elastisk spridning av fotoner mot en kirnas coulombfilt via ett
virtuellt elektron-positron par.”® Teorin for delbriickspridning utvecklades
forst 1969 av H Cheng och T'T Wu. Genom experiment i fotonomradet 1-7
GeV kunde Jarlskog och Jonsson visa att man méste ta hinsyn till multifoton-

% G Jarlskog et al, Phys Rev D8 (1973) 3813.
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utbyte och nir Cheng och Wu gjorde detta erhélls god éverensstimmelse
mellan experiment och teori. Ganska snart flyttade den stérsta delen av
lundagruppen i elementarpartikelfysik éver sin forskning till CERN och
DESY.

Fig 7 1,2 GeV-synkrotronen, LUSY. Foto: Erik Liljeroth, Lund i bild, Allhems
forlag, Malma, 1972.
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Principer for acceleratorer

I hela denna skildring av MAX-labs uppkomst diskuterar vi olika typer av
acceleratorer. I forsta hand giller det sddana maskiner som accelererar elek-
troner men i den historiska belysningen berér vi dven andra typer av accele-
ratorer. Det kan vara pd plats att reda ut ndgra av alla de termer som flyter
omkring i texten. Acceleratorer kan delas upp i linedra och cirkulira accele-
ratorer men de kan dven delas upp i elektronacceleratorer och acceleratorer
for tyngre partiklar.

Elektrostatiska acceleratorer

I vardagslivet forekommer ofta utrustning dir elektroner fir energitillskott
genom att frite forflytea sig i ett elekeriske filt. Elektronkanonen i TV-appara-
ten ir ett sddant exempel. De gamla elektronréren ér ett annat och réntgenrs-
ret 4r ett tredje. I samtliga hettas katoden upp varvid elektroner emitteras.

Dessa dras sedan mot den positivt laddade anoden. Genom hal i anoden kan
de uppsnabbade elektronerna komma ut i faltfrict omréde och utnyttjas pa olika
sitt. Om det finns en spinningsskillnad mellan katod och anod pa 10 000 V
erhiller elektronerna en energi pd 10 keV (kiloelektronvolt) eller omriknat till
hastighet 20% av ljushastigheten. Om man vill &ka elektronernas energi ytterli-
gare miste man héja spinningsskillnaden men efter hand ndr man da s hoga
spidnningar att man riskerar elektriska overslag. Ett annat sitt 4r att upprepa
processen med flera statiska accelerationsgap. Med samma teknik kan man acce-
lerera tunga partiklar sdsom positivt eller negativt laddade atomer.

Ett exempel pé detta 4r bandacceleratorerna som utvecklades i borjan pd
30-talet for forskningsindamal. De kallas ocks3 for van de Graaff-accelerato-
rer. Med hjilp av ett mekaniske drivet band eller (i senare modeller) av en
kedja fors laddning frén jord upp till en hogspinningselektrod och dirmed
skapas mycket hoga elektriska filt. I slutet pd 40-talet anskaffades i bide Gote-
borg och Lund van de Graaff-acceleratorer for kirnfysikalisk forskning. Ge-
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nom att férdubbla maskinen och ha hég positiv potential i mitten och jordpo-
tential i de bida dndarna kunde man uppné dubbel energi pd de accelererande
jonerna. De startade som negativa joner genom att man tillfsrde dem extra
elektroner. D de passerade hdgpotentialen skrapades dessa extra elektroner av
jamte ytterligare ndgon eller ndgra elektroner. Jonerna blev nu positivt laddade
och kunde fortsitta sin acceleration i den andra halvan av anliggningen. Ac-
celeratorn kallas f6r tandemaccelerator och det var en sidan med toppspin-
ningen 6 MV som anskaffades till tandemacceleratorlaboratoriet i Uppsala,
TLU, under tidigt 70-tal. Aven pelletronacceleratorn pd 3 MV som installera-
des i Lund 4r av denna typ.

gas stripper
negative-ion farget cariel corond foil stripper
target wheel

source No 1 pq['-t-\lr R pressure
beam inflection m vessel
neutral terminal
injector
' _K ..... . _{i@ N 90° analysing
| 4 IT ) magnet
/ T |
negative-ion / u ifive-ii
i negative-ion eneratin, sitive-ion
source No 2 bgm gohmeter & ggom

beam-switching
magnet
| 3

Fig 8 Schematisk bild av en tvastegs (tandem) Van de Graaff accelerator.

LINAC

I stillet for att ha flera pa varandra foljande accelerationsgap med statisk spin-
ningsskillnad kan man dstadkomma héga potentialskillnader med hégfrek-
venta filt. Det finns flera fordelar med detta. Under kort tid kan det finnas
mycket stor potentialskillnad 6ver ett gap utan att en elekerisk urladdning
hinner utbildas. Nya tekniska ldsningar ppnar sig ocksa.

Pionjirerna inom omradet var tvd skandinaver. Den ene var svensken Gustaf
Ising som redan 1925 f6relog en konstruktion dir elektronerna rérde sig igenom
en rad av rérformade elektroder med 6kande lingd.” Elektroderna matades med
radiofrekvent filt s att den elektriska spinningen vixlade mellan tvi nirliggande
elektroder. Eftersom de accelererande partiklarna fick allt hogre hastighet nir
de passerade genom elektrodréren maste dessa ror bli allt lingre. Partiklar-

» G. Ising Princip einer Methode zur Herstellung von Kanalstrablen hoher Voltzahl. Arkiv for
matematik, astronomi o fysik 18, No. 30: 1-4 (1924).
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na skulle ju ligga i fas med vixelspdnningen, nir de passerade genom gapen.
Ising byggde dock aldrig en fungerande maskin. Norrmannen Rolf Widerée
vidareutvecklade idén och kunde 1927 i sin doktorsavhandling redovisa lyckade
forsok att accelerera Na- och K-joner i tvé steg med denna teknik.”

Denna avhandling har spelat en historisk roll av sillsynt art och ir utgings-
punkten fér den mycket dyrbara instrumentutvecklingen (den s k big science-
utvecklingen), som startade under 30-talet med de forsta cyklotronerna. Er-
nest Lawrence vid University of California, Berkeley; kom tidigt under ar
1929 vid ett besok i universitetsbiblioteket att bliddra i ndgra tyska journaler
och fann Widerdes artikel om dennes accelerationsforsok. Utan att behirska
tyskan forstod Lawrence ur figurerna principerna for att utnyttja ra-
diofrekventa filt for acceleration av positiva joner till héga energier. Genom
att kombinera accelerationsprincipen med ett konstant magnetfilt foddes tan-
ken pé cyklotronen.'

Under 30-talet utvecklades linacs for bade elektroner och positiva joner
enligt Isings princip. Elektronenergier upp mot 1,3 MeV erhélls och Hg'-
joner kunde accelereras upp till 2,8 MeV men varken energin eller kvaliteten
var hég nog for kirnfysikaliska experiment.

Utvecklingen av radartekniken under andra viirldskriget tillférde accelera-
torteknikerna ny utrustning. Luis Alvarez kunde 1946 bygga en protonlinac
for 32 MeV varvid han utnyttjade militirt éverskottsmaterial pa radiofrek-
venssidan. Acceleratorprincipen skiljer sig frén Isings eftersom man utnyttjade
hogfrekventa filt pA 200 MHz. Denna nya princip har allt sedan dess legat till
grund for utvecklingen av protonlinacs.

For elektronlinacs var utvecklingen snarlik. Eftersom elektronen ér nistan
2000 ganger littare in protonen ndr elektronerna snabbare upp till hastigheter
mycket nira ljushastigheten. Det betyder att linacen dill sin strukeur blir enk-
lare om den matas med relativistiska elektroner med energier kring nigra
MeV. Varje cell inne i acceleratorn har samma lingd eftersom elektronernas
hastighet inte dndras. Det 4r ju bara massan som 4ndras nir elektronen fir
energitillskott. Konstruktionen ser ut som ett rér med en uppsittning halski-
vor. Hilens storlek och avstdndet mellan skivorna bestimmer hastigheten pa
den vandrande elektromagnetiska vig som byggs upp av hégfrekvensfiltet pa
3 GHz. Elektronerna surfar lingt ner pé framsidan av vigen under sin fird
genom linacen och tillfors hela tiden energi.

30 Rolf Wideroe, Thesis 1927, Technische Hochschule Aachen.

R Widerse Uber ein Neues Prinzip zur Herstellung hober Spannungen, Archiv fiir Elechtro-
technik 21 (1928) 387.

31 E O Lawrence and N E Edlefsen, Science 72 (1930) 376.
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Fig 9 Schematisk bild av en elektronlinac.

De tvi nya linacs som skall byggas vid MAX-lab och ersitta 100 MeV race-
tracken som injektor till MAX-ringarna kommer att vardera ha lingden 5,2
meter och vardera ge elektronerna ett energitillskott pd 77 MeV. De har kun-
nat kopas formanligt eftersom de sambestilldes med liknande linacs som har
levererats till den schweiziska synkrotronljuskillan TESLA.

Tyvirr ricker inte denna energi for MAX-konceptet, men genom att kom-
plettera systemet med en lagringskavitet for det elekeriska filtet mellan klys-
tronen och linacen uppnédr man kraven. Man frigor plotsligt den lagrade ener-
gin i kaviteten som tillfors linacen. Detta ger hogre félt i linacen men kortare
puls. Systemet kallas for SLED. P4 detta sitt hojer man tillskottsenergin med
en faktor 1,8.

Cyklotroner

Som vi redan nimnt fick Ernest Lawrence idén till cyklotronen, nir han sig
figurer till Widerses acceleratorkonstruktion i en tysk tidskrift. Det Lawrence
gjorde var att han vred ihop Widerdes anliggning och lit de accelererande
partiklarna ter och dter igen passera genom samma accelerationsgap. Efter en
serie berdkningar placerade han en jonkilla mitt i ett konstant magnetiske file
och mitt emellan tvd nigot dtskilda, ihéliga, halvmaneformade elektroder, till
utseende liknande de tv4 delarna av en séndersigad dosa. Det visade sig att det
alltid tog samma tid for partikeln att passera igenom elektrodhalvorna obero-
ende av partikelns hastighet. Snabbare partiklar kroktes mindre av mag-
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netfiltet och gick dirfor lingre vig inne i elektroden medan ldngsamma par-
tiklar hade kortare krskningsradie och dirfor gick kortare vig. Varje ging par-
tiklarna passerade genom gapet mellan de tv4 elektroderna fick de en energi-
knuff som &stadkoms av ett radiofrekvent elekeriske filt. Partiklarna startade
sdledes i centrum av magnetfiltet och l6pte sedan i en spiralbana ut mot peri-
ferin samtidigt som deras energi stindigt ckades.

H.F. potential

Area covered
by magnet

» Magnet
50 kV pole
/Low
pressure
E), S- Dz—J gas
vessel
Magnet
pole
(a) Plon (b) Vertical section

Fig 10 Forenklat diagram av en cyklotron som visar liget av de halvmaneformade
kaviteterna (De-na) och accelerationsbanan.

I april 1931 kunde Stanley Livingston i sin doktorsavhandling redovisa att prin-
cipen fungerade.** Den forsta cyklotronen hade en poldiameter pa 1 dm och
kunde accelerera H_-joner till 80 keV. Ett ar senare fungerade den forsta praktis-
ka cyklotronen som kunde accelerera protoner till en energi av 1,2 MeV.
Cyklotronen vidareutvecklades under 30-talet och kunde accelerera par-
tiklar till allt hdgre energier. Det var acceleratorer av denna typ som anskaffa-
des till AFI (Atomforskningsinstitutet i Stockholm): férst 80-cm cyklotronen
som stod klar 1939 och sedan 225-cm cyklotronen som stod klar 1951. Den

32 M S Livingston The production of high-velocity hydrogen ions without the use of high voltages,
Ph D thesis, University of California, April 14, 1931.

E O Lawrence and M S Livingston, Phys Rev 40 (1932) 19.

M S Livingston Particle Accelerators: A Brief History, Harvard University Press Cambridge,
Massachusetts, 1969.
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senare kunde accelerera protoner till 22 MeV. Den blev den stérsta i virlden i
sitt slag med fast radiofrekvens.

Nir energin pa partiklarna ytterligare hjs méste man ta hinsyn till relati-
vistiska effekter som ger massékningar och stér den regelbundna banstrukeu-
ren i cyklotronen. Det ldg nira till hands att kompensera for dessa effekter
genom att variera radiofrekvensen med tiden. Den nya typen av accelerator
kallades synkrocyklotron. Tekniken innebar dock att acceleratorn endast leve-
rerade partiklar i skurar och inte kontinuerligt. Nodvindigt var att tillricklige
manga partiklar kunde accelereras upp samtidigt och att inte f6r ménga spill-
des ut under vigen.

Tursamt nog hade synkrocyklotronen inbyggt i sig en automatisk fasstabi-
litet som gjorde att partiklar med ndgot f6r hoga eller for ga hastigheter fing-
ades upp, inte olike biltrafiken i stider dir bilarna klumpar ihop sig i klungor
for att folja trafikljusens grona vdg. Det var en maskin av denna typ som
anskaffades till GWI (Gustav Werner-institutet i Uppsala). Maskinen stod
fardig 1952 och kunde accelerera protoner upp till energin 185 MeV.

Utvecklingen har gdte vidare. I stillet for ate som i cyklotronen och synkrocy-
klotronen ha ett konstant magnetfélt éver hela acceleratorn, har man konstruerat
maskiner med variationer i magnetfiltet. Utgdngspunkten var att hoja mag-
netfiltet i periferin for att kompensera for partiklarnas hdgre massa vid de hogsta
energierna, men detta medférde odnskade effekter vad gillde fokuseringen i verti-
kalled. Fokuseringen kan uppritthallas om det magnetiska filtet delas in i sektorer
med vixelvis hdga och ldga filt. En sddan cyklotron kallas f6r AVE-cyklotron med
azimutalt varierande filt eller isokroncyklotron. De stabila banorna i en sidan
cyklotron 4r inte cirkulidra utan partiklarna utfor svingningar omkring en cirkulir
bana. Den stora férdelen med AVE-cyklotroner ér att de levererar en kontinuerlig
strom. Det var till denna typ av cyklotron som GWI-synkrotcyklotronen byggdes
om i slutet p 80-talet. Efter ombyggnaden kunde protonenergin varieras frin 20
till 192 MeV och strdlstrommen 6kas tusenfallt.

H, high field b
L, low field ( )

Fig 11 Schema 6ver magnetstrukturen hos en AVE-cyklotron (a) radiella polprofiler,
(b) spiraliserande polprofiler (H hégt file), (L 1age file).
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Mikrotroner

Principen for mikrotronen ir snarlik den for cyklotronen men den ér anpassad
till att accelerera elektroner. Den foreslogs ursprungligen av V Veksler.?? Lik-
som vid cyklotronen har man ett homogent magnetfilt med tva cirkulira pol-
ytor. Accelerationskaviteten #r diremot placerad nidra polytans kant. Elek-
tronerna ror sig i cirkulira banor med allt stérre radie som alla tangerar varan-
dra inne i accelerationskaviteten. Eftersom elektronerna snabbt nér hastighe-
ter i nirheten av ljushastigheten 6kar inte deras hastighet men vil deras massa
dé de passerar igenom kaviteten. Energitillskottet som elektronerna fir vid
passagen ir sd anpassat att Skningen i omloppstid ir en hel multipel av den
hégfrekventa perioden. Mikrotronen har manga goda egenskaper. Den ir ro-
bust och det ir litt att ta ut elektronstrélen frin acceleratorn. Den limpar sig
dirfor vil till industriellt och medicinskt bruk. Mikrotroner av denna typ an-
vindes som injektorer till LUSY.

Top view with upper magnet removed

Side view

cavity

Fig 12 Schematisk bild av en mikrotron sedd frén sidan och frdn ovan.

Race-track mikrotronen ir en vidareutveckling av mikrotronen. Den ir en
hybrid mellan en elektronlinac och en mikrotron. Mikrotronmagneten har
delats i tv halvcirkelformade magneter dtskilda av ett filtfricc omrade i vilket
en linac och en anordning for att linka ut elektronstrilen placeras. Vid passage
genom linacen fir elektronerna ett energitillskott pd 5-10 MeV. I race-track
mikrotronen kan slutenergin varieras, magneterna kan goras littare och elek-
tronkanonen, som ligger utanfor systemet, goras kraftfullare. Race-track mik-

3V Veksler, Compt Rend Acad Sci (USSR) 43 (1944) 444, 44 (1944) 392, ] Phys (USSR)
9 (1945) 153
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rotronen pd 100 MeV ir hjirtat i MAX-projektet. Den ir timligen billig och
levererar elektroner med god energiskirpa. Elektronerna skjuts genom ecc 100
kV spinningsfall in i en linac for stdende vigor. I denna fir elektronerna en
energiknuff pd drygt 5 MeV da de surfar pa den ena av de tv4 filtvigor som en
stdende vig bestar av. Efter passagen fortsitter elektronerna in i den ena av de
tvd avbéjningsmagneterna. I denna béjs elektronbanan 180° och gir tillbaka
genom linacen. An en ging fir de en energiknuff eftersom de nu surfar pa den
andra filtvagen. Efter detta ror sig elektronerna i banor som liknar dem p4 en
kapplopningsbana. Varje ging de passerar genom accelerationsomradet, fir de
en ny energiknuff.

Eftersom elektronerna har hastigheter mycket nira ljushastigheten medfor
varje knuff att de 6kar i massa och fir vidare och vidare bana i magnetfiltet.
Efter nitton varv har de nitt energin 100 MeV och linkas ut ur acceleratorn
och fors till MAX I-ringen.

Race-track mikrotronen har lidgre intensitet 4n en elektronlinac men stré-
lens energiskirpa gor att den 4nda ir konkurrenskraftig. Aven race-track mik-
rotonen ir robust. Den ger hoga elektronenergier och den ir litthanterlig.
Den har fitt stor medicinsk anvindning.

extraction magnet
MAGNET —“—E-\\ MAGNET

/ 1
/

/ linear accelerator
electron bunches

extracted beam elsctron gun

Fig 13 Principskiss av en race-track mikrotron. Lundaidén att dven forsta banans
retur passerar igenom linacen framgar ¢j ur figuren.
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Betatroner, synkrotroner och lagringsringar

Principen om synkron eller fasstabil acceleration introducerades tidigt 1945
av V Veksler och senare samma 4r och oberoende av honom av E M McMil-
lan.?*35 Med ett enda tag gick det nu att accelerera partiklar till mycket hoga
energier. Idén var att lta partiklarna under hela accelerationstiden gé i samma
cirkulira bana. Detta innebar stora fordelar eftersom man i s3 fall slapp de
tunga stora magneterna och endast behévde omge accelerationsbanan med
bojmagneter. Man lyckades med idén genom att under accelerationsprocessen
kontinuerligt hoja magnetfiltet och nir det gillde tunga partiklar dessutom
variera periodiciteten p& hogfrekvensen. For elektroner slapp man det senare
eftersom dessa under hela processen gir med ljushastighet om de blott injice-
rats med energier kring ndgra MeV.

I elektronsynkrotronen rér sig sdledes elektronerna i en konstant cirkulir
bana som 4r omsluten av ett magnetfilt som 6kar i takt med elektronernas
okning i energi och dirmed i massa. Magnetfiltet pulsas cykliskt frén laga till
héga filtstyrkor. Accelerationen dger rum i ett eller flera spinningsgap i banan.
Det elektriska faltet 6ver gapet maste vara i takt med elektronernas omlopps-
frekvens. I accelerationsbanan hopar sig elektronerna i klungor. Avstindet
mellan dessa bestims av magnetfiltets periodicitet. Systemet ir fasstabilt. Om
ndgon elektron kommer for sent fram till accelerationsgapet fir den ett extra
energitillskott och hinner i kapp de 6vriga. P4 liknande sitt kommer de elek-
troner som ir ndgot for snabba att bromsas nigot.

En ytterligare forbattring erhélls 1952 d& man inférde principen om
stark fokusering.?® Detta innebar att polytorna i forsta halvan av en bojmag-
net ¢j var horisontella utan slintrade utdt och i andra halvan indt. Denna
fokusering holl starkare ihop elektronerna i banan och medf6rde dirfor
smalare accelerationsror.

Den forsta elektronsynkrotronen startades av McMillan i januari 1949
och accelererade elektroner till 320 MeV. Mycket snabbt byggdes maskiner
med mycket hdgre toppenergier. Lundaacceleratorn LUSY var en starkfokuse-
rande maskin pd 1,2 GeV. Olle Wernholm utarbetade sitt forslag 1953 och var
som alltid i takt med utvecklingen.

Innan man accelererade elektroner i synkrotroner hade Kerst utvecklat
betatronen. Aven hir rorde sig elektronerna i konstant cirkulir bana. De pas-
serade emellertid inte genom ett accelerationsgap utan erhdll tillskott i energi

3V Veksler, ] Phys (USSR) 9 (1945) 153.

3 E M McMillan, Phys Rev 68 (1945) 143.

% E D Courant, M S Livingston and H S Snyder The Strong-Focusing Synchrotron — A New
High Energy Accelerator, Phys Rev 88 (1952) 1190.
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genom induktion. Principen dr densamma som giller for transformatorn. Nir
en elektron ror sig i en cirkuldr bana och det finns ett magnetiske falt innanfor
banan, som 6kar, uppstar en inducerad elektrisk potential som tillfor elektro-
nen energi. For att betatronen skall fungera maste medelmagnetfiltet innan-
for banan vara dubbelt s8 starkt som det styrande filtet i elektronbanan.

Under 40-talet byggdes betatroner med allt hégre energi. Kostnaderna
okade kraftigt pd grund av det stora magnetfiltet som krivdes, men virre var
att de slutade ate fungera. Synkrotronstrilningen som elektronerna sinde ut
nir de cirkulerade runt dstadkom denna begrinsning. Betatronen hade dill
skillnad frin elektronsynkrotronen inte fasstabilitet inbyggt i sig och kunde
dirfor inte automatiskt korrigera f6r denna energiforlust. Den storsta som
byggdes kunde accelerera elektroner till 300 MeV. Den forsta elektronaccele-
ratorn i Lund, 35 MeV synkrotronen, fungerade i startfasen som en betatron.

Forskning med synkrotronljus aktualiserade allt mer sofistikerade lagrings-
ringar for elekeroner. Lagringsringen dr i princip en elektronsynkrotron som
forst accelererar elektronerna upp till ritt energi och sedan lagrar dem vid
denna energi under linga tider. Aven under lagringen miste energi tillforas
elektronerna for att kompensera for stralningsforlusterna. Eftersom lagrings-
ringen skall fungera som en synkrotronljuskilla har man utvecklat styrelement
som ser till att de strilande elektronerna har goda egenskaper antingen nir de
passerar genom bdjmagneterna eller nir de i rakstrickorna mellan bsjmag-
neterna passerar genom insittningselement. MAX I- och MAX Il-ringarna ir
hgkvalitativa lagringsringar med dessa egenskaper.

Det ir intressant att se att utvecklingen vid MSI och TSL ocks3 lett fram
till lagringsringarna CRYRING och CELSIUS. Dessa ringar lagrar tunga par-
tiklar och ir av liknande konstruktion men nu méste man ta hinsyn till acc de
accelererande partiklarna dndrar hastighet under processen. For att fi goda
strilegenskaper kyler man ner partiklarna med sirskild teknik sa att partiklar-
na inte ror sig for kraftigt inbordes.

Fotonen och atomen

D3 fotoner reagerar med atomer och molekyler sker en serie olika processer
beroende pé fotonens energi och atomens och molekylens struktur. Vid foton-
energier i UV- och réntgenomradet kan atomen absorbera en foton genom att
en av de inre elektronerna i atomen slungas ut. Detta foljs av att en annan
elektron i ndgot av de yttre skalen faller in och tar den utslungade elektronens
plats samtidigt som karakdiristisk rontgenstralning sinds ut. Vi fir K-strdl-
ning, L-strilning eller M-strilning beroende p4 om den utslungade elektronen
kommer frin det innersta, det nist innersta eller det nist-nist innersta elek-
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Avbéjning
i magnetiait

Magnet som
slungar ut
/ \ ©lektronerna
100 MeV Mikrotron / 3 :
(Nir accelereras Styr- 4
elekironerna) / )

Magnet

In- och
ultrades-
magnet

Accelerationsgap
(kavitet)

Kvadru-
poler

550 MeV Lagringsring  oierqer

S Synkrotron-
stralning
Monokromator

(har splittras stralningen)

Fig 14 Schematisk bild av MAX I-ringen fér 550 MeV elektroner. Injektorn ér
en 100 MeV race-track mikrotron. Lagringsringen kan 4ven utnyttjas som en
pulsstrickarring. I ringen finns ett accelerationsgap (kavitet), en kicker som
anvindes d4 elektronerna tas in eller ut ur ringen och en undulator for energirike
synkrotronljus. Schematiskt visas ocks3 ett strlrér (beamline) bestyckat med en
monokromator (viglingdutviljare).

tronskalet. Den utsinda réntgenstralningen bestar av flera linjer, K, K, osv
beroende pa frén vilket skal den nerfallande elektronen kommer. En konkur-
rerande process dr emissionen av en augerelektron, dir en elektron frin nigon
av de yttre elektronbanorna fingar upp éverskottsenergin och sinds ut i stillet
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for rontgenstrdlningen. Om atomen #r bunden i en molekyl eller i en atom-
konfiguration pavekas rontgenfotonens eller augerelektronens energi.’” Det
upptrider finstrukturer som ger kunskap om konfigurationens egenskaper.

Vid hogre energier dominerar comptoneffekten i vilken fotonen sprids
mot en av de yttersta elektronerna i atomen samtidigt som den dndrar vig-
lingd. Annu hégre upp i energi, dver 1 MeV, sker det en materialisation av
fotonen i ett elektron-positronpar. Processen sker i nirheten av sjilva atomkir-
nan, som fingar upp dverskottet pd rorelsemingdsmoment. Mot hégre ener-
gier blir denna process allt mer dominerande.

% Denna effekt, som utnyttjas mycket i synkrotronljusforskning, uppticktes 1920 av J
Bergengren, en av M Siegbahns elever i Lund, och utvidgades av A E Lindh i ett omfattande
och grundlidggande arbete, som dels verifierade Bergengrens upptickt och dels visade att den
kemiska valensen hos ett grunddmne har en tydlig inverkan p4 absorptionen. Resultaten
redovisades 1923 i Lindhs doktorsavhandling Experimentelle Untersuchungen iiber die K-
Rintgenabsorptionsspektra der Elemente Chlor, Schwefel und Phosphor. (ref. A Leide Fysiska
institutionen vid Lunds Universitet, Ur Lunds Universitets historia 5, Gleerups, 1968).
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Vid laga energier, frin IR- upp till UV-omradet sker absorptionen pa olika
vis. Den kan ske genom elektronévergéngar i atomen men ocksé genom rota-
tions- och vibrationsabsorption om atomen #r bunden i en molekyl. I IR-
omrédet finner vi ocks3 energigapet i halvledare (se fig 24, sid 93).

D4 fotoner absorberas i ett material kommer det ut olika typer av strél-
ning. I forsta hand ir det elastiskt eller inelastiske spridda fotoner och sekun-
dira fotoner frin elektrondvergéngar eller frén rotations- eller vibrationstill-
stdnd. Ut kommer ocks3 elektroner som emitterats vid absorptionsprocessen.
Joner kan brytas loss och emitteras. Alla dessa kvanta och partiklar kan regist-
reras och siga ndgot om utgdngsmaterialets strukeur.

Fotonen och kdrnan

D34 man forskar i kirnfysik vill man studera olika kirnors egenskaper. Dirfér
méste man se till att inte andra slags kiirnor stér mitningarna. Sedan studerar
man vilka egenskaper de undersdkta kirnorna har genom att se vilken typ av
strdlning de utsinder eller hur de uppfor sig i elektriska och magnetiska filt.

Man kan ocksa stéra atomkirnorna genom att beskjuta dem med partiklar
och se vilka kiirnreaktioner som sitts igdng. Vad som hinder beror p4 typen av
partiklar man beskjuter kirnorna med. Om man anvinder partiklar som st6r
dem genom stark vixelverkan (sidana partiklar 4r ex protoner, neutroner, oli-
ka typer av mesoner), reagerar kirnorna mycket kraftigt om det blir fulleriff.
Kirnan fingar upp partikeln redan pé sin yta, varvid den hettas upp starkt och
kokar av ndgra av sina nukleoner (protoner och neutroner). Om partikeln
missar och bara stryker forbi bérjar kirnan att rotera eller vibrera eller ocksd
plockar partikeln ut en ytligt befintlig nukleon eller nukleonhop ur kirnan.

Om partikeln i stillet stér atomkirnan med elektromagnetisk vixelverkan
dvs om partikeln #r en elektron eller foton (ljuspartikel), 4r situationen annor-
lunda. Nu péaverkas hela kirnan svagt bide pa ytan och inne i mitten. Ljuspar-
tikeln lyser upp hela kirnan. Den fysikaliska teorin, QED, kring denna péver-
kan #r s8 vil utvecklad, att man vet vad som hiinder i de enklaste fallen pa en
tiondels milliarddel nir eller, uttrycke i avstdnd, pé ett hdrstrds bredd jimfort
med ett avstind frin Ystad till Haparanda.®® Dirfor har man fitt mycken
visentlig kunskap om kirnans egenskaper genom att bestrila den med energi-
rike ljus. Hog energi betyder liten viglingd. For att se smd ting i en atomkiirna
behover man dirfor mycket energirike ljus.

Vad iir det som hinder dé en hogenergetisk foton tringer in i en atomkir-
na? Oftast passerar den rakt igenom kirnan utan att reagera med denna efter-

3 Se fotnot 15.
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som sannolikheten, tvirsnittet, for en reaktion #r liten. En atomkirnas ge-
nomskirningsyta ir av storleksordningen 10%°~10* cm? medan tvirsnittet
for fotonreaktion r 10 till 100 gdnger mindre. Absorptionsférloppet kan be-
skrivas pd tre sitt beroende pa fotonens viglingd eller energi. Ju hégre foton-
ens energin ir, desto mindre enheter i kiirnan paverkas. Absorptionsprocessen
framgar ur figuren.

A Jatteresonans- Kvasideuteron- Enkla fotomeson-
omrédet omradet omrédet
= — —

Totala tvérsnittet (sannolikheten f5r en reaktion) i mb

10 100 1000 MeV

107 10" 10™%cm
Fotonens energi (MeV) och végléngd (cm)

Fig 16 En schematisk bild 6ver hur fotoner med olika energier paverkar en atom-
kirna, i detta fall O. Tvirsnittet 1 mb = 10% cm®

Karnfotogruppen

Olle Wernholms 35 MeV elektronsynkrotron installerades 1953 pé fysiska
institutionen i Lund. Den var i férsta hand tinkt for strilningsfysikaliska stu-
dier, men mycket snart bérjade acceleratorn att utnyttjas for kirnreaktionsstu-
dier med fotoner. Under ledning av Sven Johansson, di docent och sedan
1964 professor i kirnfysik vid LTH, ndddes snabbt internationellt sett mycket
intressanta resultat, som blev ett starkt stod f6r den di nyligen uppstillda
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skalmodellen.” Denna modell utgick frin att protonerna och neutronerna
inne i kiirnan rér sig i bestimda banor trots att kirnan #r synnerligen kom-
pakt. Med denna accelerator utférde kirnfotogruppen experiment i jittereso-
nansomradet dnda fram till mitten av 60-talet. Manga av de erhéllna resulta-
ten vickte betydande intresse. Férutom studiet av fotoprotoner studerades
fotodeuteroner, fotoalfapartiklar och fotofission. Resultaten frin fotofissions-
studierna stodde starkt Aage Bohrs modell med dubbelpuckelbarriirer i fis-
sionsprocessen.

4 1{1 } .
‘ ‘ § | | \ :
| -~

Fig 17 Sven Johansson vid 35 MeV-synkrotronen och uppstillningen f6r O-
experimentet (1973). Foto: Tekniska Museet Malma.

Efter det att 35 MeV elektronacceleratorn stingts ner flyttade kirnfoto-
gruppen sin verksamhet till 1,2 GeV synkrotronen och en intensiv verk-
samhet startade for att studera kirnfotoreaktioner i kvasideuteronomridet
och det enkla fotomesonomridet.®” Den snabba utvecklingen av gamma-
och partikeldetektorer under senare delen av 60-talet medférde att nya

% S A E Johansson and B Forkman Fine Structure in the Photoproton Spectrum of Oxygen, Phys
Rev 99 1031 (1955).

35 MeV elektronacceleratorn éverfordes i bérjan pa 70-talet till Tekniska Museet i Malma,
didr den finns uppstilld.
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spannande experiment inom kirnfysik kunde utféras med begrinsade re-
surser. Acceleratorn var ju i forsta hand ej byggd for kirnfysikforskning
utan for elementarpartikelfysik och till detta forskningsomride gick mer-
parten av tillgingliga medel.

Kirnfotogruppen viixte snabbt i storlek.”! Det fanns ringa kunskap om
hur atomkirnan paverkades av hogenergetiska fotoner. Gruppen studerade
enkla reaktioner av typ (v,n), (y,p), (v,Y), (v,n), (), (v,pY), dir restkirnan
limnades oexciterad eller ringa exciterad.®

Enligt enkel modellbeskrivning tolkades resultaten som om reaktionerna
skedde pd ytan av kirnan. Mera djupt liggande excitationer gav upphov till
spallationsreaktioner. Sidana initierade av protoner hade studerats och systema-
tiserats av uppsalaforskaren Gosta Rudstam i CERN, och hans modellbeskriv-
ning limpade sig ocks& i modifierad form att beskriva fotospallationsprocessen.

1 Forskare i Lund som 1973 studerade kirnfotoreaktioner: J-O Adler, FD; A Alm, FK; G
Andersson, FK; M Areskoug, FM; I Blomgqyist, CI; B Biilow, FM; P Dougan, PhD;

M Eriksson, FM; B Forkman, FD; B Friberg, FD; H-A Gustafsson, FK; G Hyleén, FL;

B Johnsson, FK; G G Jonsson, FD; A Jirund, FM; T Kivikas, FD; K Lindgren, TeknL;

L-J Lindgren, FK; K Lugner, FM; V Ramsay, FM; B Schréder, FD; W Stiefler, FL;

C-O Wene, FL.

% Se ex G Hyltén, Nucl Phys A141 (1970) 225, G Andersson et al, Nucl Phys A171 (1971)
529, I Blomgqyist et al, Z Phys A288 (1978) 313, G G Jonsson and K Lindgren, Physica
Scripta 7 (1973) 49, J-O Adler et al, Nucl Phys A223 (1974) 145, B Schréder, Nucl Phys
A197 (1972) 88, M Areskough et al, Z Phys A282 (1977) 333.
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Gruppen studerade ocksd emission av kidrnklumpar. Resultaten kunde teo-
retiske beskrivas genom Monti-Catlo berikningar, dir ingdngsprocessen ansags
kind och deexciteringen skedde genom normala kaskad-fordngnings-processer.
Speciellt intresse knéts till fotofission av tunga och medeltunga dmnen.

Mycken virdefull och ny kunskap erholls, men forskningsprogrammet
kunde inte bira upp hela verksamheten vid en dyr accelerator. Det méste sidgas
att den typ av kiirnfotostudier, som gruppen utforde, begrinsades av de enkla
metoder den anvinde. Ndgra undantag utgjorde de experiment som anvinde
partikelteleskop for studium av fotoprotoner och fotoalfapartiklar frén en se-
rie olika atomkirnor och ocksd studium av fotosénderdelning av deuterium,
vilket gav 6kad kunskap om absorptionsprocessen i kvasideuteronomradet. I
det senare experimentet bestralades flytande deuterium och som bakgrunds-
kérning flytande vite.” % Mirkligt nog blev bakgrundsmitningarna mest ob-
serverade internationellt eftersom de med hég precision gav tvirsnittet for re-
aktionen yp —pm°.

For att tringa djupare in i studiet av kirnfotomekanismen krivdes
mer sofistikerade metoder, men det fanns inte ekonomiska resurser for
att realisera detta.

Acceleratorsituationen i Sverige under 50- och 60-talet

Lund
Sten von Friesen fick 1946 tjinst i Lund som laborator i fysik och 1948 som
professor med ansvar for kirnfysikomridet. Han reste 1947 pa studieresa till
USA. Under sin resa bestkte han gamla forskarvinner frin sin USA-resa
1937, da han studerade cyklotroner. Nu gillde det att planera f6r ny ut-
rustning i Lund. Han besskte R G Herb i Winsconsin och bestimde sig pé ett
tidigt stadium for en 3 MV bandaccelerator. Ett avgorande skil var att den
inte krivde s& mycket servicepersonal som en cyklotron.

Samtidigt utvidgades planerna kring den nya byggnaden for fysiska insti-

3 P Dougan et al, Z Phys A274 (1975) 73 och Z Phys A276 (1976) 55.

4 Att bestréla flytande vite dr inte litt. Man skall uppni extremt ldga temperaturer, man skall
utforma en limplig beh3llare dir gasen kan bestralas och reaktionspartiklarna detekteras och
man skall kunna tervinna vitet. Atervinningen skedde utomhus p2 taket av synkrotronhallen,
dér gasen samlades upp i en ballong inrymd i en bur. Ballongen var en presenningssick, som
det visade sig inte var helt tit. Vid ett tillfille blev det en forskriicklig smill, d& statisk
elektricitet fick det lickande vitet att explodera. Det skedde mitt i natten och vickte viss
uppstindelse bland villagrannarna i nirheten. Eftersom Dougan och Stiefler fruktade att deras
experiment skulle forbjudas, om orsaken kom ut, stidade de snabbt upp i omgivningarna och
hemlighéll sedan det hela pa Fysikum.
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tutionen i Lund for att bereda plats for kirnfysikalisk forskning och for den
patinkta acceleratorn. Acceleratorn var kommersiellt tillginglig och de forsta
delarna levererades 1950, samtidigt som den nya institutionsbyggnaden stod
firdig.® Tyvirr tog det tid att f3 bandacceleratorn driftklar, men under &ren
1958-1974 var forskningsarbetet aktivt och mer 4n 60 vetenskapliga arbeten
redovisades.

I forsta hand vickte uppmitningen av utsinda fotoner frdn olika kirnor
som fingat in snabba neutroner internationellt intresse. Dessa mitningar ut-
fordes under 60-taler av I Bergqvist och N Starfelt och deras doktorander.

Under 70-talet utvecklade Sven Johansson i samarbete med Roland Ak-
selsson och Thomas B Johansson PIXE-metoden, dir protoner sveper forbi
atomkidrnan och initierar rontgenstrilning.”” Denna teknik visade sig vara ex-
tremt kinslig och har fitt synnerligen stor uppmirksamhet internationellt.
Den ir idag en teknik som anvinds rutinmissigt vid ménga laboratorier i
samband med att man vill mita ytterst sm& mingder av spardmnen.

Framgingarna ledde till att en ny elektrostatisk tandemgenerator med
toppspinningen 3 MV installerades 1975 med anslag frin Knut och Alice
Wallenbergs stiftelse, K&AW. Acceleratorn kallas pelletron eftersom ladd-
ningstransporten sker med en robust kedja av metallcylindrar (pellets) sam-
mankopplade med leder av nylon. Genom &ren har PIXE-forskningen pé Fy-
sikum varit i internationell titposition och leds nu av Sven Johanssons efter-
tridare Klas Malmqvist.

Vi har redan berért hur 35 MeV och 1,2 GeV elektronsynkrotronerna
utvecklades pd KTH i Stockholm, hur de sedan kom till Lund och hur forsk-
ningen vid dem bedrevs. I mitten p4 60-talet fanns det flera mycket dukriga
fysiker pd Fysikum i Lund, bide teoretiker och experimentatorer.® Forutsitt-
ningarna var personellt dirfér mycket goda och det var synd att den stora
acceleratorn LUSY ¢j uppfyllde de forvintningar som stilldes pa den. Vi har
berort skilen hirfor. Otillrickliga resurser speciellt vad gillde experimentell
utrustning, ingen tidig planering av experimentutrymmen, delat ansvar mel-
lan Stockholm och Lund ir ndgra faktorer. Huvudskilet var kanske dndock att
utvecklingen inom elementarpartikelforskningen gick s rasande fort att det

% R Hellborg VdG-acceleratorn i Lund 1950—1974, Nuclear Physics report LUNP 7404 april
1974.

46 T Bergquist and N Starfelt, Nucl Phys 39 (1962) 353.

47Th Johansson et al, Nucl Instr and Meth 84 (1970) 141.

 Tankarna gir i forsta hand till Guy von Dardel med stor erfarenhet av experimentellt arbete
vid CERN, Gunnar Killén, en hogeligen kvalificerad teoretiker inom partikelfysik, Sven
Johansson, en synnerligen skicklig experimentalfysiker och Sven-Gosta Nilsson, en ytterst
kvalificerad teoretiker inom kirnfysik.
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var svart for utomstiende att komma in i kapplépningen. Det var vid de stora
internationella laboratorierna som frontlinjeforskningen bedrevs.

Ekonomiskt kan AFR inte lastas allvarligt f6r den segdragna uppbyggna-
den av acceleratorn. Man anstringde sig verkligen att inom sina ramar skjuta
till medel och driftkostnaderna kade ar for r fram till 1968/69. Direfter
borjade anslagen minska dven om det inte var drastiskt. Det man dock sakna-
de var ett helhetsgrepp, dir maskin, lokaler och forskningsresurser hanterades
samtidigt. Vi som ingick i ledningen for acceleratorn forstod nog varthin det
barkade och forsokee bredda forskningsprogrammet.

Ett led i detta var de tv4 ansdkningar som 4r 1970 stilldes till AFR och
K&AW om medel att bygga upp en synkrotronljusstation kopplad till accele-
ratorn. Bida ansskningarna beviljades. Aven om ligenergifysiker internatio-
nellt forstod att synkrotronstrélningen frin elektronacceleratorer var intres-
sant och inte bara ett hinder, dréjde det linge innan de slipptes in i
acceleratorlaboratorierna.”” Forst 10 &r efter upptickten av synkrotronljus
borjade synkrotronljusfysik bedrivas vid ndgra av de stérre laboratorierna i
Washington, Frascati, Tokyo och DESY. Initiativet att féra upp synkrotron-
ljusforskning p& programmet vid lundamaskinen togs inte av svenska ligen-
ergifysiker utan av ndgra kirnfysiker i Lund.

Den samlade erfarenheten frin LUSY blev mycket virdefull. Nir MAX-
projektet vixte upp fanns en kompetent driftgrupp och ett forskarlag som
drog lirdom av misstagen men ocksé av fortjinsterna vid LUSY. Man hade en
klarare och mera realistisk syn pd verksamheten.

Stockholm, KTH
Férutom uppbyggnaden av 1,2 GeV elektronacceleratorn fortsatte Wernholm
och hans grupp att utveckla mindre och kompakta elektronacceleratorer av typ
mikrotroner. Som injektor till 1,2 GeV acceleratorn ingick frin bérjan en 6,5
MeV mikrotron. Valet av energi bestimdes av att det fanns kommersiellt till-
gingligt en mikrotronmagnet f6r denna energi. Ur acceleratorsynpunke skulle
en mikrotron med dubbla energin utan tvekan varit limpligare. En sddan bygg-
des ocksé senare i ndra samarbete med LUSYs driftgrupp och installerades 1968.
En intressant utveckling av mikrotronen blev race-track mikrotronen. Topp-
energin pd en konventionell mikrotron ligger i omridet 20-25 MeV och
begrinsas av att allt hogre krav stills pd magnetfiltets homogenitet vid hégre
energier. For att kringgd denna begrinsning utvecklade ryska och amerikanska
forskare en hybridaccelerator, dir mikrotronmagneten delades i tv4 halvor och
sirades. I mellanutrymmet som ir filtfritt placerades en liten lineir elektron-

# D H Tomboulian and P L Hartman, Phys Rev 102 (1956) 1423.
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accelerator.”® Wernholms grupp foljde som alltid, nir det gillde elektronacce-
leration, denna utveckling mycket aktivt och startade egna studier. Studierna
inriktades pd att bygga en 50 MeV race-track mikrotron. Energivalet bestim-
des av att man d3, sd vitt man kunde se, tickte upp hela det kommersiellt

intressanta energiomridet.”’ Denna utveckling fick banbrytande betydelse for
MAX-projekeet.

Stockholm, Institutet for atomfysik, AFI

Forskning i kidrnfysik paborjades egentligen ganska sent i Sverige. Startdret kan
sittas till 1937 da Vetenskapsakademins forskningsinstitut for experimentell
fysik skapades i Stockholm med Manne Siegbahn som forestdndare. I dagligt
tal kallades institutet f6r Nobelinstitutet for fysik och sedermera Institutet f6r
atomfysik, AFI, och numera Manne Siegbahn-institutet for fysik, MSI. Detta
institut blev en forebild inom svensk fysikforskning for hur ett effektivt forsk-
ningslaboratorium skall organiseras och se ut. Utan tvekan finns hir utgdngs-
modellen till nuvarande nationella forskningsanliggningar.

Redan pd viren samma ar som Nobelinstitutet skapades sindes Sten von
Friesen till USA for att under fem manaders tid studera cyklotroner, frimst
vid Cornell University och i Berkley. Under hdsten startades bygget av en
80-cm cyklotron som i firdigt skick levererade 6,8 MeV deuteroner. Den 13
oktober 1939 hade von Friesen for forsta gdngen en utdragen strile ut ur
maskinen. Nista dag blev han inkallad till milicirtjanst. Han fick aldrig «ill-
fille att utnyttja sin cyklotron. Efter kriget flyttade Sten von Friesen till
Lund.

Kirnfysikforskningens utveckling krivde acceleratorer med hogre ener-
gier. Viren 1945 vidtog intensiva anstringningar att finansiera en ny mycket
storre 225-cm accelerator, avsedd f6r deuteronenergier upp till 25 2 30 MeV.
Manne Siegbahn lyckades fi Rockefeller-stiftelsen att bekosta tva tredjedelar
eller 500 kkr av totalbeloppet sedan det klargjorts act K&AW var beredd att
sta for den resterande tredjedelen. Den stora cyklotronen levererade 1951 deu-
teroner vid full energi. Denna fast-frekvens-cyklotron var med sin magnet pa
400 ton den storsta i sitt slag i virlden.

Det ir sirskilt tre experiment som man knyter till AFI under 50-, 60- och
70-talen. Det forsta dr det stora internationella samarbetet mellan forskare
frin Argonne, Harwell, och AFI att vid den stora cyklotronen producera det

5% A Roberts, Ann of Physics 4 (1958) 115. E M Moroz, Dokl Akad Nauk (USSR) 115
(1957) 78,

> S Rosander et al. Sammanfattning av forstudier till en mitkrotron med delad magnet, No. 72—
101, inst. fér elekeronfysik, KTH, 1972.
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nya grundimnet nobelium 102.2 De erhéllna resultaten blev dock kontro-
versiella. Berkley- och Dubnaforskare kunde inte reproducera resultaten frin
AFI och Berkeleygruppen har fitt prioriteten for upptickten av grundimnet.
Dock har grundimnet kvar det namn AFI-gruppen gav det.

Det andra ir det internationellt starkt observerade experimentet av K E
Bergkvist, som gav som resultat att elektronneutrinons vilomassa 4r mindre 4n
55 eV.*® Denna undersskning grundade sig pd de hégupplésande elektron-
spektrometrar som konstruerades av Kai Siegbahn och hans medarbetare i
nira anslutning till acceleratorfysikforskningen.

Nir Kai Siegbahn flyttade till Uppsala som professor utvecklades forsk-
ningen med elektronspektrometrar 4n mer och han samlade kring sig en stor
grupp forskare, som blev virldsledande inom elektronspektroskopi. Som ett
led i utvecklingen skapades ESCA-metoden (electron spectroscopy for chemi-
cal analysis). Dessa forskare och denna forskning har haft synnerligen stor
betydelse f6r MAX-labs utveckling.

Det tredje dr det experiment, som lett till ett helt nytt forskningsfilt, och
visat att nukleonerna i vissa slags kirnor plésligt kan omlagras vid héga ro-
tationer. Fenomenet kallas “backbending”.>* Upptickten gjordes 1974, med
en i det nirmaste utsliten cyklotron.

Uppsala, Gustav Werner-institutet, GWI

Samtidigt med utvecklingen vid AFI skedde en liknande utveckling i Uppsala.
The Svedberg hade redan som gymnasist under de forsta dren pd 1900-talet
intresserat sig for radioaktivitet och med spinning f6ljt Marie och Pierre Cu-
ries arbeten. 1908-1909 var han snubblande nira att inse att samma grund-
imne kunde ha atomkirnor med olika massor, dvs att det finns isotoper. Nu
blev det istillet Frederick Soddy som tillerkiindes denna upptickt och som
priglade begreppet isotop.

Strax fore andra virldskrigets utbrott startade The Svedberg och hans
medarbetare studium av effekterna nir proteiner av olika slag bestrilades
med ultraviolett ljus, o-partiklar, y-strilning, neutroner och ultraljud. Fér
att producera neutroner byggdes en liten neutrongenerator. Den anvindes
under en kort tid for att producera vissa radioaktiva isotoper for medicinska
studier, men var inte limpad f6r en mera omfattande produktion.

Strax efter krigsslutet sinde Svedberg 6ver Helge Tyrén till ett medicinske
institut i New York-trakten for att studera isotopteknik. Efter en tid naddes

52 P R Fields et al, Phys Rev 107 (1957) 1460.
33 K E Bergkvist, Nucl Phys B39 (1972) 371.
>4 A Johnson et al, Physics Letters 34B (1974) 605.
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Tyrén av meddelandet att han under sin resa noga borde studera cyklotroner som
anvindes f6r produktion av stora méngder radioaktivitet for medicinske bruk.
Uppsalaprofessorn i gynekologi, ] Naeslund, hade kommit i kontakt med direksr
Gustav Werner i textilbranschen, som var en tinkbar finansiir till en sidan cyklo-
tron. I forsta hand hade Svedberg i tankarna en konventionell cyklotron.

Under sin rundresa i USA hamnade Tyrén i borjan av 1946 i Berkley dir
han under ett halvir hade kontakt med McMillan som héll pd att testa sina
idéer att med frekvensindring kompensera for den accelerande partikelns
relativistiska massokning. Detta fascinerade Tyrén mycket och han meddelade
Svedberg att man borde satsa pa en synkrocyklotron.

Valet var mycket klokt, eftersom man med en sddan accelerator skulle kun-
na utfora frontinjeforskning inom sdvil medicin som kirnfysik. En sddan
cyklotron bérjade byggas for protoner med toppenergin 150 MeV men efter
hand pressades prestanda upp till 190 MeV genom att minska péd polavstin-
den, vilket visade sig fa stor betydelse for acceleratorns méjligheter att hivda
sig internationellt.

Nir GWIs (Gustav Werner-institutets) synkrocyklotron stod firdig vid
slutet av 1951 var den Europas storsta synkrocyklotron fram tills 400 MeV
synkrotronen i Liverpool kom i ging 1954. Forskningsprogrammet hade da
kraftigt férindrats. Enligt de ursprungliga planerna var acceleratorn tinke for
medicinskt bruk och fér strilbiologisk forskning, men Tyrén och medarbetare
insdg anliggningens stora potentiella méjligheter inom kirnfysikforskningen
och snart utférdes banbrytande forskning vid studium av (p,2p)-reaktioner.
Genom att mita hastigheterna pa de utgdende protonerna var det mgjligt att
hinfora dem till olika energiskal i kiirnan och tillordna dessa skal kvanttal i
overensstimmelse med skalmodellens forutsigelser.”

Skilet till att Tyrén ville héja acceleratorns toppenergi till strax under 200
MeV var att det dé 4r majligt att producera pioner. Sddana studier pdborjades
i slutet pa 60-talet och ledde till ytterligare internationell uppmirksamhet och
till en serie doktorsavhandlingar.

Laboratoriets méngvetenskapliga profil diir biologj, fysik, kemi och medicin samsas
gilller fortfarande. Laboratoriet heter idag The Svedberg-laboratoriet (T'SL).

Goteborg

For att fullstindiga bilden av svensk acceleratorbaserad forskning infér 50-
talet men ocksd for att se utgdngspunkten fér Onsala nationella astrofysikalis-
ka observatorium, skall vi granska liget i Goteborg.

% H Tyrén et al, Nuovo Cimento, dec 1957, H Tyrén, Studies of interactions of high energy
protons with complex nuclei, thesis Uppsala, 1958.
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Nils Ryde var atomspektroskopist tillhérande den lundensiska skolan.
Han utndmndes 1946 till professor i fysik vid Chalmers tekniska hégskola och
hans uppgift blev att snabbt bygga upp ett grundforskningsprogram i fysik.
Kirnfysiken lockade med bittre medelstilldelning och med stéd frin Atom-
kommittén kunde han med forutsittningar liknande von Friesens bygga upp
ett kirnfysikprogram dven detta baserat kring en bandgenerator. Nils Ryde
valde en stdende sddan med accelerationsenergin 4 MeV for protoner. Erfa-
renheter och idéer skaffade han sig genom en kortare vistelse i Kspenhamn.

En firgstark personlighet pd Chalmers var Olof Rydbeck professor i radio-
teknik. Sedan 1945 var han professor i radioteknik vid CTH. Nya byggnader
for sektionerna M och E skulle uppforas pd Gibraltaromridet. Olof Rydbeck
ingick i en tremannagrupp som under viren 1946 &kte 6ver till USA pé en
lingre studieresa for att studera hur byggnaderna skulle planeras.®  Sjilv hade
han goda kontakter med ledande laboratorier i USA efter flera &rs studier dir.
I planerna fanns ocks3 tankarna att bygga en accelerator pA CTH och dirfor
dgnade man en hel del tid till att diskutera sidana frigor. De triffade McMil-
lan och studerade synkrocyklotronen pa plats och diskuterade den nya synkro-
tronprincipen. De besokte dven D W Kerst. Tankarna pa en 250 MeV beta-
tron for CTH vixte fram. Efter hemkomsten byggde Rydbeck pé forsok en 3
MeV lineir elektronaccelerator, men mera avancerade acceleratorplaner lades
pa hyllan. Intresset for radioastronomin vixte upp. Tid och pengar rickte ¢j
till for bada intressena.

Ar 1949 erhsll CTH ett storre landomrade (27 hekrar) pd Onsalahalvén
for Olof Rydbecks forskning. Med stor kraft och kunnighet skapades hir ett

astrofysikobservatorium av internationell klass.

Fyra forskningscentra
Sammanfattningsvis kan sigas att bilden av svensk storforskning i slutet av 40-
talet var tydlig.

Nobelinstitutet for fysik (AFI) i Stockholm var ledande. Institutet vidareut-
vecklades snabbt genom anskaffandet av en stor cyklotron med en toppenergi av
drygt 20 MeV. Med denna skulle tyngre ickestabila atomkirnor kunna produ-
ceras. Samtidigt utvecklades precisionsinstrument for matning av B-strilning.

I Uppsala var ett nytt forskningsinstitut under uppbyggnad baserat pd en
synkrocyklotron med toppenergi upp mot 190 MeV.

I Géteborg och Lund byggdes det upp nya institutioner inom ordinarie ut-
bildningens ram. P4 bada stillena baserades kirnfysikforskningen p traditionella
bandgeneratorer som var vil limpade for kiirnfysikaliska precisionsmitningar.

%6 Olof Rydbeck Femtio dr som rymdforskare och ingenjorsutbildare, CTH, Géteborg 1991.
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Ett nationellt rymdobservatorium Onsala Space Observatory, knutet till
CTH bérjade ta form ute pd R3o.

Vid KTH i Stockholm hade ett specialintresse for elektronacceleratorer
viixt upp och detta intresse medférde att Lund 1952 fick en extra resurs av en
35 MeV elektronaccelerator. Ett liknande intresse fanns vid CTH men 6ver-
gavs for en koncentration mot astrofysiken.

Utvecklingen influerades av naturliga skil mycket av forskningen i USA
och forskare vid samtliga hir nimnda institutioner gjorde mycket snart efter
krigsslutet studieresor till amerikanska universitet for att folja utvecklingen.
Det kan ocksa sigas att de forskare som gav sig tid att stanna en lingre tid, upp
mot ett &r eller mer, pdverkade utvecklingen starkare. Jag tinker d4 speciellt pa
Kai Siegbahn, Helge Tyrén och Olle Wernholm.

Med de tv4 stora acceleratorerna i Stockholm och Uppsala, med 35 MeV
elektronsynkrotronen i Lund, med bandacceleratorer bl a i Goteborg och Lund
och med planerna att bygga en 1,2 GeV elektronaccelerator intog Sverige i mit-
ten pé 50-talet en titplats efter England i Europa vad gillde acceleratorer.

CERN

Strax efter andra virldskriget startades planerna pa ett gemensamt europeiskt
hégenergifysiklaboratorium. Vid en europeisk kongress i december 1949 i
Lausanne vicktes tanken, att i ett europeiskt samarbete skapa vetenskapliga
laboratorier som krivde mycket dyr utrustning.”’

Ett sddant samarbete inom kirnfysikomridet borde dirfor vara aktuellt.
Vid en UNESCO-kongtess i Florens i juni 1950 férdjupades planerna. Ur
dessa planer bildades CERN (European Organization for Nuclear Research)
med tolv medlemslinder varav ett var Sverige. Laboratoriet placerades i
Geneve och dess tunga utrustning skulle vara tvd protonacceleratorer, en
synkrocyklotron (SC) pd 600 MeV och en protonsynkrotron (PS), byggd en-
ligt stark fokusering principen, pd 30 GeV.

Planerna forverkligades och konkreta forslag pa en fortsatt utveckling av
CERN vixte samtidigt fram under senare delen av 60-talet. De nya planerna
benimndes CERNs 300 GeV-projekt (dven SuperCERN eller CERN II).

57 A Hermann, ] Krige, U Mersits and D Pestre History of CERN, Vol I & II, Amsterdam
198781990, Stig Nyberg and Kent Zetterberg: FEK report 9, Stockholm (1977), Sweden
and CERN I — the Decision-making Process 1949-1964.
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Nya planer pa acceleratorer i Sverige och i Norden

Under 60-talets senare del bérjade den svenska tunga acceleratorutrustning-
en bli fordldrad och sliten. Dessutom hade den stora elektronsynkrotronen i
Lund svért att komma igéng. Utvecklingen inom kirnfysiken och sirskilt
elementarpartikelfysiken var synnerligen snabb och fysikerna dnskade sig
hogre strlintensiteter, hdgre energier och bittre méjlighet att accelerera
tunga joner.

En serie acceleratorforslag utarbetades. Det storsta och dyraste forslaget,
med lundafysikern Gunnar Killén som primus motor, tillhérde partikelfysik-
omridet och var ett danskt-finskt-norskt-svenske forslag. Forslaget gick ut pa
att bygga en 10 GeV protonaccelerator med hég strélintensitet. Forslaget ty-
nade bort nir Killén forolyckades i en flygolycka 1968.

Ett annat nordiskt forlag var NORDAC.*® Detta forslag som presentera-
des 1970 var ett rent kirnfysikforslag. Det baserades pd en kombination av en
supertandemaccelerator som injektor och en 4-sektors cyklotron som hu-
vudaccelerator. Denna kombination skulle kunna accelerera inte bara proto-
ner och alfapartiklar utan dven litta och tunga joner upp mot manga hundra
MeV. Projektet drevs med stor kraft av fysiker knutna till Niels Bohr-institutet
i Képenhamn. Omkostnaderna for projektet uppskattades till 100 Mkr/4r
som skulle fordela sig pa de fyra nordiska linderna.

Tidigt &r 1972 skrev den danske utbildningsministern till sina nordiska
kolleger och rekommenderade projektet pa danska regeringens vignar. Posi-
tivt gensvar erholl man frin Norge och Finland, men svérigheterna var betyd-
ligt storre frén svenske héll. Det fanns tva orsaker hirtill. Den ena orsaken var,
som vi snart skall se, den svenska regeringens beslut &ret innan att deltaga i
SuperCERN-projektet, vilket lamslog all kiirnfysikexpansion. Den andra or-
saken var att forskare pa AFI kiinde sig hotade av forslaget.” Sannolike skulle
AFI ha lagts ner om forslaget gite igenom.

Redan i bérjan pé 60-talet forde bdde AFI och GWI fram planer p4 bittre
experimentutrymmen och medel till ombyggnad av de stora protonacce-
leratorerna.® P& AFI ville man bygga om 225 cm cyklotronen till isokron-
cyklotron fér 80 MeV protoner m fl partiklar och pd GWI ville man ha medel
till att bygga om for att hoja intensiteten pa synkrocyklotronen. Vid CTH
ville man ersitta sin bandaccelerator med en tandemaccelerator pa totalt 12—

*® NORDAC: Indstillning om nordisk acceleratorfysik 1970, NORDAC: En accelerator for tunge
og lette ioner, 1970.

% Ove Nathan Egne Veje, Munksgaard 1998.

% Torsten Lindqvist Svensk Naturvetenskap 1964, NFR (1964), sammanfattning av PM frin
AFR till Forskningsberedningen.
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15 MV men forklarade sig senare féredra en cyklotron. Vid fysiska institu-
tionen i Uppsala ville man ha en sektorfokuserande cyklotron eller en kraftfull
tandemaccelerator.

Aret 1963 beviljade AFR medel till inkép av en 2x6 MV tandemac-
celerator till Uppsala. Detta bottnade delvis i ett gammalt l6fte till Kai Sieg-
bahn att gottgdra fysiska institutionen i Uppsala eftersom 1,2 GeV elek-
tronacceleratorn placerades i Lund. Trots en snabb beslutsprocess och trots att
acceleratorn kunde kopas med snabb leverans, togs den nya acceleratorn i
bruk f6rst 1970.

De 6vriga projekten forverkligades ej. Skilet till detta har att géra med
CERN:Es tillbyggnadsplaner och Sveriges deltagande i projektet.

Sveriges deltagande i SuperCERN

Den 27 januari 1971 4r en avgérande dag for svensk acceleratorbaserad forsk-
ning. Efterkrigstidens yra éver kunskapsutvecklingen inom kirnfysik och par-
tikelfysik var definitive slut. Det 4r inte att forvinas 6ver att de tvd atombom-
berna mot Japan i det andra virldskrigets sista dagar gav sddana reaktioner att
de ledde till stora satsningar i minga linder inom forskningsomradet kirnfy-
sik. Denna forsknings méjligheter inom svil den militira som den fredliga
sektorn var uppenbara for alla och speciellt for politikerna.

Aven i Sverige, med Tage Erlander som forskningsvinlig minister, satsades
statliga medel pa denna typ av forskning. Ar 1945 var Erlander ecklesiastikmi-
nister och blev under hésten 1946 statsminister. Under hela sin tid var han i
forskningsfragor starkt influerad av sin nira vin frin lundadren Torsten Gus-
tafson, professor i teoretisk fysik.® Forskningen handlades 6ver ett sirskilt
organ, Atomkommittén, som bildades redan hosten 1945. Denna kommitté
hade status som forskningsrdd och 1959 ombildades den till Statens rid for
atomforskning, AFR. Vi har redan sett att Sverige i borjan pa 50-talet horde
till de ledande nationerna inom acceleratorbaserad kirnfysik. Sverige var med
frén bérjan i fordiskussionerna om CERN och skrev &r 1953 under den inter-
nationella 6verenskommelsen att skapa CERN. Detta beslut ledde icke till en
offentlig politisk eller forskningspolitisk diskussion. Regeringen betalade di-
rekt medlemsavgiften utan att det medférde inskrinkningar fér andra
vetenskaper.

Nir de nya planerna pd CERN II vixte fram i mitten pi 60-talet, var
situationen helt annorlunda. For det f6rsta hade nu andra bide gamla och nya

1T, Gustafson Svensk fysik under 30 dr, Svensk Naturvetenskap, NFR, (1975).
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forskningsomrdden inom naturvetenskap ocksd vuxit sig starka. Ett sddant
nytt omride var fasta tillstindets fysik. Forskarna inom dessa omriden krivde
okade resurser. De nya omridena visade sig ofta vara starkt industriellt
orienterade och betydelsefulla for svensk industri. For det andra blev mot-
stdndet mot kirnvapen och kirnkraft allt starkare bland svensk allminhet och
ddrmed blev begreppet kirnfysik virdeladdat. For det tredje kunde man visa
att CERN inte utnyttjades av svenska fysiker i den grad som man forvintade
sig och som svarade mot Sveriges medlemsavgift.

Det blev i forsta hand lagenergifysiker inom atomfysik och fasta tillstin-
dets fysik som kritiserade att Sverige skulle soka medlemskap i CERN II. En
hiftig polemik for och emot férdes av fysikerna i dagspressen. Detta var ett
nytt inslag i svensk forskningspolitik. Foresprikarna hivdade att det enbart
inom hégenergifysiken utférdes verklig frontinjeforskning, som vidgade
minniskans kunskap, medan motstdndarna menade att hdgenergiforskning
utvecklats till en lyxforskning utan nigon férankring i verkligheten. Denna
polemik och beslutsprocessen om CERN II har skildrats utforligt av flera.?

Den svenska regeringen avvaktade in i det sista beslutet om medlemskap i
CERN II. Férhandlingarna med AFR hardnade under hosten 1970 och néd-
de sin spets, da regeringen krivde att kostnaderna for CERN II mdste bestri-
das inom AFRs egen budget, om ridet forordade ett medlemskap. Nu gillde
frigan inte bara om det var ritt eller fel att stodja CERN II-forskning, utan
ocksd om kostnaderna skulle belasta den befintliga forskningen.

Nir drendet kom upp i AFR den 27 januari 1971 for slutligt stillnings-
tagande blev det omréstning med 6 roster f6r, 3 emot och 2 nedlagda roster.

Tv4 tunga namn i diskussionen var huvudsekreterare Gosta Funke, som
hade sitt hjirta i CERN och som hade stor erfarenhet av diskussioner med
politiker och Sven Johansson, nybliven universitetsrektor i Lund, respekterad
béde som forskare och administratér. Gosta Funkes stindpunke var att forska-
re miste viga gd in dven i dyra projekt, som ligger i fronten, och direfter pressa
regeringen till atc f mer pengar. Sven Johansson var ingen vin av stora §vergti-
pande projekt och lade ner sin rost eftersom han tyckte att frigan om CERN
IT mer var av politisk och ekonomisk karaktir 4n av vetenskaplig. I varje fall
gillde detta for ett litet land som Sverige, som inte kunde utnyttja CERN i en

6 Axel Hadenius, FEK Report 3, Stockholm, 1972, Sweden and CERN II — The Swedish
Research Policy Debate: A Study of the Research Policy Debate in Sweden 1964—1971 Concerning
the CERN II Programme.

Sven Widmalm Big Science in a Small Country, Sweden and CERN II, Chapter in: Center on the
Periphery , Historical Aspects of 20 *-Century Swedish Physics, (Svante Lindqvist ed) Science
History Publications /USA, Watson Publishing International, 1993.
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omfattning som svarade mot insatsen. Det var dirfor orimligt att AFR skulle
bira hela den ekonomiska bordan.

Béda hade ritt. Beslutet om CERN II fick férédande effekt pd den inhem-
ska kirnfysikforskningen, vilket klart framgar ur AFRs budget under dren 66/
67-76/77 (diagram 3).> Summan av forskningsanslagen till Statens naturve-
tenskapliga forskningsrdd (NFR), till AFR och till CERN hade en tillvixt pd i
snitt 5% under perioden 1950-1975, men pd grund av CERN II-beslutet
skedde det en dramatisk f6rindring mellan imnesomridena under de nimn-
da budgetdren. Sjilvklart var ocks3, i varje fall d& man ser tillbaka, att regering-
en aldrig skulle ha accepterat ett nej frin AFR. Arendet var allefor politiske
laddat for det.

P34 lang sike fick Funke ridtt s4 till vida att nya friska pengar tillfordes forsk-
ningen &ver det nya forskningsorganet Forskningsrddsnimnden (FRN) under
beteckningen storforskningsmedel eller big science’-medel, men dessa peng-
ar kanaliserades till storsta del till andra forskningsomriden dn kirnfysik. Den
inhemska kirnfysikforskningen blev lidande, som Sven Johansson forutsade.

En konsekvens av det svéra beslutet och den uppslitande debatten blev att
forskningen omorganiserades. AFR uppgick i NFR och en &vergripande
forskningsrddsnimnd, FRN, skapades. Situationen liknar pd manga vis dagens.
Nyligen har det diskuterats om Sverige skall fortsiitta att vara medlem i CERN
och dven nu har omorganisationer av riden skett delvis pé grund av besparingar
men ocksd pd grund av de nya stiftelserna som vuxit upp ur léntagarfonderna.
Aven nu ir CERN-frigan av stark politisk art och helt nyligen har regeringen €
tilldtit ett uttride som rekommenderades av ekonomiske hért tringda forskare.

En omedelbar f6ljd av CERN Il-beslutet var att de medel pé 3,4 Mkr som
AFR planerat att avsitta for en ombyggnad av GWl-acceleratorn ¢j lingre
kunde utbetalas. Detta i sin tur innebar att upprustningen av GWI uppskots
mer dn 10 ar.

En annan f6ljd var att AFR beslét om en avvecklingsplan fér radets stod
till 1,2 GeV elektronacceleratorn i Lund. Beslutet var vintat och logiskt. Om
CERN och partikelfysiken skulle f3 s stor del av forskningskakan, maste be-
grinsningar goras inom den inhemska partikelforskningen. Trots detta var det
ett smirtsamt beslut for manga i Lund. Efter stor kamp hade man bara nigot
&r tidigare lyckats pressa upp maskinens prestanda till internationellt god-
tagbara. For att ge kiirnfotogruppen majlighet att stilla om sitt forskningspro-
gram utstricktes avvecklingsplanen till fyra dr. AFRs uppfattning om grup-
pens forskningsarbeten var positiv och man villa ge den méjlighet och tid att
soka sig utomlands till de stérre laboratorierna.

6 Kurvorna i diagrammet 4r himtade frin Sven Widmalm, ibid.
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Diagram 3 Vinster: Statliga beviljningar till NFR, AFR och CERN under perioden
1950/51-1976/77. Hager: AFRs stod till olika forskningsomrdden under perioden

1966/67-1976/77.

Sjilva beslutet dréjde ungefir ett &r efter-
- som drendet forst penetrerades av en utred-
ning.* Utredningen leddes av Jan Nilsson,
bitr. professor vid GU. Dess rekommen-
dationer var att driften vid LUSY skulle fortsit-
ta och att verksamheten skulle styras éver mot
kirnfotoforskning. Elementarpartikelfysikverk-
samheten vid laboratoriet skulle avvecklas och
AFR skulle aktivt verka for att den AFR-an-
stillda personalen éverfordes till LU. Svaret var
dock givet pa férhand. En avveckling av LUSY
skulle ske.

Nir beskedet kom 1972-05-17 kunde man
lisa foljande lopsedel frin Sydsvenskan men
med facit i hand méste man konstatera att det
var ett riktigt beslut som AFR fattade.”

g b i1y

B o

Kiirnforskare
i Lund fick

Skrofa apparaterna
Fiytta UTOMLANDS

Fig 19 Sydsvenska Dagbladets
16psedel 720517

¢ Framtida verksamhet vid 1.2 GeV synkrotronen i Lund, AFR, 1972.
 Ett foto av denna l6psedel har legat pd mitt skrivbord 4nda sedan dess och jag har tagit fram

det nir det behévts krafter till nya tag.
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Synkrotronlaboratoriet i Lund i kris

Det var en timligen stor grupp av forskare (47) och tekniker (35) som led-
ningsgruppen for kiirn- och partikelfysik vid LU basade ver. Ledningsgrup-
pen hade ansvar for verksamheten vid LUSY men éven f6r verksamheten vid
Fysikums tvd van de Graaff-acceleratorer pi 3 MeV och 0,5 MeV samt for
extern forskning. Avvecklingsplanen gillde enbart verksamheten vid LUSY.
Den totala budgeten som ledningsgruppen administrerade 16d pé& 4,2 Mkr
varav 2,5 Mkr tillf6ll verksamheten vid LUSY. Totalt stod AFR for 1,7 Mkr
och av dessa gick 1,1 Mkr till LUSY. Av de 35 teknikertjinsterna avlénades 21
over AFR och av de 47 forskartjinsterna stod AFR for 9. AFRs bidrag till
verksamheten vid LUSY uppgick till 45% och LUs till 55%. Nir det gillde
sjilva driften av LUSY var siffrorna omkastade. AFR stod f6r 60% och LU for
40% av kostnaderna.

I samband med AFRs beslut om avveckling, ldg det nira till hands att stilla
sig frigan: Vem skall styra utvecklingen 6ver ett storforskningsprojekt om det
finns flera stora finansidrer? Har den ena parten ritt att dra tillbaka sitt stod
utan att diskutera foljderna med den andra parten? Idag har denna friga losts
genom en sirskild avvecklingsklausul i avtalet mellan universitet och forsk-
ningsrid, men sé var ¢j fallet pd 70-talet. DA férdes sillan sidana samtal. Nor-
malt diskuterade inte heller parterna sinsemellan stédet till nya projeke.

Forskningsrdden har idag blivit betydligt mer forhandlingsvilliga och uni-
versiteten mer utdtriktade.

Som framgdr av tabellerna skulle antalet tjinster reduceras frén 30 tll 9

och materialanslaget minska fran 367 kkr till 150 kkr.

Tabell 4 AFRs avvecklingsplan av anslag och tjinster till forskning i elementar-
partikelfysik och kirnfysik i Lund (kkr)

Anslag Tjinster

B3 Ansl. Lon. Mat. Forv. Bas Part. Kirn- Tot.
-org fysik fysik

71/72 1705 1322 367 16 — - 30
72173 1428 1245 169 14 16 5 5 26
73/74 1200 968 220 12 11 25 5 18,5
74/75 900 750 150 - 9 1 5 15
75176 700 550 150 - 7 = 5 12
76/77 600 450 150 — 4 - 5 9
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AFRs beslut om avveckling ledde genast till en skrivelse till den tekniska fakul-
teten LTH vid LU frén institutionen for kirnfysik.® I skrivelsen gavs en ana-
lys av AFRs avvecklingsplan och papekades att AFRs respektive MNFs perso-
nalstod till sjilva driften av LUSY uppgick till 6,7 resp. 4,8 teknikertjinster.
LTHs stod var mycket ringa. Avgorande for framtiden var att ndgra tekniker-
tjdnster pd AFR-listan kunde riddas 6ver frén avvecklingsplanen, eftersom de
var nyckelpersoner. Orsaken till att dessa personer fanns pA AFR-listan berod-
de pd att [onesittningen pé ridsniv var friare 4n pa LU-niva. Skrivelsen myn-
nade ut i begiran att LTH skulle betrakta synkrotronlaboratoriet som en re-
surs och verta anstillningen av ingenjérerna Lars Hansson och Leif Thénell.
Lars Hansson hade vid denna tidpunkt varit anstilld hos Atomkommittén
och AFR under 18 &r och skrivelsen visar i ett ndtskal hur ringa arbetstrygghe-
ten var si sent som pa 70-talet. Mycket har forbattrats sedan dess.

Fakulteten beslét med 6vervildigande majoritet att under ett dr frin och
med den 1 juli 1973 anstilla de tvd ingenjorerna. Ett ar senare fortsatte man
forordnandena efter en noggrann utredning, Denna lojalitet dver fakultetsgrin-
serna fick avgérande betydelse for den framtida utvecklingen av MAX-lab.

Drygt ett &r senare begirde fysiska institutionen att fi 6verta ansvaret for
den AFR-anstillde 1:e forskningsingenjéren Werner Stiefler. Matematisk-na-
turvetenskapliga fakulteten (MNF) godkinde detta och diirmed hade 3 av de
6,7 AFR-tjinsterna riddats.

% Skrivelse daterad 720523, undertecknad av B Forkman och S Johansson.
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MAX blir till

Tradandar

Nu kinner vi till forutsittningarna for MAX och det giller att knyta ihop
alla idéer och tridindar. Trddarna l6per samman véren 1973 och den
forsta versionen av MAX-projektet formuleras. I samband med AFRs avveck-
lingsbeslut av LUSY véren 1972 bad man ledningen fér acceleratorn att ge en
avvecklingsplan 6ver ridsanstilld personal och samtidigt bad man kirnfoto-
gruppen limna en omstillningsplan éver sin forskning,

Naturligtvis hade vi i kirnfotogruppen funderat ver vad som skulle ske
om LUSY skulle avvecklas. Redan flera ar tidigare hade vi breddat vart
forskningsprogram och utfort experiment vid utlindska acceleratorer. DESY i
Hamburg lig nirmast, men vi hade ocksd nira samarbete med Saclay utanfor
Paris och med olika universitet i USA, speciellt med Ames University, Illinois,
och senare med MIT, Massachusetts. Vi ville utveckla vira metoder och folja
den internationella utvecklingen. En pliga som under alla ar stért oss, var att
vi gjorde experiment med bromsstrilning, som hade ett kontinuerligt energi-
spektrum. Speciellt olyckligt var att detta spektrum f6ll som kurvan 1/E mot
hogre energier. Med avund hade vi sett hur de kirnfysiker som arbetade vid
protonacceleratorer hade energiskarpa protoner att arbeta med och dirfér pd
ett helt annat siitt kunde studera hur sannolikheten for olika reaktioner varie-
rade med energin.

Tink om vi ocksd kunde fi energiskidrpa med fotoner. Sedan linge hade
olika principer for att &stadkomma energiskarpa fotoner utvecklats, men kon-
stigt nog hade de ¢j slagit igenom. Orsaken var att skuren av fotoner frin
acceleratorn kom under mycket korta 6gonblick. Det innebar att man fick ett
slags blixtfysik, dir det var mycket svért att avgora vilka fotoner i blixten som
horde till de reaktioner man studerade. Det var oméjligt att utfora
koincidensexperiment mellan ingdende och utgéende partiklar. Problemet var
alltsa tvafaldigt. Forst maste man forsoka komma bort frin blixtfysiken ge-
nom att férvandla en fotonskur frén att vara en blixt till att bli en jimn strile
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av fotoner och sedan méste man pa nigot sitt filtrera fram de fotoner i strilen
som hade en bestimd energi.

a1 NIE ! a2 Fie 20 Tacoi -
; ~ ig aggingprincipen .
e Y al) En elektron triffar ett tunt Al-folie och
- bromsas delvis upp av denna. Samtidigt far
Fotonenergi E T
a3 £y 1 HeV en foton ut med en energi lika stor som den

elektronen forlorat. I de flesta fall bromsas
elektronen enbart lite och fotonenergin blir
lag, ibland bromsas elektronen mer och
fotonens energi blir stérre. Sillsynt bromsas
elektronen helt och fotonen fir samma
energi som elektronens ingingsenergi.

a2) En schematisk bild 6ver antalet fotoner
med olika energier som siinds ut vid

_—— ;
fatonenergir € elektronuppbromsning,
svarande Mo .
-, fokalplanet a3) Om de delvis uppbromsade elektrone-
doteklorer rna fir passera ett magnetfilt bsjs de mer

———————————————————————————————— eller mindre av. En svagt uppbromsad

¢ PEEINASIeRIGE elektron bojs av svagt, en starkt uppbrom-
fraton sad elektron bojs av starke.

i ,\/.Wf'\'f,"i“,'\, s b) Mot varjf:‘elektron svarar en bestimd
foton. Om vi med en detektor miter av de
elektroner som bjs av inom ett visst
krékningsband (b1) vet vi att fotonerna
som hor till dessa elektroner ligger inom ett
visst energiband (b2).

¢) Genom att byta ut detektorn f6r de
avbojda elektronerna mot en hel stege av
detektorer kan vi med koincidensteknik
miita ingdngsenergin pd den foton som
slungar ut en proton ur en atomkirna i det
prov vi studerar.

<

Kirnfotogruppen och driftgruppen hade regelbundet gemensamma semin-
arier. Normalt diskuterade vi en nyutkommen vetenskaplig artikel som forst
ndgon doktorand beskrev. Under forviren 1973 vid ett sddant seminarium
hade Kurt Lindgren fitt i uppgift att beritta om en japansk studie éver kirnfo-
toreaktioner nedanfor jitteresonansen och under troskelvirdena for partikel-
emission. Vid sddana studier var kraven pd energiskarpa fotoner ej stora. Man
kunde 4nda uppnd noggranna resultat. Trots detta kom frigan upp om det var
mojligt att utfora liknande studier i och ovanfér jitteresonansen? Detta blev
den utlésande faktorn. Driftchefen Rune Alvinsson menade att man med den
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erfarenheten vi hade och dessutom till ett rimligt pris skulle kunna bygga en
pulsstriickare som férvandlade en skur av fotoner till ett jimn strile.

irkul ; g 5 1
e Fig 21  Principen f6r pulsstrickning
1o Det 6vre diagrammet visar hur
mA elektronerna slungas ut frén injektorn

i korta pulser (en mikrosekunds
varaktighet och tvd millisekunders

0 Tid uppehall). I lingd betraktat svarar det
100-300ps 215 langd mot stora lingder (300 meter

respektive 600 kilometer).

Det undre diagrammet visar hur
elektrontdget, ser ut efter det att
elektronerna matats in i pulsstrickar-
ringen och sedan langsamt trappas av
frin denna under pausen (2 millise-

strom
A SR kunder lang) tills dess en ny injektor-
2 puls matas in i ringen. In i ringen

kom ett 300 meterstdg och ut gick ett
600 kilometerstdg. Vi fir en i det

2ms tid nirmaste kontinuerlig strdm av

600 km lingd elektroner ut i extraktionskanalen.

Till en sadan pulsstrickare kunde man sedan koppla ett taggingsystem som
filtrerade fram enbart de fotoner som hade en bestimd energi.

I mitten pd mars ndgra veckor senare skrev jag ett brev till Gert Andersson,
som vistades under ett forskningsdr i Saclay, dir jag berorde dessa tankar.%” I
brevet skisserades en 100 MeV race-track accelerator med pulsstrickarring
och taggingutrustning. For forsta gdngen var MAX-projektet formulerat.

¢ Hir foljer ett utdrag av brevet 730319 till G Andersson: "Mycket tyder pé att vi fir ett
betydligt reducerat anslag frin AFR till budgetiret 73/74. I detta lige funderar jag mycket pd
méjligheterna att skaffa en 50-100 MeV mikrotron till laboratoriet och ocksé pé vilka typer
av experiment som kan utfdras vid en sdan anliggning. Jag riknar med att eventuellt under
hésten utarbeta ett forslag som stills till radet. I forsta hand tinker jag pa en kopia av Olle
Wernholms race-track mikrotron, som levererar en elektronstrom med kontinuerligt variabel
energi mellan 5 och 50 MeV varav intervallet éver 30 MeV kan tickas med extraktion ur sista
banan. [—] Varfér gors alla monoenergetiska ligenergiexperiment, E, mindre dn 100 MeV,
med positroner och inga med taggade fotoner? Finns det ndgra planer pa att ha en lagringsring
for positronerna, elektronerna frén vilken elektronerna lingsammare kan spillas ut. [ - - -]
Wernholms mikrotron ir till dimensionerna vildigt trevlig 1350x550x400 mm och magnet-
ens vike ca 950 kg och priset ér tilltalande. En hemmagjord mikrotron bér kosta mindre dn
350 000 kr. Alla upplysningar du kan 3 fram &r jag tacksam for. Det vore roligt att jimféra
mikrotronens kapacitet med Saclay-acceleratorns.”
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MAX-projektet

Utredningen om det nya acceleratorsystemet drevs med stor kraft under hés-
ten 1973. Samtliga medlemmar av kirnfotogruppen och driftledningen for
LUSY tog aktiv del. Forst analyserade vi vad vi énskade oss och hur detta
skulle kunna realiseras. Egentligen ville vi kunna accelerera elektroner upp till
300 MeV, ty vi ville girna producera fotopioner. Till detta krivdes det mer 4n
150 MeV och for att na fram till den forsta nukleonresonansen (A-resonan-
sen) behovdes den dubbla energin

Vi insdg snabbt att detta var orealistiskt. Vi méste ta hdnsyn till den ekono-
miska verkligheten. AFR hade strukit sitt dtagande att renovera GW1I-anligg-
ningen. Kostnaden for detta uppskattades till 3,4 Mkr. Om vi skulle ha en
mojlighet att realisera vért forslag méste vi ligga avsevirt under detta belopp.
Vi bedémde att en investeringskostnad pé ca en tredjedel av GWI-beloppet
skulle vara realistiske. I stillet f6r en 300 MeV-anliggning méste vi begrinsa
oss till en 100 MeV-maskin som skulle kosta ca 1 Mkr beroende nigot pd om
man valde en magnetron eller en klystron som mikrovigkilla.®® T beloppet
ingick dven en analysmagnet pd 150 kkr. Den 3 december 1973 var utred-
ningen firdig.®? Vi var stolta dver att kunna presentera ett intressant projekt
till rimlig kostnad. I utredningen stir det:

Det dr med stor optimism vi framligger ett forslag till ett nytt elektronaccele-

ratorsystem. Acceleratorsystemet 4r en trestegskombination av en linedr

elektronaccelerator som injektor, en race-track mikrotron p 80-100 MeV och

en pulsstrickare for att hoja dutyfaktorn. Systemet har f6ljande uppenbara

fordelar:

1) Systemet 4r en hogintensitetsaccelerator (I 210%¢7/s).

2) Elektronernas slutenergi ér skarp och vildefinierad (E_~100 MeV, AE~0.1%
efter pulsstrickaren).

3) Dutyfaktorn ir stor, minst 50% (dutyfaktor = graden av kontinuerlig strom
av elektroner).

4) Systemet 4r anmirkningsvirt billigt. Med analysmagnet och detektorut-
rustning uppgir materialkostnaderna till ca 963 000 kronor.

6 Nir detta skrivs 27 &r senare #r snart drémmen verklighet. Med MAXs nya injektorsystem
kommer energiomridet for kirnfotogruppen att vidgas till upp mot 250 MeV.

& max - en elektronaccelerator for kirnfysik, Fysiska Institutionen LU/LTH 1974; (En
utredning &ver ett elektronacceleratorsystem inom kirnfysik i energiomrddet 10-100 MeV
samt ett forskningsprogram pd detta, Lund 3 december 1973, undertecknat av Rune
Alvinsson, driftledning for synkrotronen, och Bengt Forkman, kirnfotogruppen i Lund).
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5) Under uppbyggnadsperioden behévs forutom den personal som ir tillginglig
vid basorganisationen i Lund en ingenjér och tv4 instrumentmakare, vars 16-
ner inkl. Ikp uppgér dll 127 000 kronor. Om en uppbyggnadstid av ca 5 ar
forutsittes erhélles siledes en rlig uppbyggnadskostnad av 319 698 kronor.

Tre saker var oss till stor hjilp i utredningen. For det forsta holls det i slutet pd
mars 1973 en stor internationell konferens &ver kirnfotoreaktioner i Asilo-
mar, Kalifornien, dir hela forskningsféltet belystes.” I ett éversiktsforedrag
over framtida acceleratorer for kirnfotostudier visade J E Leiss att ett idealt
forskningsredskap for studier i jitteresonansen vore en elektronaccelerator
med toppenergin 50 MeV som hade god energiuppldsning, god intensitet och
hég dutyfaktor. Detta uttalande visade att vi hade sunda idéer.

Den andra faktorn var att vid denna tid utvecklades planerna i Mainz att
bygga en trestegskombination av race-track mikrotroner till en toppenergi av
800 MeV (MAMI) med acceleratorkaviteterna nerkylda till supraledande
temperaturer for att £ en kontinuerlig strém av elektroner. Med denna teknik
slapp man pulsstrickarringen. Detta var en effektiv men dyr 6sning som for
oss var kostnadsmissigt omdjlig. Men malsittningen var densamma. Det gill-
de att gora experiment med energiskarpa fotoner.

Den tredje faktorn var framgingarna vid elektronacceleratorerna DESY
och DORIS i Hamburg och lagringsringprojektet LEP i CERN for elektroner
och positroner. Elektronacceleratorer hade plstsligt kommit pd modet.

Lat oss se hur situationen sig ut vdren 1973. AFR hade fattat sitt beslut att
avveckla verksamheten vid LUSY. Samtidigt bad man kirnfotogruppen att
omformulera sitt forskningsprogram. Trots dessa negativa besked fanns det en
onskan hos ridsledaméterna att stodja kirnfotogruppens forskning.

Utredningen kring LUSY hade klart framhallit gruppens fortjinster. Efter
tjugo drs verksamhet inom kirnfotofysik var gruppen internationellt vil eta-
blerad och insatt i de nya trender som forelig inom forskningsfiltet. Man
insg att framtiden l&g i mer avancerad acceleratorteknik med hég dutyfaktor
kombinerad med en taggingteknik for energimirkning av fotoner.

Driftgruppen hade frin grunden skaffat sig god kunskap om elektronacce-
leratorteknik vid sitt arbete att utveckla LUSY. Det nira samarbetet med
Wernholms grupp medf6rde att vi pa parkett fick félja nyutvecklingen av race-
track mikrotronen. Nya acceleratorsystem forebddade ny spinnande forskning
med elektromagnetisk vixelverkan.

Avvecklingsplanen fér LUSY hade tydligt visat att savil MNF som LTH

70 International Conference on Photonuclear Reactions and Applications, March 26-30 1973,
Lawrence Livermore Laboratory, University of California, 1973.
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vid LU kiinde ansvar och lojalitet att ridda kvar nyckelpersoner inom accelera-
torgruppen. Den goda relationen mellan MAX-gruppen och LUs rektor Sven
Johansson var av betydelse.

En ménad efter det MAX-utredningen presenterades var det dags att
soka medel frin AFR for budgetdret 74/75. Ansokan f6ljde utredningens
forslag s& nir som att det dessutom #skades en halv ginst som forsknings-
assistent for Mikael Eriksson. Motiveringen 15d:

Under det utredningsarbete som foregétt denna ansskan har FM Mikael Eriksson
vid sidan av sitt egentliga forskningsarbete engagerats for acceleratorfysikaliska be-
rikningar” Det dterstdr emellertid mycket teoretiskt arbete som grund for kon-
struktionerna, bide vad giller pulsstriickaren och beamlines, magneter etc. Dé
Eriksson genom sin begvning och entusiasm gjort ett mycket gott arbete 4r det
naturligt att han 4ven i fortsittningen deltar i detta arbete. Han har hittills arbetat
hirmed praktiskt taget utan ersittming men bér nu ges 16n enligt befordringsgingen
£6r forskningsassistenter.

Redan i maj 74 visade AFR ett forsiktigt intresse for MAX-projektet genom
att bevilja medel till den sokta halva forskningsassistenttjinsten. I augusti 74
tog AFR upp drendet i sin petita for 75/76 och dskade medel for att starta
projektet och i oktober 74 uppdrog man &t Arne Johansson, UU, och 4t Tor-
leif Ericson, CERN, att granska projektet ur vetenskaplig synpunkt samt 4t
Olle Wernholm, KTH, att granska det ur teknisk synpunkt. Samtidigt bad
MAX-ledningen en rad utlindska experter att yttra sig ver MAX-projektet.
Samtliga experter som AFR och MAX-ledningen tillfrigade visade stort in-
tresse for projektet och gav det sitt fulla stéd. Utredningsarbetet fortsatte un-
der hela 1975. I petita for 76/77 (daterad augusti 75) skrev dock AFR in en
gardering, dir man siger att i avvaktan pé regeringens beslut angdende upp-
rustningen av GWl-acceleratorn har rddet ej kunnat ta slutgiltig stillning till
forslaget om MAX-projektet.

Under véren 76 kom s genombrottet. MAX-ledningen hade 760128 an-
sokt hos AFR om 4699 kkr (svarande mot 1844 kkr i I6ner (6 och en halv
tjdnst) och 2855 kkr i materiel). Uppbyggnadstiden uppskattades till 4 &r.
Som syns skedde det en visentlig kostnadsskning fran huvudansskan 1974

7'M Eriksson hade startad sin forskarutbildning inom kirnfotogruppen ett par &r tidigare och
bl a gjort berdkningar p3 tvirsnitt och isomera férhéllanden vid fotoninducerade spallations-
reaktioner i “Sc och '7’I. I maj 1976 disputerade han p4 avhandlingen Studies on a 100 MeV
race-track microtron/pulse-stretcher system. Dagen efter disputerade LUSYs driftchef Rune
Alvinsson p& avhandlingen Basic design considerations and description of a proposed 100 MeV
race-track microtron/pulse-stretcher system.
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till kompletteringsansokan 1976. MAX-projektet tillstyrktes av AFR, som
beslot att stédja verksamheten med ett fyradrskontrakt lydande pd 600 kkr/ar
(280 kkr i loner och 320 kkr i materiel) under forutsittning

art regeringen godkinner beslutet,

att M Eriksson tillsitts p den efter R Alvinsson ledigblivna tjinsten,

art kirnfotogruppen fir disponera LU och LTH anstilld personal vid synkro-
tronen for MAX-projektet samt normal andel av verkstadsresurserna,

och arr ytterligare nddvindiga medel erhdlles inom ett ir genom fonder, priva-
ta donationer el dyl.”?

MAX-projektet kunde pabdrjas ett ar fore det avvecklingen av LUSY var full-
foljd vilket innebar att rddets merkostnad for projektet endast blev 3x160 kkr
eftersom det var mjligt att omdisponera mellan 16ne- och materialkostnader.

I AFRs petita 77/78 (daterad 7608006) redogjorde radet for sin tillstyrkan.
Denna petita utgjorde ridets testamente till det nya sammanslagna naturve-
tenskapliga forskningsradet.

Finansiering av nakne MAX (race-track + pulsstrackare)

AFRs beslut viren 76 att stédja MAX-projektet och svara for ca halva kostna-
den med hinvisning till att finansieringen av den andra halvan méste ske inom
ett r éver fonder, privata donationer el dyl, innebar for MAX-ledningen att
finna nya finansidrer. AFR skét 6ver forhandlingarna till de projekesskande.
Detta hade sina férdelar men naturligtvis dven sina nackdelar. En klar fordel
var att MAX-ledningen kom i direktkontakt med K&AW och med Riksban-
kens Jubileumsfond, R], till vilka den stillde sina ansékningar. Nackdelen var
svarigheten att samordna de olika finansidrerna och deras villkor.

72 Arendet forbereddes inom Fysikdelegationen/AFR. I brev 760318 till AFR fran hand-

liggarna Arne Johansson och Sigward Nilsson rérande kirnfysikforskning i Lund star att lisa:

”Skilen till stllningstagandet 4r foljande

(i) Projektet 4r vetenskapligt intressant och ger Lund en profilering mot elektronmaskiner.

(ii) Forskarnas engagemang dr mycket stark.

(iii) For investerade 0.48 Mkr fir ridet en unik elektronaccelerator inom sitt verksamhets-
omride.

(iv) Alternativet med en slutnivd redan 1977/78 for kirnfotogruppen ger ett i alla avseende
simre fysikaliskt utbyte.

(v) Projekeet dr limpligt att fora fram i den sammanslagna rédsorganisationen.

(vi) Delegationen har tidigare uttalat sig mycket positivt om kirnfotogruppen och MAX.
Delegationen bér ta konsekvenserna av sina uttalanden och realisera ett méjligt stod.”

Arne Johansson, UU, och Sigward Nilsson, SU, gjorde ett utmirke handliggnings- och

forhandlingsarbete under de tva ar som MAX-projektet utreddes.
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I den gemensamma ansokan till R] och K&AW prutades analysmagneten
for e-spridning bort och samtidigt gjordes en ny grundlig uppskattning av
kostnaderna. Trots att dnnu inga fasta beslut fattats om projektet hade MAX-
gruppen kommit ganska langt i sjilva uppbyggnaden av race-track mikrotro-
nen. Detta hade finansierats med inbesparade l6nemedel. Frén bérjan hade vi
¢j vintat att sidana medel skulle bli tillgingliga, men det visade sig att flera av
de anstillda som var varslade for uppsigning limnade sina tjanster i fortid.
Detta innebar att den gemensamma ansékan trots stindiga fordyrningar, inte
minst pd vakuumsidan, kunde reducerades till knappt 1500 kkr .

Inom ndgra manader anslog K&AW halva beloppet under forutsittning att
resterande medel beviljas frn annat hall. R] var mera tveksam till MAX-ans6-
kan, vilket inte var att forundra sig 6ver eftersom fondens huvuduppgift ir att
stodja verksamheter inom de humanistiska och samhillsvetenskapliga omréde-
na. K&AWs snabba stillningstagande fick dock R] att i maj 77 tillstyrka anso-
kan med lénemedel under en fyradrsperiod svarande mot 600 kkr. Efter for-
handlingar mellan NFR och LU erhéll projektet sver LUP-medel (utrustnings-
anslag till LU) det resterande beloppet. MAX-projektet var i hamn.

Forskningsplanering och organisation vid MAX

Samtidigt med att kirnfoto- och acceleratorgruppen utarbetade ansskan om
MAX-projektet startade vi en tredrig ambitios seminarie- och studiekurs for de
bida grupperna. Kursen fick namnet “Fotonen och Kirnan” och behandlade
hela filtet av elektromagnetisk vixelverkan med kidrnmateria. Kursen doku-
menterades i tre kompendier som fick titlarna ” Jitteresonansen”, "Mediira
kirnfotoreaktioner” och ”Elektronspridning”. Det var ett vil utbildat fors-
karlag som forberedde forskningsprogrammet vid MAX.

Nir AFR 1976 hade fattat sitt beslut om MAX-projektet startade vi inom
accelerator- och kirnfotogruppen dven en mycket aktiv diskussion om hur
projektet skulle organiseras och drivas. Vi satte oss pd skolbidnken och studera-
de projektadministration under Gert Anderssons ledning. Enkla ofta sjilvkla-
ra saker fick form och struktur. P& detta vis fick projektet en stark organisation
och samtidigt fick alla sina vildefinierade uppgifter. Klara malsittningar upp-
rittades med en serie delmdl och tydliga ansvarsuppgifter delades ut. Vi disku-
terade tidplaner med uppf6ljning, behovet av ofta férekommande kontrollsta-
tioner och nédvindigheten av fast ekonomisk beskrivning. Vi strivade aktivt
efter att f3 representation i institutionsstyrelsen och att uppritta ett kontakenit
med representanter inom forvaltningen och inom fakulteterna. Vi insig nod-
vindigheten av god personalvérd och vi forsokte finna en mélmedveten strate-
gi f6r att utveckla projektet.
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Naturligtvis var vi nybérjare och kunde gjort saker bittre men de nya tan-
kegdngarna hade klara positiva féljder. Alla i projektet kinde sig delaktiga.
Utdt kunde vi visa upp en tydlig, malmedveten och samfilld profil och vinna
fortroende inom fackliga organisationer, hgre instanser och hos vira finansi-
drer samtidigt som vi indt ldttare kunde klara pressade tidplaner och flaskhalsar
i processen.

Med dessa lirdomar i bagaget skapades i mars 1977 en styrgrupp pa sju
personer och fyra suppleanter for projektet som normalt sammantridde var-
annan vecka. Denna aktiva planering med sin fasta organisation frimjade pro-
jektet pd ett visentligt sitt. Ett av de forsta problemen var att finna lokalut-
rymmen for MAX-projektet pd fysiska institutionen utan att riva ut LUSY,

men plats kunde skapas i experimenthall A som 1&g intill acceleratorhallen for
LUSY. Virre blev det snart.

Ny organisation av forskningsraden 1977

Redan i slutet pd 60-talet hade naturvetare yrkat pd act AFR och NFR skulle
slas samman till ett nytt och starkare forskningsrdd. Diskussionerna och beslu-
tet i samband med Sveriges anslutning till CERN II aktualiserade frigan. Bide
forskare och departement férordade en ny forskningsorganisation. Den gam-
la, som hade sina rétter i tidigt 40-tal, var ett lappverk. Regeringen dnskade att
forskningsrdden skulle ta ett storre ansvar for prioriteringsfrigor och for hur
medlen anvindes.

Detta krivde en mera 6vergripande organisation. Man ville undvika en ny
debatt av typ CERN II-debatten. Det var dirfor inte ndgon tillfillighet ate
utbildningsdepartementet under viren 1972 tillsatte en utredning rérande
forskningsrdden inom departementets verksamhetsomride, dir inte bara de
organisatoriska frigorna skulle belysas utan dven stillning tagas till centrala
och virdeladdade frigor som forskningens frihet och styrning av forskning.
Betinkandet Forskningsrid (FRU) lades fram i april 1975.7 Utredningen f6-
reslog viktiga organisatoriska forindringar. AFR och NFR borde bilda ett ge-
mensamt forskningsrad. P4 liknande sitt borde Statens humanistiska forsk-
ningstdd (HFR) och Statens rad for samhillsforskning (SFR) sammanforas.
Samtidigt borde en ny forskningsrddsnimnd (FRN) skapas som i samverkan
med rdden skulle stimulera och stédja den samhillsmotiverade forskningen.

L en intervju i Ridslaget 2/°75 (informationsblad fran AFR och NFR) med
utredningens sekreterare Hans Landberg diskuteras det nya forslaget. Inter-
vjun ges hir i sammandrag;

73 Forskningsrdd (SOU 1975:26).
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Den gamla ridsorganisationen gav inte si stora méjligheter till insyn.
FRU foreslér andringar som skall rdda bot pd detta. Det nya valforfa-
randet gor att manga fler, dven yngre forskare, blir engagerade i valet av
rddsledaméter och fir méjlighet att paverka rddens sammansittning,

Fler forskare 4n tidigare blir inlemmade i det utbyggda systemet
med gransknings- och prioriteringsgrupper.

Dessa prioriteringsgrupper skall vara knutna till de enskilda rdden
men kunna utnyttjas av hela organisationen. Ett sddant system garan-
terar att fler sakkunniga kan bedéma kvalitén hos ansskningarna och
leder till storre sikerhet mot ensidighet.

Den foreslagna forskningsrddsnimnden FRN, kommer att sti-
mulera till 6kat forskningssamarbete av tvirvetenskaplig karakeir pa
det lokala planet.

Sambhillsinflytandet kommer in i den nya rddsorganisationen p3
olika sitt. I forskningsrddsnimnden har vi det tunga samhillsin-
flytandet, parlamentariker fir majoritet i nimnden. Genom FRN kan
rdden péverkas. FRN skall fungera som katalysator, initiera och stédja
forskning inom omréden som #r angeligna frin samhillets synpunkc.

Spridning av forskningsresultat utanfor forskarkretsar 4r en viktig
friga. Kunskapen om forskning behovs i allt storre utstrickning i de
forskningspolitiska bedémningarna. Aven allmin information om
forskning till grupper utanfér forskarvirlden behévs.

Finansiering av dyrbar vetenskaplig utrustning

I ett siirskilt kapitel i FRU diskuterades finansiering av tung vetenskaplig ut-
rustning. I utredningen skiljde man pd tung utrustning och pd extra tung
utrustning. Med tung utrustning menades hir utrustning dir investerings-
kostnaderna lag ver 25-100 kkr beroende p till vilket forskningsrad utrust-
ningen hérde. Med extra tung utrustning menades investeringskostnader i
miljon- eller flermiljonklassen.

I bida fallen véllade ansokningar av denna art stora problem. Den stdrsta
delen av forskningsridens tillgingliga medel var bundna till lner och det fanns
dirfor sma méjligheter att hantera kostsamma ansékningar. Detta i sin tur inne-
bar att kraven pa fornyelse av vetenskaplig utrustning 6kade och kunde tvinga
fram personalinskrinkningar om inte anslagssituationen forindrades.

Nir det gillde den extra tunga utrustningen tenderade anslagsfrigor av
detta slag att foras upp dver rddsniva. Sirskilda statliga medel krivdes vid sidan
av rddens ordinarie anslag liksom dven ofta insatser frin privata fonder eller
samverkan mellan flera rid. Dirmed minskade forskningsrddens inflytande p3
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dessa mycket viktiga beslut. I utredningen behandlades tvd exempel pd extra
tung utrustning i flermiljonklassen.

GWiI-exemplet (Gustav Werner-institutet)
Det ena exemplet gillde renoveringen av GWI-anldggningen, som vi ndgot
diskuterat i samband med beslutet om Sveriges deltagande i CERN II-projek-
tet. AFR tvingades efter detta beslut att omprova site 16fte ate avsitea 3,4 Mkr
till ombyggnad av acceleratorn. Efter ménga turer uttalade riksdagens utbild-
ningsutskott under vren 1971 att ombyggnaden borde komma dill stind,
men trots detta ville man inte tillstyrka sirskilt anslag. Riksdagen foljde med
knapp majoritet utskottet. I statsverkspropositionen 1972 framhélls att det
med hinsyn tll inriktningen av verksamheten vid GW1 vore rimligt att dven
andra forskningsrad 4n AFR bidrog till finansieringen av upprustningen.”
En arbetsgrupp tillsattes med representanter f6r de berdrda organen och
en finansieringsplan utarbetades svarande mot ett belopp av 9,18 Mkr inne-
fattande 6,2 Mkr for acceleratorn och 2,5 Mkr f6r lokaler. Det visade sig dock
omdéjligt att nd en dverenskommelse mellan berérda organ trots att AFR var
beredd att reservera medel motsvarande halva beloppet upp till 4 Mkr under
forutsittning att Uppsala universitet fore 1974 &rs utgéng erhallit garantier for
finansieringen av ombyggnaden samt att lokalfrigan l6sts. Dessa forutsitt-
ningar gick ej att realisera, men drendet tycktes dock f3 en 18sning eftersom
riksdagen for budgetdret 76/77 beviljade 4,3 Mkr for ombyggnad av GWI-
institutet.”” Nya svérigheter dok dock upp vilket skall berdras senare.
Arendets ging och den gamla ridsorganisationens svirigheter att hantera
drendet ir av stor vike vid forstielsen av MAX-projektets vig till forverkligande.

OSO-exemplet (Onsala rymdobservatorium)

Det andra exemplet som redovisades i FRU ir ocksd av intresse for forstdelsen
av MAX-labs forverkligande. Vi har tidigare berdrt hur den méngsidiga Olof
Rydbeck pd CTH koncentrerade sitt forskningsintresse mot radioastronomi
efter att forst ha haft vissa planer pd en elektronaccelerator for fysikforskning.
Ett forsta observatorium byggdes upp i Askim strax utanfér Géteborg, men
storstaden vixte och institutionen for teleteknik och elektronik behsvde en
storre och mera storningsfri miljo. Efter ett féredrag som Olof Rydbeck héll
for Kungliga Vetenskaps och Vitterhetssamhillet sokte en av ledaméterna,
major Herbert Jacobsson, upp honom. Herbert Jakobsson var huvudman for

74 Tidigare har vi berért att GWI redan frén start hade en mangvetenskaplig profil inom
biologi, fysik, kemi och medicin, som féljd av The Svedbergs breda intressesfir.
7> Regeringens proposition 1975/76:117.
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Brostromkoncernen och erbjod sig att tillsammans med sin maka donera 27
hektar mark pd Onsalahalvon. Detta nya omrade kom vil dill pass r 1950 da
CTHe-institutionen erbjods att évertaga fem 7,5-meters radarantenner frin
norska staten. De hade byggts under kriget av den tyska ockupationsmakten
for att spéra fientligt flyg.

Observatoriets forsta stora teleskop med en diameter pd 25,6 m byggdes
1963—-64. Trots sin mattliga storlek blev det, d& det utrustades med ultrakins-
liga maserforstirkare, som utvecklades pA CTH, ett instrument som vil hiv-
dade sig internationellt. Tidigt observerade man och studerade spektrallinjer
frén enkla molekyler i vir Vintergata och man var f6rst i virlden att registrera
CH-molekylen. Teleskopet finansierades éver divarande Malmfonden och i
ndgon man Sver Skandinaviska Satellitkommittén. Under detta forsta skede
av Onsalaobservatoriet belastades dirfér ej NFR nidmnvirt.

Under tiodrsperioden 1965—75 vixte kunskapen om molekyler i Vintergatan
starkt. Flera av dessa strilade pa si korta viglingder att de ej kunde mitas med den
befintiga utrustningen. For att utveckla observatoriet arbetade man diirfér fram
planer pd ett nytt 100 m teleskop med méjlighet att mita ned till 2,5 mm. En
ansokan pd 33 Mkr limnades in 1969 till NFR, STU (Styrelsen for teknisk ut-
veckling) och RJ, eftersom ickestadligt stéd ej lingre var méjligt. NFR bordlade
frgan och R] avvisade den. I jan 1971 ingavs en ny ansokan till NFR och STU om
ett 25 m teleskop till en kostnad av 9,3 Mkr. Av dessa beriknade man att 2,3 Mkr
skulle kunna erhéllas frin utlindsk forskningsstiftelse. Efter ytterligare bantning av
teleskopet till 20 m till en kostnad av ca 5 Mkr foreslog NFR i skrivelse till Kung].
Maj:t att sirskilda medel skulle anvisas for uppforande och drift av teleskopet. I
petita for 1973/74 forordade rddet att tungutrustningsproblem av detta slag borde
fa sin 16sning genom ldnefinansiering,

NEFRs forslag remitterades av utbildningsdepartementet till universitets-
kanslersimbetet, UKA, som konstaterade att ett nytt radioteleskop var en
forutsittning for fortsatt kvalificerad experimentell radioastronomisk forsk-
ning pd R36. I sitt yterande aktualiserade UKA mgjligheten att genom
limpligt avskrivningsforfarande nedbringa de érliga kostnaderna fér NFR.
Detta forslag behandlades positivt i utbildningsdepartementet men avvisa-
des av regeringen. I statsverkspropositionen till 1973 ars riksdag framhalls
att finansieringen av ett radioteleskop pa Ra6 borde prévas inom ramen for
NFRs resurser.

Under varen 1973 fordes forhandlingar mellan NFR, CTH och K&AW
om bidrag frin stiftelsen till kostnaderna for teleskopet. Dessa diskussioner
blev framgangsrika och ledde till atct K&AW bidrog med 2 Mkr och NFR med
3,4 Mkr till uppforandet av teleskopet under férutsittning att driften (ca 150
kkr/4r) bestreds frin CTHs driftanslag.
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Det finns likheter mellan drendet om det nya OSO-teleskopet och MAX-
projektet. De béda projekten ldg nira varandra i tid. I bada fallen hade man
starke stod frin RA vid CTH respektive LU. Kostnaderna var av ungefir sam-
ma storlek. Forhandlingarna skedde pd olika sitt. I Onsalafallet forekom en
direkt forhandling mellan NFR, CTH och K&AW, medan AFR i MAX-fallet
var mindre aktivt och lit projektledningen i huvudsak sjilv skéta forhandling-
en med de olika organen. Resultatet blev det samma. I bida fallen kom projek-
ten till sténd.

Utgdende frin de tvd GWI- och OSO- exemplen diskuterade FRU hur man
i framtiden borde 8sa finansieringen av den dyrbara vetenskapliga utrust-
ningen.

Kostnaderna utgor den avgdrande svirigheten. Anspriken kommer alltid att
vara storre 4n tillgiingliga resurser. Nir det giller den extratunga utrustningen
av mycket speciell karakeir 4r det emellertid inte ens dnskvirt att kostnadsfra-
gorna skall 8vervinnas alltfor Litt eftersom de utgdr en stark drivkraft for ing8-
ende prévning ur bide vetenskaplig som utrustningsteknisk synvinkel. Den
extratunga utrustningen véllar svirigheter ocksd ur prioriteringssynpunkt. Pro-
jekten 4r ibland unika, vilket innebir att de inte kan stillas mot andra liknan-
de, kostnaderna for utrustningen utgér den troskel som maste forceras for att
forskning inom omradet skall vara méjlig, samhillsrelevansen ir ofta oklar.

Utredningen foreslog att till FRNs férfogande skulle stillas ett reservationsan-
slag avsett att anviindas for finansiering av dyrbar utrustning. Medel som dis-
ponerats frin anslaget skulle jimte rinta terforas till statsverket. For den ex-
tratunga utrustningen borde det dven finnas méjlighet for FRN att direke till
det aktuella projekeet tillskjuta belopp som omedelbart avskrevs.

Riksdagen foljde i stort utredningens forslag och en reform av rddsorgani-
sationerna genomfordes frin 770301. Vad betriffar dyrbar vetenskaplig ut-
rustning fick FRN i uppdrag att ytterligare utreda formerna for hur sidan
utrustning skulle finansieras.

Det nya NFR och dess internationella utvarderingar

Vid halviérsskiftet 1977 slogs det gamla NFR och AFR samman till ett nytt
NER och nya arbetsformer méste utarbetas. Som huvudsekreterare fr det nya
forskningsridet utsigs Ingvar Lindqvist, professor vid Lantbrukshégskolan i
Uppsala. Under radet bildades fyra programutskott i biologi, fysik-matematik,
geovetenskaper och kemi. Till ordférande i PUF utsigs Ingmar Bergstrém,
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professor och eftertridare till Manne Siegbahn som forestdndare for AFI i
Stockholm, och som sekreterare for utskottet John E Gustavsson och Lars
Gidefeldt. I NFR ingick dven Carl Nordling, UU, professor och nira samar-
betare med Kai Siegbahn. Som ordférande f6r PUK utsdgs Lennart Eberson,
LU, professor i organisk kemi och dekanus for MNF vid LU och som sekrete-
rare for utskottet Marianne von Glehn. Namnupprikningen ir av betydelse ty
det var dessa personer inom forskningsridet som drev och handlade MAX-
projekeet.

Ingmar Bergstrom har tecknat ett varmt och personligt portritt av Ingvar
Lindqvist i samband med hans bortging i maj 1991.7° I denna sin skildring
tar han bl a upp f6ljande:

I kélvattnet efter den uppslitande debatten om Sveriges deltagande i CERN II
projektet bland naturvetarna tilltridde Ingvar Lindqvist som huvudsekre-
terare fr det nya NFR. Sjilva existensen av de tvd gamla forskningsriden AFR
och NFR med visentligen big science i det ena och small science i det andra
var en stor otidsenlig olycka som i hog grad bidrog till en lindrigt talat olustig
mediadebatt om naturvetenskapens framtid. Att dimpa dessa motsittningar
krivde konstruktiva atgirder och en vidsynt forskningspolitisk ledare. Landet
hade helt enkelt inte tidigare ett gemensamt forum dir forskarna sjilva under
ledning av en klok kapten vid rodret kunde samordna och planera svensk
naturvetenskap. Ingvars mest visentliga insats var att han inte bara krivde att
den langsiktiga forskningsplaneringen primirt skall géras av forskarsamhiillet
och inte av handldggare i departementen. Han insdg ocks3 att for att denna
dndring skulle vara méjlig s& var det ocksa nédvindigt att vinna respekt bland
vara politiker och andra som har inflytande i vart samhille.

Flera tgirder genomfordes for att stirka det nya NFR. En var att kartligga de
investeringsbehov forskarna hade, speciellt vad gillde dyrbar utrustning inom
fysiken, en annan var att 6ka kontaktytan med de fackliga organisationerna,
de politiska partierna, utbildningsdepartementet och regeringen. De flitiga
kontakterna med facken var nigot nytt i forskarvirlden och ledde till en posi-
tiv vindpunkt i arbetarrorelsens instillning till NFR och NFRs budget. Ré-
dets inflytande 6ver svensk forskningspolitik 6kade mirkbart. De neditgiende
kurvorna som visade hur skilda naturvetenskaper temporirt fick betala CERN
II (diagram 3,sid 71) vinde 4t andra hallet. Som vi ser fick Gésta Funke ritt

76 I Bergstrém: "Med Ingvar Lindqvist i nya NFR”, opublicerat, 1991, personlig kommunika-
tion.
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i stort men den kirnfysikaliska forskningen himtade sig aldrig. NFR kanalise-
rade pengarna till nya omréden.

En tredje &tgird var att infora internationella utvirderingar. Med ritta
har NFR fitt respekt for denna atgird inte bara av svenska regeringar obero-
ende av politisk firg utan ocksd av forskningsorgan utomlands. Ingmar
Bergstrom och Ingvar Lindqvist organiserade dessa s att samtliga i utvirde-
ringsgruppen utom ordféranden och sekreteraren var utlindska forskare.
Dessa utvirderingar fdddes inom PUF men Ingvar forde tanken vidare i
andra betydelsefulla sammanhang. Han sig ocksé till att kunskapen om
denna sjilvkritiska verksamhet marknadsférdes till itt f6rvinade och upp-
skattande politiker.

Ett av de férsta forskningsomriden inom PUF som utvirderades var expe-
rimentell kirn- och elementarpartikelfysik.”” Redan i december 1977 ombads
forskargrupperna inom dessa omréden att sinda in ingdende information om
uppnédda vetenskapliga resultat under den senaste sexarsperioden och om
den ekonomiska situationen.

Eftersom denna utvirdering som lag klar i september 1979 var en av de
allra forsta som gjordes inom PUF skall man inte ur den dra allt for lingt
gdende slutsatser. Tveklost forsokte utvirderarna bedriva forskningspolitik,
vilket paverkade deras slutsatser. Vi har redan redovisat behovet av en upprust-
ning av den svenska acceleratorparken och sett hur en serie forslag till accelera-
torcentra lades fram under tidigt 70-tal. Utviirderarna tog begripligt nog fasta
pd dessa tankar och férordade en nationell samling av den kirnfysikaliska
forskningen. Genom att smilta samman AFI, GWI och Tandemaccelera-
torlaboratoriet, TLU, dill ett gemensamt acceleratorlaboratorium skulle det
vara mojligt att undvika underfinansiering och underbemanning. Forst dd
skulle en slagkraftig svensk kirnfysikforskning 6verleva.

Denna rekommendation innebar svira pafrestningar for den befintliga kirnfy-
sikforskningen. Virst drabbade blev nog forskarna vid GWI. Deras ombyg-
gnadsplaner, som godkiints av riksdagen for budgetdret 76/77, lades nu pd is. Man
miste avvakta en utredning om det nya acceleratorcentret som f6rdes fram i NFRs
petita 80/81. Nermonteringen av den stora cyklotronen pabérjades i jan 77, men
forst under 1981 uppdrog regeringen &t byggnadsstyrelsen, KBS, att projektera
om- och tillbyggnad av lokaler. D4 hade NFR/FRN forbundit sig att finansiera de
medel som begirdes for ett minimiprogram for fysik vid laboratoriet. Detta inne-
bar en visentlig nedbantning av fysikprogrammet. I november 1981 kunde beslut
fattas i drendet. P4 liknande sitt stoppades AFIs upprustning,

77 Utvirderingskommitté: U Amaldi, CERN, A Astbury, England, G Ewan, Kanada, O Nathan,
Danmark; B Povh, Visttyskland, R H Siemssen, Nederlinderna, T' Ericson, CERN, (ordf).
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Nu i efterhand kan man siga att tanken atc koncentrera kirnfysik-
forskningen till ett nationellt centrum var god, men férhoppningarna att det
skulle g& smirtfritt och snabbt att realisera planerna var éverdrivna. Man bor
betinka att tvd universitet skulle samarbeta for att nd en gemensam l6sning.
Samtidigt skulle limplig tomtmark sékas upp och byggnader jimte accelera-
tor projekteras. Hur det gick for AFI och GWI skall vi senare beréra.

MAX-projektet och den internationella utvarderingen av
experimentell karnfysik 1979

For MAX-projektet blev den internationella kirnfysikutvirderingens rekom-
mendation bekymmersam. Kirnfotogruppen hade ju 1972 fréntagits sina
forskningsmajligheter vid LUSY och direfter under sju ar helhjirtat engagerat
sig 1 ett nytt forskningsprogram i kirnfysik kring MAX och dill slut fatt gehor
for sitt forslag.

Avet fore det att den internationella utvirderingen pagick, fordes det fram,
som vi snart skall redovisa, ett forslag till modifiering av MAX-projektet att dven
innefatta synkrotronljusforskning. Efter utvirderingen beslét NFR att prioritera
MAX som synkrotronljusanlidggning.”® Detta och rekommendationen att kon-
centrera kirnfysikforskningen till Stockholm-Uppsalaomradet blev sjilvklart en
jobspost for kirnfotogruppen. Hittills var enbart den nakne MAX finansierad,
dvs MAX-acceleratorn jimte pulsstrickare men ej nddvindig tung forsk-
ningsutrustning for kirnfysik. Elektronspridningsmagneten hade prutats bort
och ett nddvindigt taggingsystem for fotoner var under prospektering.

Men det var inte bara kirnfotoprogrammet som drabbades. Hela nitet av
forhandlingarna mellan MAXs ledningsgrupp och projektets finansidrer pé-
verkades negativt. Detta gillde speciellt diskussionerna inom LU. Vi skall
snart se hur diskussionerna inom LU polariserades i en ja- och en nejsida. Man
kan frdga sig hur NFR kunde vara sd insikeslost, att det ej férstod hur saker
péverkar varandra. Hela kirnfotogruppen var nira att limna projektet, nigra
av de tyngsta namnen gjorde det, och dirmed skulle med storsta sannolikhet
hela MAX-projektet ha rasat.”

Kanske var det s att NFR och PUF férstod att detta skulle kunna ske och
diskuterade problemet med K&AW:. Ett snabbt ingripande frin K&AW i de-
cember 1980 med ett stdd till kirnfysik vid MAX pa 700 kkr riddade nimli-
gen situationen. Jag vet ¢j hur diskussionerna i detta drende 16pte dven om det
i beslutsbrevet frin K&AW framgdr att samrdd skett med NFR.

78 NFRs anslagsframstillning 1981/82 (daterad 800831).
7 Jag tinker hir pd docenterna Géran Jonsson och Kurt Lindgren, som efter intensivt arbete
med MAX-projektet limnade projektet och pabsrjade ny framgangsrik utbildning till likare.
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Orsaken till min tvekan beror pé att under viren 1980 garanterade NFR
300 kkr for synkrotronljus vid MAX. Tidigare i januari 1979 hade kirnfoto-
gruppen lagt in en gemensam ansokan till NFR och K&AW om 1 Mkr for
kirnfysikutrustning vid MAX. Eventuellt kan K&AW ha trott att NFRs ga-
ranti gillde denna ansokan.
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Synkrotronljus — alla tiders ljus

Experimentella mojligheter med synkrotronljus

ynkrotronljuskillan 4r en mycket speciell ljuskilla. Den sinder vgor i

radiofrekvensomrédet och i det infrardda omrédet, verkar som glad-
lampa f6r synligt ljus, som ultraviolettlampa och som réntgen- och y-stra-
lekilla allt i ett. Dessutom 6vertriffar dess briljans standardkillorna i alla
dessa omréden av det elektromagnetiska spektret undantagandes radio-
frekvensomradet.

1:a, 2:a och 3:e generationens synkrotronljuskalla

I den 1:a generationens ljuskilla utnyttjade synkrotronljusanvindarna de elek-
tronsynkrotroner som byggts for elementarpartikelfysik. Forskarna fick oftast
pd ndder anvinda acceleratorn for sina experiment. Synkrotronerna var heller
inte byggda sa att de cirkulerande elektronerna hade maximalt goda egenska-
per nir de passerade genom béjmagneterna.

Det fanns dirfor skil for synkrotronljusfolket att bygga egna killor. I den
2:a generationens ljuskillor skedde flera forbittringar. Strilningsintensiteten
frin bojmagneterna kunde avsevirt forbittras. Linga lagringstider uppnaddes
och den experimentella utrustningen blev en integrerad del av anldggningen.
MAX I ir en typisk 2:a generationens ljuskilla.

Utvecklingen gick fort, och snart insdg man den stora méjligheten att ut-
nyttja magnetiska insittningselement i rakstrickorna pa lagringsringen. Dessa
ir av tvd slag: Wigglers och undulatorer. Bdda bestdr av magneter med vixlan-

_de polaritet. Detta medfor att elektronerna sicksackar eller wigglar sig igenom
dem och dirmed ger upphov till en serie lokala stralningskillor. Wigglern be-
stdr av ett fital magneter. Har samverkar inte ljuset frin de olika bankrokarna
och vi fir en ganska bred ljusstrile med god intensitet proportionell mot anta-
let magneter. I undulatorn finns en méngfald magneter med vixlande polari-
tet. Hir samverkar ljuset frin de olika bankrékarna och vi fir en synnerligen
smal ljusstrile med mycket god intensitet proportionell mot antalet magneter
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i kvadrat. Nu méste lagringsringen ha langa rakstrickor for att ge plats at in-
sittningselementen och vi fir den 3:e generationens synkrotronljuskilla.

A ) FingrZ Pri[ll'dli(t;ill]d av olika typer av
synkrotronljuskillor.
t 2 S ts ts > 7 X Synkrotrcj)nljus frén en dipol béjmagnet
— en svepande sokarlykta.
B Wiggler — ett fital magneter med
vixlande polaritet placerad i en rakstricka
pa ringen. Hir samverkar ¢j ljuset frin de

s g & & olika bankrokarna och vi fir en ganska
e 1 bred ljusstrile med god intensitet propor-
= tionell mot antalet magneter.

C Undulator — en mangfald av magneter
med viixlande polaritet placerad i en
rakstriicka pa ringen. Hir samverkar ljuset

(o] frin de olika bankrokarnas och vi fir en
= — mycket smal ljusstrile med mycket god
intensitet proportionell mot antalet

magneter i kvadrat.

Fig 23 Principbild éver hur en undulator

med ett femtiotal magneter #r konstruerad
och hur elektronerna ror sig i en sick-sack

bana di de passerar undulatorn.

Savil den 2:a och 3:e generationens ljuskilla har mycket goda egenskaper. De
viktigaste dr foljande:

Spektrum: Den storsta fordelen med synkrotronljus ér att strilningen innehal-
ler alla viglingder ner till rontgenomradet. Detta utnyttjar man genom att
placera en monokromator (viglingdsutviljare) i strdlens vig. Denna plockar
ut strilning med bestimd viglingd som sedan utnyttjas for experiment.
Direfter 4ndras viglingdsutviljarens instillning och man fir ut en annan
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Briljans (fotoner/sek x mm? x mrad2 x 0,1% bandbredd)
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Fig 24 Den 6vre delen av figuren visar briljansen for ljuskillorna MAX I och MAX
I1i jimforelse med solens briljans. Briljansen 4r ett matt p4 en ljuskillas intensitet
dividerat med dess ytutbredning men ocksé ett matt p& hur starkt det utsinda ljuset
dr riktat. (BM 1= bojmagnet MAX I, BM 2 = bsjmagnet MAX II, UND I =
undulator MAX I, UND 2 = undulator MAX II, MPW = multipolwiggler MAX I,
SCW = supraledande wiggler MAX II, Broms.= bromsstrélning).

Den undre delen av figuren visar molekylira, atomira, elektroniska och nukledra
processer som uppkommer med ljus av olika energi.
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véglingd. P4 detta sitt gdr det att studera en process inom fysik, kemi eller
medicin viglingd for viglingd och kartligga hur den paverkas nir viglingden
forindras.

Intensitet: Den hoga briljansen, dvs den hdga intensiteten per strilande yt-
enhet, i synkrotronljuset 4r anmirkningsvird. I réntgenomridet dr exem-
pelvis briljansen for den ”vita” strilningen frin synkrotronljuskillan en fak-
tor 10°~10° gdnger den som produceras frin den mest kraftfulla laboratorie-
killan i réntgenomradet. Detta innebir att diffraktionsménstret f6r en prote-
inkristall (ex 50 000 reflexioner), som tar approximativt tre veckors kortid att
samla ihop i ett rontgenlaboratorium, endast tar ungefir en sekund vid syn-

krotronljuskillan.

Geometri och tidstrukrur: Elektronstrilen som 4r killan for den elektromag-
netiska strdlningen har liten utstrickning. Den utgdende ljusstrilen gir utien
mycket sniv kon vilket gér den méngsidig. Den har ocksa odvertriffbar ljus-
tithet. I synkrotronringsplanet 4r ljuset linedrpolariserat i den vertikala rike-
ningen. Utanfor banplanet innehaller strlen komponenter av cirkulirpolari-
serat ljus. Dessutom blixtrar strilen nigra ginger per nanosekund (1 ns = 107
s), eftersom elektronerna cirkulerar i acceleratorringen med ljusets hastighet i
klungor. Blixten 4r tio till hundra pikosekunder (1 ps = 1072 s) ling beroende
pé klungornas utstrickning. Alla dessa egenskaper kan utnyttjas i experiment.
Den hoga intensiteten méjliggor experiment som kan utforas otroligt snabbt
och den smala strilkonen medfor att en synnerligen god geometrisk upplos-
ning kan uppnis. Det stora spektrala omrédet kan ocksd utnyttjas i minga
experiment.

Renbet: Eftersom ljuset produceras av fria elektroner som rér sig i ultragott
vakuum finns det inga frimmande dmnen som stdr produktionen. Det pro-
ducerade spektret dr didrfor extremt rent och dven teoretiske vl definierat.

Forskningsomraden

Litografi, mikroskopi och selektiv fotografering

Tack vare den mycket smala synkrotronstrilekonen ir den ndrmast perfekt for
att producera mikroelektronik och mikromekanisk utrustning. Detta sker ge-
nom att belysa ménster lagda ovanp fotoresistorer som sedan kemiske etsas.
Valet av vaglingd beror pa anvindningsomridet. Ju energirikare ljus desto
skarpare struktur. Vid produktion av mikroelektronik utnyttjas ofta fotore-
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sistorer av tjockleken 1 um (1 pm = 10° m) vilket innebir att strilningen
normalt har viglingden 10 A (1 A = 10 m). Vid produktion av mikromeka-
niska element krivs djupare penetrering upp mot 300 pm, vilket innebir att
strilningen méste vara energirikare med viglingder ner mot 1 A.

Med samma teknik kan man f3 en viss typ av mikroskopbilder. Man ligger
d3 det material man vill studera, exempelvis en levande cellvivnad, pé en kisel-
skiva och bestralar den. Efter framkallning fir vi en bild av provet. For att fi en
bild med sedvanligt elektronmikroskop med ungefir samma detaljrikedom
mdste provet placeras i vakuum. D4 kan provet ¢j vara levande, vilket 4r en
stark begrinsning i biologisk och medicinsk forskning.

Ytterligare en metod som utnyttjar liknande teknik 4r selektiv fotografe-
ring. Genom att vilja en passande vaglingd i synkrotronstrélningens rontgen-
omrade 4r det méjligt att i ett prov som innehéller olika #imnen enbart studera
ménstret av ett eller flera av dem. Materialet placeras p4 en kiselskiva som belagts
med ett ljuskinsligt skike. Direfter bestrilar man materialet med en véglingd
som slukas av jirnatomerna. Dir de finns kan inte strilningen tringa ner till
underlaget. Direfter bestrilas amnet med en viglingd som absorberas av kol.
Nir kiselskivan “framkallas” visar ménstret hur de tvd dmnena fordelar sig.

L fordeining
av jarn

fiH

kiselskiva

biologiskt
,, material

|fordelning
av kol

Fig 25 Selektiv fotografering. Med hjilp av synkrotronstrilning kan man ta reda
pa hur tv3 4mnen, ex jirn och kol, fordelar sig i ett material som bestdr av olika
dmnen.

EXAFS

Studier av EXAFS (Extended X-ray Absorption Fine Structure) ir sannolikt
den ildsta och mest populira anvindningen av synkrotronljus. EXAES ut-
nyttjar det kontinuerliga spektret av rontgenstrilning for att mita finstrukeur
som upptrider i K-kanten i den fotoelektriska absorptionen. Denna teknik
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har utvecklats, och idag gir det att ur finstrukturen utlisa mingden av andra
atomer och typen pé dessa i nirheten av den exciterade atomen.

PEPSPADNE S S Fig 26  En atoms egenskaper
rontgenstralning — beror i hog grad pé de elektro-

A A @ ner som finns i banor runt
atomkirnan. For att studera
hur en atom uppfor sig slar
man dirfér loss elektroner frin
v banorna. Bildens atom utsitts
f g for rontgenstralning av allt kor-
tare viglingd (6kad strélnings-
PSP energi). Plotsligt dkas atomens
5 forméga att absorbera strl-
Pyl ningen (det kallas f6r absorp-
kérna tionskant). D3 svarar rontgen-
. strilningens viglingd mot
absorptions- . . L
formaga bindningsenergin for elektro-
A ner i en viss bana runt atom-
T kiirnan. Ju kortare viglingd ju
1004 " hirliggande starkare bundna elektroner kan
i atomer slungas ut. Absorptionsférma-

PSS AD AAAANANND

\K e\lektronbanor

gan registreras och overfors tll
en kurva. Ur kurvan fir man

=y
T
t

veta dels var elektronbanorna
L, finns, dels om det finns storan-
ol de atomer i den nidrmaste om-
> givningen och i s fall vilka och
kortare vagléngd hur minga.
hbgre energi

Ett EXAFS-spektrum ir specifike fr en given substans och det krivs inte att
materialet dr kristalliniskt eller ens i fast form. I natriumkalkglas exempelvis, #r
det mojligt ate lite fi information om de nérmaste grannarna till var for sig Na,
Ca och Si atomerna. Direfter gir det att bygga upp en bild av glasstrukturen
pd atomiir nivé. Bilden 4r en medelvirdesbild eftersom glas saknar [&ngrick-
viddsordning. EXAFS kan ocksd kombineras med kristallografiska studier.
Om diffraktionsstudier har utnyttjats for att fi en dvergripande bild av den
dterkommande atomira strukturen ir det méjlige att med EXAFS inrikta sig
pé ett enstaka atomslag inom denna struktur. Denna kombination kan f3 till-
limpningar inom materialvetenskap och molekylir biologi.
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Ytstudier

Grundprincipen vid studium av ytor med synkrotronljus ir i férsta hand att
excitera ytans atomira lager sd att skillnaden mellan ytans strukeur och sam-
mansittning kan jimforas med materialets egenskaper i helhet. En sidan exci-
tation kan dstadkommas genom att bestréla ytan i strykande infallsvinkel som
dr lika med eller mindre 4n den kritiska vinkel dé réntgenljuset totalreflekte-
ras. Alternativt kan UV-ljus eller mjuk rontgenstrélning anvindas for att exci-
tera elektroner i ytatomerna. Mitning utférs pd de emitterade elektronerna.
Man miiter samtidigt elektronernas rorelseriktning och rérelseenergi. Dessa
mitningar ger detaljerad information om kemiska bindningar, valenstillstind
och bandstruktur i ytlagret. Metoden ir ytkinslig eftersom de emitterade foto-
elektronerna har ett mycket begrinsat flykedjup (3-3000 A). I manga fall gar
det ate 2 information om ett enatomirt lager pd ytan.

Genom att studera hur ytans elektronstruktur férindras vid exempelvis
virmebehandling, oxidation och metallbeliggning fir man kunskap om hur
ytornas bindningar férindras. Det viktigaste och kanske ocksé det 4ldsta pro-
blemet inom ytforskningen ér att f kunskap om hur oxidation och korrosion
uppkommer.

Kinematik

Eftersom synkrotronstrilningen sinds ut i pulser kan man starta en fysikalisk
eller kemisk reaktion med dess hjilp. De nya tillstdind som d& uppkommer
utsinder ofta i sin tur strdlning. Med anvindande av snabb elektronik och
datorbehandling av resultaten kan man f& reda p4 vad som hinder med ett
belyst prov picosekund for picosekund efter varje ljuspuls. Sjilva ljuspulsen 4r
kortare dn 100 ps.

D4 provet, som ofta bestdr av enkla biologiska molekylstrukturer (exem-
pelvis enzymer), belyses med ljus med utvald viglingd, kommer de ingdende
delarna att dndra sin rérelse. En tid senare kommer dock den ursprungliga
rorelsen att dtertas, och dd sinder molekylen normalt ut ljus av Lingre vig-
lingd in vad den tog emot. Tiden mellan dessa tva ljuspulser registreras vid
experimentet, och storleken av denna fordréjning ger ett mitt pd trogheten
(alternativt rorligheten) hos de olika delarna. For att ytterligare 6ka informa-
tionen i experimentet miter man ocksd det dtersinda ljusets polarisation.

Rontgendiffraktion av proteiner

Réntgendiffraktionstekniken har redan med konventionell teknik drivits [ingt
mot sin fullindning. Men dven inom detta omride 8ppnar synkrotronstrdl-
ningen nya méjligheter. Det dr nu méjligt ate arbeta med mycket mindre kris-
taller, bara ndgra hundradels millimeter stora. Det finns en hel del organiska
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Fig 27 Fluorescensljuset frn den exciterade makromolekylen tryptophon ir
polariserat, men polarisationsgraden klingar av med tiden efter excitation frdn det
pulsade synkrotronljuset. Ur mitning kan molekylens rérelsetillstind bestimmas.

dmnen, bl a proteiner, som man inte kan framstilla storre kristaller av. Det 4r
ocks& mojligt att analysera prover med stora enhetsceller, upp till 0,1 um i
sida. Ytterligare kunskap erhalls om man miter diffraktionsméonstret vid tvd
olika viglingder pa var sin sida om en absorptionskant i den spridande ato-
men. Spridningsférmagan 4r nimligen olika i de tv4 fallen och man méste
kinna till den anomala spridningen om man vill bestimma komplicerade
atomstrukeurer.

Atomfysik
Med hjilp av synkrotronljuset 4r det mojligt att simulera astrofysikaliska pro-
cesset eftersom synkrotronljusets spektrum i hog grad liknar planckstralning-
en frin en centralsgirna. I laboratoriet riktar man synkrotronljuset mot ett
plasma i en halkatodlampa. Plasmat spelar rollen av en trolig ingrediens i den
gas som omger en stjirna eller nebulosa. I f6rsta hand studeras fria atomer. Det
4r ocksd mojligt att pa liknande sitt studera acronomiska processer, dir mole-
kyler i hoga luftlager forstors eller byggs upp av den kosmiska strdlningen.
Det som hir beskrivits 4r bara ett axplock av de méjligheter som 6ppnar
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Fig 28 En schematisk bild 6ver hur man kan simulera astrofysikaliska processer i
laboratoriet och utnyttja synkrotronljus.

sig for breda omréden av forskning inom biologi, farmakologi, fysik, geologi,
kemi, medicin, teknik och andra omriden.

MAX — en synkrotronljuskalla?

Som beskrivits redan i inledningen pabsrjade Per-Olof Nilsson tillsammans
med Werner Stiefler under tidigt 70-tal experiment med synkrotronljus frin
LUSY. Efter den nordiska synkrotronljuskonferensen 1975 i Géteborg hade
P-O Nilsson som uppdrag att utreda méjligheterna att bl a utnyttja MAX-
acceleratorn som en synkrotronljuskilla.

De forsta tankarna pé detta berdrs vid MAX-styrgruppens sammantride i augus-
ti 1977 och i slutet pé september 1977 lag pd styrgruppens bord en skrivelse ”Synkro-
tronljuset i Lund”, ddr Werner Stiefler redogjorde f6r tv4 alternativ att dstadkomma
synkrotronljus vid MAX. Antingen kunde det ske med en wiggler i en av rakstrick-
orna hos pulsstrickaren eller ocksd genom en hdjning av elektronenergin i ringen
fran 100 till 200 MeV och sedan lagring av elektronerna. Det spektrum som i s4 fall
producerades skulle striicka sig ner till 100 A och vl ticka det spektrala omridet som
kunde utnyttjas av den vid LUSY redan befintliga utrustningen. Detta alternativ var
att foredraga eftersom wiggleralternativet var p grinsen dll det tekniskt méjliga om
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man inte byggde en supraledande wiggler, vilket i sin tur var for dyrt. Det gick med
ndd och nippe att pressa in lagringsringforslaget i befintliga utrymmen om kryostat-
utrymmena intill hall A kunde disponeras.

Nu var snobollen i rullning. I januari 1978 inlimnade P-O Nilsson och
Anders Flodstrom en ansékan till NFR lydande p& 444 kkr, om uppbyggnad

av en nationell synkrotronstrilningskilla.* Ur ansokan gér det att lisa:

Synkrotroner och lagringsringar for elektroner anvinds nu som el.
magn. strdlningskillor i mer 4n 20 laboratorier virlden 6ver. For att
exemplifiera nigra nuvarande forskningsomraden dir strilningen ut-
nyttjas kan nimnas fasta tillstindets fysik och ytfysik (spektroskopi,
sdsom optisk absorption och fotoemission), atom- och molekylfysik,
kemi (t ex analytisk kemi och fotokemi), molekylbiologi, metallurgi,
geologi och medicin.

Uppbyggnad av en ny killa 4r motiverad ur flera synpunkter. Ett
huvudargument ir givetvis att vi 6nskar uppehélla en hég niva pa den
berdrda forskningen i Sverige. Manga forskningsgrupper upplever nu
en allt hdrdare konkurrens frin synkrotronstrilningslaboratorier. Alla
dessa forskare kan givetvis inte resa utomlands. Att fortsitta forskning-
en med konventionella metoder, skulle leda till att Sverige skulle kom-
ma att sakna kunskap inom omriden, vilka dr mycket centrala och
grundliggande. Detta skulle leda till en betydande efterslipning inom
forskning och teknik.

Miljén vid ett synkrotronljuslaboratorium idr vidare mycket gynn-
sam for interdisciplindra projekt eftersom hir forskare frin olika filt
mots. Samarbetet mellan olika universitet inom Sverige skulle ocksa
kunna ska. Synkrotronljus utnyttjas i utlandet av forskare frin Gote-
borg, Linkdping, Stockholm och Uppsala. Det ir dock inte realistiskt
att behovet i lingden skall tickas genom gistforskning utomlands.

I ansokan hinvisade de till skrivningen i NEFRs Program for naturvetenskaplig
Jorskning 1976—1981, dir det framhélls att man under den nidrmaste femérs-
perioden maste rikna med avsevirt dkade krav frin materialfysiker om inves-
teringar i dyrbara synkrotronstalningskillor.

Ansokan tillstyrktes av styrgruppen for MAX-projektet under forutsitt-
ning att tillrickliga medel stilldes till forfogande och att inga stérre forind-
ringar skedde i tidplaneringen fér projekeet.

Frigan om att utvidga MAX-projektet till att dven innefatta en killa for

80 se fotnot 2.
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synkrotronljus var for NFR av den omfattning att den krivde en sirskild ut-
redning.® Karl-Fredrik Berggren (LiTH och ledamot i PUF) blev ordférande
i denna arbetsgrupp. Han var just hemkommen efter drygt ett &rs vistelse i
USA bl a i Stanford, dir han triffade Leif Johansson (LiTH), Stig Hagstrém
(LiTH och Xerox) och Ingolf Lindau (GU och Xerox), som alla arbetade med
synkrotronljus. Karl-Fredrik Berggren var saledes vil inforstddd med synkro-
tronljusets fordelar. Tillsammans med Carl Nordling (medlem i ESCA-grup-
pen, UU, som utnyttjade synkrotronljus frin elektronacceleratorn i Bonn,
och vice ordférande i PUF) fingade han upp P-O Nilssons och A Flodstroms
ansokan och drev den vidare i ett ganska oengagerat PUE &

Béde Berggren och Nordling betraktade synkrotronljus vid MAX som ett
hogriskprojekt, speciellt pd grund av den hyperkinsliga konstruktionen men
iven pé grund av det diffusa stddet inom landet. I forsta hand var det grupper
frin CTH och LiTH som gav projektet stadga. Oroande var att stédet frin
forskargrupperna vid LU var minimala. En viktig positiv faktor var att Mikael
Eriksson fick mycket stark rekommendation frain D Husmann, Bonn. En an-
nan var det variationsrika forskningsprogrammet dir kirnfysik och material-
fysik kompletterade varandra.

Arbetsgruppens rapport lag klar i september 1978 och gaven god bild av
behovet av synkrotronljus for svensk forskning. Kort sammanfattat kom ar-
betsgruppen fram ill:

att en kraftig expansion av synkrotronstrilningsanliggningar pigér utom-
lands. Utvecklingen gir dels mot storre anliggningar for rontgenstrlning
vid vilka biologisk-biofysisk forskning i forsta hand bedrivs, och dels mot
mindre lagringsringar for energier < 1 keV intressanta for foretridare for
fotoemission och ytfysikmaterialforskningen och vil limpade som natio-
nella projeke. ESFs forslag avser en gemensam europeisk anliggning for
hérdréntgen medan MAX-forslaget beror det ligre energiomridet,

att tekniske dr det méjligt att utnyttgja MAX som en kombinerad puls-
trickare/lagringsring. Men systemet bor kompletteras med ‘distributed
pumps’,

art den del av kostnaderna for en naken synkrotronstrilning som beror

8 PUF inom NEFR tillsatte vid sitt aprilsammantride 1978 en arbetsgrupp “med uppgift att
nirmre belysa méjligheterna att utnyttja MAX som en synkrotronljuskilla och dirvid dven
jimfora med alternativa méjligheter for svenska forskare att f3 tillging till synkrotronljus.
Arbetsgruppens svenska medlemmar skall ocksa limna forslag till ridets stillningstagande
betriffande ESF-rapporten om en europeisk synkrotronstralningskilla”. Arbetsgruppen fick
efter ndgra justeringar foljande sammansittning: K-F Berggren, ordf. (LiU), U Gelius (UU),
D Husmann, (Bonn), R Rigler (KI) och A Rosén (GU).

#2Fsljande stycke dr en sammanfattning av en intervju med K-F Berggren.
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NER kan uppskattas till 600 kkr. Den totala projektkostnaden exklusi-
ve driftkostnader (lagringsring, experimenthall, kringutrustning etc)
torde hamna p4 minst det dubbla beloppet,

att en rddgivande grupp bér bildas i anslutning till projekeet,

och att anliggningen bor vara tillginglig for samtliga svenska fors-
kargrupper.

Arbetsgruppen rekommenderade att MAX-projektet utvidgades mot synkro-
tronljusforskning och att Sverige bér deltaga i forberedelsearbetet till ESFs
planerade anliggning for réntgenomradet.

Arbetsgruppens positiva stillningstagande paverkade PUF och gav hopp
hos de anslagssokande och inom MAX-gruppen. NFR beslutade att stédja
modifieringen av projektet med 90 kkr for fortsatt projektering av en lagrings-
ring, och dérutéver att binda ett belopp pa 300 kkr motsvarande hilften av
den uppskattade kostnaden f6r den nakna synkrotronljuskillan under frut-
sittning att dterstdende kostnader kunde erhéllas frin annat hall.

An en ging miste MAX-ledning finna andra tinkbara finansiirer och
samtidigt kimpa med kostnadsskningar och trygghetsfrigor for personal pd
tidbegrinsade anslag. Som alltid var det svart att fi full kompensation fér in-
flationen som under dessa ar lopte pd 10—15% per &r, vilket dven ledde till
kraftiga 16nehdjningar. Till detta kom en serie devalveringar av den svenska
kronan under slutet pa 70-talet och bérjan p& 80-talet samt momshdjning.

Som en foljd av det positiva mottagandet av arbetsgruppens rapport i PUE
skapade P-O Nilsson i december 1978 en anvindarkommitté for synkrotronljus
vid MAX. Kommitténs arbetsuppgifter skulle vara att deltaga i disponering av
lokaler, inventera limpliga startexperiment och beskriva den nédvindiga basut-
rustningen for dessa experiment samt utarbeta anslagsansskningar om kringut-
rustning m.m. Vi skall snart se hur finansiering och planering l6pte.

Lucy dod, Leve Max

Men det var inte bara slit, bekymmer och krav. Det fanns ocks3 tillfillen till
glidje. Nistan i smyg, oberoende av alla utvirderingar och férhandlingar,
hade MAX-gruppen byggt 100 MeV race-track mikrotronen och fitt den att
fungera. Samtidigt insdg alla att det var dags att stinga ner LUSY. Accelerator-
hallen behévdes om synkrotronljuskillan skulle bli verklighet. Den 1 oktober
1979 var det bide dop och begravning pd Fysikum.

I LUs tidning LUM skildrades det pd foljande vis (text Bjérn
Ljunggren):*

8 LUM 791018.
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Lucy déd !
Leve Max !

Lund och universitetet dir har begdvats med en riktig kiindis. En superkindis,
om man si fir siga. Han gir under namnet Max. Och det finns kanske bara
tvd dll som han i virlden! Max har kostat runt fem miljoner. Men ir vird
minst det fyrdubbla. Nar Max gick igdng p& Fysikum i Lund hiromdagen s&
rénte det ocksa som sig bor ordentlig uppmirksamhet. Se rubrikerna:

Lucy tackar for sig. Lundafysikerna inledde ny epok (Sydsvenskan).

"MAX? startar ny epok pa fysiska institutionen. Viird vartenda ére. (Arbetet).
Dags for MAX. Sinnvike MAX och elektronerna. Atomens liv” studeras i Lund.
(Skénska Dagbladet).

LUM var ocksa dir. Mikael Eriksson, den sinnrike Max-byggaren, bjéd pd spe-
cialintroduktion. Han avslgjade d& att Max ir en riktig slésare. Med tid (som ju
dr pengar). (Hir syftade Mikael p4 att mikrotronen levererar pulsade elektroner
och inte en jimn strom). Uppriktigt sagt kidra ldsarinnor och ni andra forstod vi
inte alls. (...) Nir vi nu erkiint vir begrinsning nir det giller miljontedelar av
sekunder s vill vi ddremot framhélla var styrka nir det giller nostalgi och gravil.
For det handlade det ocksd om, dagen d& man slippte Max loss. Lucy, ocks3 hon
av det rara accelerator-sliktet, gjorde nimligen samma dag sin sista insats p&
Fysikum, avtackad och avstingd av Sten von Friesen

Rivalerna slogs ut

I gammal frén TV kiind Friga Lund-form fortjuste professor emeritus von
Friesen ett fullsatt auditorium med hur-det-var-en-géng. Och gor klart for er
utan Lucy ingen Max! Och gor ocksd klart for er, utan Olle Wernholm vid
KTH och Lars Hansson, forskningsingenjér vid fysiska institutionen i Lund,
ingen Max! Sa Sten von Friesen. Men d& “glomde” han den viktiga roll han
sjilv en ging spelade for tillkomsten av Lucy. Och dirmed indirekt f6r Max.
For den l&ngt in i sjilen sanne lundensaren Sten von Friesen fanns det inget
som fick hindra honom frén att féra hem Lucy till Lund nir de uppvaktande
rivalerna var frén Uppsala. Av all stillen.

Jakt pé aktie-vinnare

S& kom det sig att han en dag nir 50-talet fortfarande var ungt satt tillsam-
mans med Ruben Rausing och dennes ndrmaste man Holger Crafoord och
bldddrade i en forteckning dver aktieinnehavare. * Det gillde att i gorligaste
mén forsoka rikna ut vilka som den nirmaste tiden kunde rikna med utdel-
ningar och dirfér skulle tinkas vilja stilla upp som donatorer. Man fann och

84 Se fotnot 27.
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vann. 200 000 kronor var det minsta Sten von Friesen mdste kunna visa upp i
"hemgift” for att £ fora hem Lucy till Lund. — Men Akerlund och Rausing sjilv
d8, sdg inte deras egen nirmaste framtid s ljus ut att de kunde tinkas stilla upp,
hade den med hoven frén universitetet utsinde fysikprofessorn forsynt undrat in-
nan Lucy s att siiga riktigt var i hamn i Lund. — Men vi... Vi stiller ju upp som
garant o det skulle g8 snett med utdelningen for ndgon av de andra, hade Ruben
Rausing svarat. Man kan vil misstinka att Sten von Friesen i det 6gonblicket sig
lika forundrad ut som han brukade gora i TV nir han fick nigon av sina berémda
teckningar pé svarta tavlan att stimma med vilket-skulle-bevisas. ..

Eftemiddagstaffeln bréts. Med Sten von Friesen i spetsen tdgade vi alla till
de nedre regionerna pa Fysikum, dir bide Lucy och Max nu fér ndgra korta
timmar "regerade”. Man kinde nistan historiens vingslag nir Sten von Friesen
majestitiskt skred fram och SLOG AV. Lucy ér déd! Leve Max!

De tog hem potten — mot oddsen

Professor Bengt Forkman och 1:e forskningsingenjér Mikael Eriksson ér de som
lett Max-bygget p& Fysikum. Utan 6verdrift kan det sigas att de hade oddsen
mot sig nir de bérjade arbetet: Max skulle prestera samma resultat som en acce-
lerator i 20-miljonersklassen — men Eriksson/Forkman kunde inte rikna med
att fi mer 4n en fjirdedel. Anda var de beredda att ta upp kampen, fulla av
tillforlic f6r det kunnande de visste fanns bland medarbetarna just pa Fysikum i

Lund. Sikert riknade de ocksd med att ménga helhjirtat skulle stilla upp for att

Fig 29 Sten von Friesen
hjilper till att stinga av
LUSY och starta upp
MAX-injektorn 791001.
Foto: Peter Voitkans.
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Fysikum i Lund inte skulle mista sin stillning som en av de ledande i viirlden
inom detta forskningsomréde. Tillsammans tog de ocksd hem potten till slut.

Regn av usmiirkelser
P4 kvillen triffades man igen. P4 Fysikum hade det under tiden dukats om:
eftermiddagens s& kallade grav! skulle nu skéljas ned med s4 kallat dopvatten.
Gott dricka. Och gott att dta. Men kvillens clou var nir Bengt Forkman stegade
fram infor de férsamlade med en massa spinnande pésar och 4skade tystnad. Nu
skulle hiir bli prisa av bdde i form av ord och utmirkelser till alla som sett att Max
verkligen blivit en verklighet. Hedersknyfflar och medaljbebiingda blev Mikael
Eriksson, Rune Alvinsson, Kurt Lidén, Sten von Friesen och Olle Wernholm,
som dessutom forirades surtknappen tll Max. Medaljerade blev vidare Lars
Hansson, Leif Thénell, Bent Schréder och Goran Jarlskog samt Staffan Rosan-
der och Miro Sedlacek frin Stockholm. Dessutom fick dessa Max-byggare forsta
tjing pd att gi ner och plundra Lucy p& ndgon del som de ville ha som speciellt
minne. Nej, vad vi kunde se bar inte Lars Hansson generatorn med sig hem. (....)
Glastaxen Max fick Preben Jensen, Nils-Erik Persson, Gustav Ekberg, Sven
Lundborg och Elna-Greta Broomé. Yiterligare en glastax delades ut. Och det 4r
T1TM extra kiirt att fi rapportera att mottagaren var BB-byréns chef Pia Sellers. I
LUMs spalter har ju BB-byrdn anklagats for ddligt fungerande samarbete med
institutionsfolk. Nu ville Bengt Forkman hivda raka motsatsen. Fér utan BB-
byréins insats p4 sluttampen hade aldrig Max sett dagens ljus.5> Punsch och stopp-
lenapp fick Jan-Olof Adler som korde sista passet med gamla Lucy. Triraxar dela-
des ut till Sigward Nilsson frén Stockholm, Georgy Soliakin, gistforskare frin
Leningrad, Bengt Erik Wingren, Wilhelm Key, -

Olle Cederholm och Britt-Marie Kallerhed. S& sa
Bengt Forkman att han var framme vid de finaste
priserna, nimligen sufeitpinnarna, till dem som
nu ska kéra vidare: Hans-Ake Gustafsson, Kurt
Lindgren, Werner Stiefler, Bengt Lorstad och
Gunnar Hyleén. Dirpa fick si Christina Eriksson
och Barbro Forkman varsist liter patker dirfor ace
de over huvud taget stdtt ut med Mikael och
Bengt hela tiden dygnets alla timmar som handlat o

om Max. Och allra sist forenade sig pristagare och Fig 30 Olle Wernholm vid
invigningen av 100 MeV
A — race-track mikrotronen

’ 791001.

Foto: Peter Voikans.
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gister i “For he is a jolly good fellow” till Bengt

% Ur utrustningsanslaget till LU (LUP-medel), som handlades av BB-byran, tilldelades under
hésten 1979 MAX-projektet 478 kkr for uppbyggnad och Fysikum 55 kkr for inkop av ny
dator IBM 1800 delvis motiverat av behovet vid MAX.
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MAX vaxer upp

Norra apparathallen i M-huset, LTH, erbjuds MAX-lab

4 LTH byggdes upp under 60-talet ingick i byggnationen tvd 40x40

meter stora apparathallar inom M-huset, den sédra och den norra. De
skulle anvindas for savil forskning som undervisning. I den norra hallen in-
stallerades en hogteknologisk, avancerad utrustning, dir man i fullskala skulle
kunna préva olika energisystem.

Vid stora uppbyggnader flyter det alltid omkring pengar som skall investe-
ras pa ett framsynt siitt. Detta ér svirt och den tunga och dyrbara utrustningen
i energihallen kom inte eller nistan inte till anvindning. Hallen blev en belast-
ning f6r M-sektionen med onyttjad hall och betungande personal- och under-
hillskostnader. Orsaken till den lga anvindningsgraden var huvudsakligen
att man med den nya datorutvecklingen kunde simulera fullskaleexperiment
pa ett tillfredsstillande sitt.

Frigan om hallen togs upp med rektorsimbetet forsta gingen 1975.5¢
En serie utredningar inom LTH dir dven utifrdn kommande expertis ut-
nyttjades visade att utrustningen var éverdimensionerad i férhillande till
M-husets behov. Av denna anledning och av kostnadsskil borde inte an-
liggningen héllas i stind.

Rektorsimbetet (RA) tillsatte 1978 en ledningsgrupp, som fick till uppgift
att utreda om det fanns méjligheter att utnyttja hallen béttre. Ledningsgrup-
pen skrev il samtliga institutioner inom LTH och den naturvetenskapliga
fakulteten och gjorde i borjan pa 1980 foljande bedomning:

art ndgra forskningsprojeke (vare sig interna eller externa) med syfte att kunna
nyttliggora den i hallen befintliga utrustningen icke hade kunnat presenteras,
att viss laborativ verksamhet i fortsittningen kunde bedrivas évergdngsvis i
hallen med hjilp av den befintliga el-dngpannan (del av systemet),

8 LUM redovisade 811022 fakta kring norra apparathallen "Pappren pa bordet om MAX
och M”.
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samt att medel for en revision av utrustningen, kostnaden uppgick till c:a 3
miljoner kronor, inte fanns disponibla.

Efter enhilliga rekommendationer frin ledningsgruppen i februari 1980 be-
slot RA med Carl-Gustaf Andrén som universitetsrekeor bl a:

attsamtlig tyngre utrustning definitivt skulle avstillas frin lokal anviindning fro m
1981-07-01,

att inga ytterligare resurser f6r underhéll av denna utrustning skulle anslés,

att reservera 25% av hallens golvyta for laborationer inom grundliggande ut-
bildning,

samt att terstiende golvyta skulle disponeras for tillgodoseende av andra befint-
liga lokalbehov inom universitetet.

RA gav BB-byrin (byggnadsplanering och bastesurser), med Pia Sellers som
chef, i uppdrag att i samrdd med husprefekten Hans Ahlman f6r M underséka
alternativa anvindningsomraden.

Arendet diskuterades dven i Riksdagen, dir utbildningsministern Jan-Erik
Wikstrém i maj 1980 svarade pé en friga frin lundapolitikern Lennart Pet-
tersson. Bl a yttrade han:

Jag anser att det dr olyckligt att stora resurser under lang tid bundits for forsk-
ning som inte kommit iging. Jag kan inte ha nigon annan uppfattning in
rektorsimbetet i denna friga si linge som forskningsverksamheten inom tek-
niska fakulteten dr mer betjint av att utnyttja den disponibla golvytan i hallen
for andra dandamal. Som lokalresurs kvarstar ju energihallen.

Alla dessa turer gick MAX-gruppen forbi, men sjilvklart blev den informerad
under varen 1980. Det visade sig allt mer att LUSY-hallen var mindre limplig
for MAX som synkrotronljuskilla. Redan innan var det tréngt. I och med att
anldggningen 4ven skulle utnyttjas som synkrotronljuskilla maste lagrings-
ringen vidgas i forhallande till pulsstrickarringen for att skapa rakstrickor for
wigglers m. m. Kringutrymmena méste ocksé vara storre for att ge plats for
mer 4dn tv3 synkrotronljusportar. Ombyggnadskostnaderna av LUSY-hallen
visade sig dessutom bli stora.

Plotsligt, i varje fall for MAX-gruppen, fanns en stor vilutrustad apparat-
hall inom rickhall. I sin skrivelse i juni 1980 till RA visade ledningsgruppen
for MAX sitt intresse f6r M-hallen:

Energihallen #r av stort intresse for projektet. Hallens flexibilitet, storlek och

107



MAX VAXER UPP

goda utrustning vad giller traverser, el-installationer och vattenkylning gor atc
den kan bli limplig for en acceleratoranliggning.

Detta var ett djirvt steg som ledningsgruppen tog. Tanken att flytta in i en hall
i tvd plan, som ¢j var byggd som acceleratorhall och som hade ett l8stagbart
golv, med de begrinsningar och svagheter detta innebar, och dir bygga upp en
synkrotronljuskilla med kringutrustning, som kriver absolut hogsta stabilitet
och frénvaro av vibrationer och som dessutom maste skirmas frin radioaktiv
strilning, den var djirv. Projektet var ett hogriskprojekt. Samtidigt skulle hal-
len kunna bli en mycket snabb och intressant 16sning pA MAX-projektets lo-
kalbehov. Acceleratorgruppen var vil medveten om svérigheterna men ansig
det majligt om bara inte det nirliggande motorlaboratoriet i M-huset skapade
vibrationer som storde. Den kraftiga biltrafiken strax utanf6r hallen kunde
ocksd stora Vi hoppades pa en snabb l6sning men si snabbt som vi hoppats
gick det dock inte.

Naturligtvis blev det motstind i forsta hand frén vissa professorer inom M-
sektionen.”” Stora lokalytor skulle permanent tagas ifrin M-verksamheten.
Inom varje universitetsinstitution skulle en sddan atgird skapa negativa reak-
tioner. Men motstandet fanns iven pi andra plan. Inom RA var universitetsdi-
rektor Stig Hammar oroad och tveksam. Inom LUs styrelse var Ulla Sandell,
kommunalrid i Malmé, och medicinaren Hakan Westling klart emot, medan
den nye rektorn, statsvetaren Nils Stjernquist, tydligt stodde projektet. Nir
Hakan Westling tre r senare eftertridde Nils Stjernquist som universitetets
rektor visade han diremot en stark vilja att ge MAX-lab ritta resurser och stred
for laboratoriets vidareutveckling. Mer om detta senare.

En stark foresprikare var Ove Pettersson, professor i byggnadsstatik, som
var teknikernas och naturvetarnas representant i styrelsen f6r LU och i dess
lokalnimnd. I det dolda verkade Sven Johansson emot projektet. Som vi
tidigare sett férordade Sven Johansson inte storforskningslaboratorier och na-
tionella satsningar. Han menade att varje forskningsprojekt skulle ha sin na-
turliga tillviixt. Forskningspengar borde inte bindas upp i fér hég grad. Dir-
med skulle nya projekt ha stérre méjlighet att utvecklas. Denna instillning
hade ocksd ménga kemister inom LU medan Lennart Eberson (dekanus for
matematisk-naturvetenskapliga och tekniska fakultetsnimnderna under dren
77-84) stodde MAX-projektet sdvil pd LU-nivd som i PUK inom NFR. Sven
Johanssons motstand skapade, utan MAX-gruppens kinnedom, stora pro-
blem, eftersom hela MAX-projektet lig inom hans kirnfysikinstitution.

% De nirmaste styckena bygger pd intervjuerirrned Carl Foung, Per Erik Persson, Ove
Pettersson, Nils Stjernquist och Kurt Stromberg,
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Till fordel f6r MAX var att under just denna tid byggdes BB-byréns ansvar
upp och universitetets lokalfortitningsprogram frimjades. Pia Sellers hade
goda kontakter med sévil Stig Hammar som Lennart Eberson. Dessutom dr
hon en oridd person som kunde se glidje i konfrontation. Under hela hsten
diskuterades frigan om MAX-projektets placering inom olika nimnder och
styrelser.

I slutet pa januari 1981 kom irendet pé lokalnimndens bord. Ove Petters-
son gav ett mycket starke stdd 4t MAX-projektet medan Stig Borglin, dekanus
for LTH, som var inbjuden till ssammantridet, foredrog M-husets starka nega-
tiva instillning till projektet. Efter denna féredragning bad Nils Stjernquist
Stig Borglin att limna sammantridet fore beslut fattades. D4 Stig Borglin né-
got motvilligt limnade lokalen vinde han sig till Ove Pettersson och sa ”Jag
hoppas Du skall sova gott i natt efter beslutet.” Ove Pettersson svarade "Det
kommer jag att gora och jag hoppas att Du ocks3 skall gora det.” Nimnden
forordade enhilligt att MAX-projektet skulle inrymmas i norra apparathallen.
Till stéd for site stillningstagande hade lokalnimnden bl a ett 810122 daterat
yttranden frin Kai Siegbahn i Uppsala stillt till MNE varur ett utdrag hir
redovisas:

De forhoppningar man vid igdngsittningen av projekeet stillde pa de veten-
skapliga tillimpningsméjligheterna har i hég grad besannats genom de senaste
drens forskning vid utlindska synkrotronanliggningar. Dirtill kommer att
Lundagruppen p3 ett nirmast dverraskande sitt lyckats genomféra sitt upp-
stillda program med ett minimum av kostnader. Den i sammanhanget visent-
liga injektoracceleratorn utgdr bl a ett utomordentligt bidrag till teknologin pa
omradet som vickt berittigad uppmirksamhet vid utlindska acceleratorer
med betydligt storre resurser till sitt férfogande.

Kai Siegbahns skrivelse fick nirmast avgorande betydelse vid lokalnimndens
sammantride och réjde undan mycket av den tveksamhet och oro som fore-
kom. Som redan nimnts blev ocksa beslutet enhilligt.

Motstandet fortsatte dock. Matematikern Inge Brinck, som var ordfoéran-
de i forvaltningsnimnd I, agerade. Han hade varit ledamot av den av RA
tillsatta styrgrupp som hade rekommenderat en avveckling av norra apparat-
hallen. Nu riktade han kraftig kritik mot MAX-projektets planering och dess
vetenskapliga innehdll. D3 férvaltningsnimnd I i mars 1981 sammantridde
for att besluta om budget och personalférteckning for MAX-laboratoriet, lade
Inge Brinck vid sittande sammantriide fram en PM pé bordet. I denna PM
ifrigasattes realismen i hittillsvarande kostnadsberikningar, tidplaner och ve-
tenskapliga forutsigelser for MAX-projektet. Andra forskargrupper p fysiska
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Fig 31 Sensationen MAX
flytear in i M-husets gamla
energihall. ’MAX i de nya
lokalerna kommer att gora

succé!” siger Bengt Forkman
(Citat ur LUM 81 02 05).

Nedan: Samma plats 10 4r
senare. Foto: Per Lindstréom.
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institutionen fick sin verksamhet inskrinkt p& grund av de stora resurser som
gick till MAX-projektet. Projektet borde avbrytas och en fullstindig revision
goras. Som foljd av denna PM bordlades drendet i nimnden men vid péfoljan-
de sammantride i april faststillde forvaltningsnimnd I enhilligt forslagen,
som foreldg vid marssammantridet. Promemorian foéranledde ingen dtgird
frin nimndens sida. Kritiken kom for sent for att hejda forloppet.

Institutionskollegiet f6r mekanisk virmeteori med strdmningslira och av-
delningskollegiet for strdmningsmaskiner genom professor Gunnar Tyllerhed
och universitetslektor Mates Heilig skrev till regeringen och anhéll om att
MAX-projektet inte skulle placeras i M-huset. Som skil angav man bl a att
man ville ha kvar basutrustningen i hallen som var gemensam f6r tre institu-
tioner, representerande ett virde av c:a 25 miljoner kr:

Att forstdra denna utrustning och dirmed oméjliggora dess framtida anvind-
ning fér forsknings- och utvecklingsarbete (bl a energiforskning) inom speci-
ellt den mekaniska industrin skulle vara en enorm misshushallning, och ett
enormt sléseri med statliga medel och mycket dalig forskningspolitik.

Avslutningsvis framhéll man att MAX-projektets placering i M-huset forefoll
att vara ekonomiskt och forskningspolitiskt vanvett. Man kunde ocks3 ifréga-
sitta rektorsimbetets kompetens och befogenhet att avgora dessa viktiga eko-
nomiska och forskningspolitiska frigor. Liknande skrivelser sindes till UHAs
revisionskontor och till Riksrevisionsverket. Ingen av skrivelserna ledde till
ndgon dtgird. Naturligtvis foljde pressen livligt denna diskussion i alla dess
faser. En av manga rubriker 15d:

Vir forskning stryps — professorer brikar om tekniskt projekt. Vi har blivit
dverkdrda. Var forskning stryps om Max-projektet placeras i vir apparathall

Det réder ingen tvekan om att MAX-projektet diskuterades pa alla plan, vilket
pa sike frimjade projektet. Utdt mottes RAs snabba beslut och starka stod for
projektet med respekt i departement, inom NFR och FRN, inom andra statliga
myndigheter och hos andra finansiirer.

LUs styrelse faststillde under hésten 81 lokalnimndens beslut. Nu foljde
en ytterst aktiv tid for alla inom MAX-projektet. Tidplaner skulle hillas. Flytt-
ning forberedas. Den nya lokalen byggas om. Ny organisation skulle utarbetas
och méinga sammantriden héllas. Forhandlingarna med M-huset skedde i en
projektgrupp som leddes av prorektorn och teologen Per Erik Persson med

8 SDS 811010.
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byradirektdr Carl Foung som handliggare och sekreterare. Flera av M-husets
representanter, Hans Ahlman, sektionsdekanus, och Tord Torisson, inst. for
virme- och kraftteknik, horde till den moderata falangen inom M. Tack vare
dem lyckades det for Per Erik Persson att forhandla och fi gruppen till beslut
och f6r Carl Foung att verkstilla besluten trots att den mera motstriviga grup-
pen inom huset reagerade.

Sillan har jag métt en person som Carl Foung, som trots svira och for
ménga ofta omtumlande beslut, lyckades vara vin med alla parter. Apparathal-
len rensades upp och ombyggnaden kunde pabérjas. Aven om professorerna
kinde sina revir hotade, métte MAX-folket forstelse och intresse hos den
tekniska personalen. I detta samhang bor Sven Strandberg ndimnas som i tyst-
het var oss till stor hjilp och stéd.

Den sista attacken kom i mars 1982, dd Hans Ahlman rekommenderade att
MAX flyttade till Sjébo pd grund av den enorma lokalbristen pa M-sektionen.®

MAX-lab — ett nationellt [aboratorium

P-O Nilssons och A Flodstroms ansokan 1978 till NER var rubricerad Upp-
byggnad av en nationell synkrotronstrilningskilla. NFRs arbetsgrupp, som
foljde pa anskan och som skulle studera svenska forskares behov av synkro-
tronljus, understrok vikten av att en modifierad MAX-anliggning skulle
vara tillginglig for samtliga svenska forskargrupper. Ledningsgruppen for
MAX-projektet fann det naturligt att infor en framtida organisation nirmre
studera organisationen vid Tandemacceleratorlaboratoriet i Uppsala, TLU. Se-
dan bérjan pd 70-talet hade detta laboratorium drivits som ett nationellt forsk-
ningslaboratorium direkt understillt styrelsen for Uppsala universitet och med
en styrelse tillsatt av UHA. Denna organisation hade fungerat vil. I enlighet
med detta limnade ledningsgruppen f6r MAX-projektet 6ver till MNF ett
forslag till organisation.

Sedan MNF och Fysikum limnat sina synpunkter pa forslaget kom iren-
det pa RAs bord. Instruktioner for MAX-lab utarbetades och faststilldes av
LUs styrelse i april 1981. I instruktionerna framggr:

att MAX-lab ir gemensamt for forskare vid universitet, hogskolor och
ovriga forskningsinstitutioner i riket. Internationella forskare skall
dven beredas tillfille till forskning vid laboratoriet,

art MAX-lab har till uppgift att frimja forskning medelst synkrotron-
ljus och energirika elektroner,

# Skanska Dagbladet 820331.
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att laboratoriet forvaltas som en sirskild arbetsenhet under MNE
MNEF utser forestindare for laboratoriet sedan forslag inhidmtats frén
MAX-labs styrelse,

att MAX-labs styrelse skall verka for laboratoriets nationella och in-
ternationella utnyttjande, besluta i frigor rérande budget och verk-
samhetsplanering, utarbeta och till MNF &verlimna f6rslag till an-
slagsframstillning for laboratoriet, verka for medelsanskaffning fran bl
a forskningsrdd samt i 6vrigt frimja laboratoriets verksamhet,

samt att styrelsen skall bestd av ordférande utsedd av LUs styrelse efter
forslag frin MNE forestindare, en ledamot utsedd av MNE, en leda-
mot utsedd av LTH, tre ledaméter utsedda av NFR, en foretridare for
de anstillda och en foretridare for de studerande.

Den nya organisationen gav tyngd och stadga it projektet. Detta ir en viktig
synpunkt. Alle f6r ménga universitetsprojekt har himmats av att organisatio-
nen varit svag eller bristfillig. Den starka kopplingen till NFR, till MNF och
LTH vid LU, till de anstillda och de studerande har varit viktig.

Regeringen tog i sin budgetproposition jan 1982 stillning till MAX-pro-
jektet. Dir skrev utbildningsminister Jan-Erik Wikstrém:*

Vid universitetet i Lund har inom ramen for det s k MAX-projektet byggts
upp en synkrotronljuskilla. En sddan ljuskilla har en vidstricke anvindning
inom sévil naturvetenskaplig forskning som teknisk forskning och ger univer-
sitetet en for landet och Norden unik forskningsutrustning. Den totala an-
liggningskostnaden for acceleratorn dr 15-20 Mkr. NFR har anvisat medel
for fardigstillandet av synkrotronljuskillan.

UHA pekar pi att synkrotronljuskillan kan bli av stor betydelse for svensk
naturvetenskap. Fér nirvarande finns endast ett fital anliggningar av liknande
slag i Europa. Forskargrupper frin Goteborg och Linképing har redan bérjat
anvinda synkrotronljuskillan med hjilp av anslag frin NFR.

Jag delar UHA:s uppfattning att MAX-acceleratorn bér utnyttjas av forska-
re frdn andra universitet och hdgskolor och foreslar dirfér att universitetet i
Lund som ett forsta steg tilldelas 450 000 kr for att ticka kostnader som kan
hinforas till den nationella anvindningen av MAX-acceleratorn som synkro-
tronljuskilla. Den fortsatta uppbyggnaden av verksamheten fir prévas i bud-
getarbetet de nirmaste dren. Jag avser att senare dterkomma till regeringen
med forslag till bestimmelser m m for att MAX-acceleratorn skall kunna
fungera som en nationell forskningsresurs.

% Proposition 1981/82:100 bilaga 12 s 493.
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I februari 1986 upprittade utbildningsdepartementet férordning med be-
stimmelser for elektronacceleratorlaboratoriet (MAX-laboratoriet) 1 Lund.”!
Férordningen f6ljde de av LU 1981 upprittade instruktionerna s nir som
att 4ven en ledamot utsdgs av den tekniska och administrativa personalen
vid laboratoriet.

Skilsmdssa och bodelning

En skilsmissa och dirmed hérande bodelning ir alltid smértsam. S3 var det
dven nar MAX-lab bréts ut ur fysiska institutionen. Frigan vem som iger vad
dr alltid lika svar att 16sa. Acceleratorgruppen, som hade sina direkta rotter i
synkrotronavdelningen LUSY, hade under hela den gingna uppbyggnadsti-
den av MAX noggrant planerat inkép av specialutrustning och maskiner till
Fysikums mekaniska verkstad, elektronikverkstad och vakuumlaboratorium.
Det var naturligt f6r dem att denna utrustning skulle f6lja med MAX-lab nir
projektet nu skulle flyttas frin Fysikum till M-huset. Men fysiska institutio-
nens ledning var av annan &sikt. Genom att finlisa ridskontrakten till upp-
byggnaden av MAX-systemet pastod man, kanske juridiskt korrekt men rites-
medvetet felakrigt, att all utrustning som inskaffats pd MAX-kontrake under
den tid projektet var placerat pa Fysikum tillhrde institutionen. I en skrivelse
i april 1983 frin MAX-lab till RA berors denna friga.

Under projekterings- och uppbyggnadstiden f6r MAX fr o m 760701 t o m
810630 d& MAX-lab blev sirskild arbetsenhet har MAX-lab ur sina forsk-
ningsanslag bekostat verkstadsutrustning, som placerats i fysiska institutio-
nens ostra verkstad. Denna utrustning har ofta varit av specialkarakeir. Dess-
utom har MAX-labs vakuumlaboratorium byggts upp for att uppfylla hogt
stillda renhetskrav. Huvudparten av denna utrustning tilldter fysiska institu-
tionen ej att MAX-lab tager med sig vid flyttningen, eftersom den upphand-
lats under den tid MAX-lab tillhorde fysiska institutionen.

Den utrustning som fysiska institutionen erbjuder MAX-lab enligt skrivel-
se 830304 dr gammal och delvis starkt forsliten samt i flera fall ointressant for
laboratoriet. P4 den begagnade marknaden betingar den ett pris av 10 kkr.

*! Utbildningsdepartementet Dnr 2822/84, UHA-FS 1986:1, reviderad 871008, UHA-FS
1987:74. RA faststillde kompletterande foreskrifter for MAX-lab 871104, dir det bl a angavs
att MAX-lab 4r en enhet inom tekniska och naturvetenskapliga hégskolan. Dessa foreskrifter
reviderades 900517 eftersom tekniska och naturvetenskapliga hégskolan upphérde varvid
MAX-lab blev en enhet inom MNE
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Det kiinns ytterligt mirkligt for personalen vid MAX-lab att dter bygga upp
den specialutrustning den skaffat sig. I flera fall kan det ocks2 ifrigasittas om
Lunds universitet dr betjint av dubblerad specialutrustning. Detta giller speci-
ellt utrustningen i vakuumlaboratoriet som fér nirvarande utnyttjas till 6ver
90% av MAX-lab och som pa grund av fysiska institutionens instillning méste

dubbleras.

Naturligtvis var denna skrivelse firgad av debatten, men det var en i det nir-
maste avskalad driftgrupp som flyttade 6ver till M-huset. Diskussionen gillde
dven den nya datoranliggning som Fysikum delvis fitt frin K&AW bara né-
got dr tidigare och som starkt motiverats av MAX-labs behov. Det ir inte litt
att dela pd en dator.

Man kan undra 6ver varfor fysiska institutionen intog en sa tuff attityd i
dessa diskussioner. Skilen 4r manga. Ett skil var sikert att Fysikum inte kiinde
ndgon starkare lojalitet mot MAX-lab. Snarare betraktades projektet som en
gokunge, som redan tagit allt for stora resurser frdn institutionen. Dessutom
fanns det endast ett svagt intresse f6r synkrotronljus bland forskare inom fasta
tillstdndets fysik och inom atomspektroskopi i Lund.

For MAX-lab innebar det att de upprittade ekonomiska planerna sprack.
Nu méste medel reserveras for att nyo inkdpa nddvindig teknisk utrustning,
Det var dock litt att forklara den uppkomna férdyrningen. Speciellt gillde
detta datorfrigan. MAX-lab limnade in tv4 likalydande ansokningar a 950
kkr till FRN och LU. Ans6kan avsdg savil ett datorsystem for datainsamling
vid experimentuppstillningarna som ett mindre datorsystem fér kontroll och
styrning av acceleratorn. FRN beslét i juni 1992 att tilldela laboratoriet 600
kkr under forutsittning att LU ur UHA-medel skulle bidra med resterande
belopp. Méjligheterna till detta var till en bérjan goda. Datorpengar och verk-
stadspengar fordelades centralt i sirskilda potter, men pd lokal niva gick det
bra att vixla frn dator tll verkstad. MAX-vinnerna Lennart Eberson och
Carl Foung satt i LUs verkstadskommitté gjorde en manéver. De insdg det
akuta behovet av verkstadsmedel till MAX-lab och att det var ldttare att finna
en annan finansiir for datorer 4n for verkstadsmaskiner. Samtidigt som MAX-
lab fick medel till verkstadsutrustning meddelade RA utdt att man tvingats pa
grund av de omfattande kostnaderna, som iordningstillande av hall och upp-
byggnad av laboratoriet medférde for universitetet, och trots insikten om det
nddvindiga behovet av en dator vid laboratoriet, att rekommendera styrelsen
vid MAX-lab att soka efter en extern finansiir. MAX-labs styrelse limnade i
slutet av augusti 1982 in en ansokan till K&AW pa det resterande beloppet nu
justerat till 420 kkr pa grund av kraftiga prish6jningar. En manad senare bevil-
jade K&AW det sokta beloppet.
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Genom denna och andra manévrer samt genom att driftgruppen 4tog sig
betydande uppdragsverksamheter skaffades utrymme for att reservera 600 kkr
for verkstadsmaskiner.” Leif Théanell (verkstadschef) och Nils Erik Persson (1:e
instrumentmakare) gav sig ut pd jakt efter mttligt begagnade maskiner. Tiden
var den ritta eftersom det just skedde en omstillning till datorstyrda maskiner
ute i industrin. Det var méjligt att kdpa maskiner med goda prestanda billigt om
de ¢j hade de senaste moderniteterna. Pengarna riickee till det nddvindiga beho-
vet och MAX-lab fick bittre verkstadsmaskiner 4n dem de limnade efter sig. De
verkstadsmaskiner som koptes har dug till att bygga upp MAX I och att instal-
lera MAXII och all kringutrustning kring dem och de kommer ocks3 att anvin-
das for installation av MAX I11. P4 liknande vis gick det att bekosta en ny avfett-
ningsanliggning med vil s goda prestanda som den som ldmnats pa Fysikum.
En senare historia 4r att den nya anliggningen utnyttjade freoner som rening
och didrmed visade sig vara mycket miljéfarlig. Trots svarigheterna med bodel-
ningen blev slutresultatet f6r MAX-lab gott.

Under véren 1983 blev M-hallen firdig for inflyttning. Det kiindes bra.
Vi kiinde att  projektet skulle lyckas och erhsll ett mycket starke stod fran
RA, MNF och LTH i Lund och frin NFR, FRN samt frin K&AW, R] och
STU.

MAX | — ett lundensiskt konsthantverk

Det som ofta imponerar pa utlindska gister, nir de bessker MAX-lab, ir att
MAX I ir ett hemmabygge. Acceleratorgruppen som lirde upp sig pd LUSY
byggde savil mikrotronen som lagringsringen. Det var en nédvindighet dels
pd grund av mycket begrinsade ekonomiska tillgingar, dels for att synkrotron-
ljuskillor inte var kommersiellt tillgingliga. Tekniken var alldeles fér ny. Nir
MAX T invigdes 1987 bestod driftgruppen av 14 man. Det var de som byggde
MAXI. Dirutover fanns det tvd man for synkrotronljusteknik.

Nir det gillde race-track mikrotronen hade vi som prototyp Olle Wern-
holms 50 MeV mikrotron. Denna var en av de allra forsta race-track mikro-

%2 Mikael Erikson utvecklade goda kontakter med det svenska foretaget Instrument AB
Scanditronix. Acceleratorgruppen utférde manga uppdrag under 80-talet och i bérjan pa 90-
talet for detta foretag. Det forsta samarbetsprojektet rérde byggandet av en 800 MeV injektor-
synkrotron, med ME som vetenskaplig chef, for den i Berlin uppférda synkrotronljuskillan
BESSY. De stérsta var konstruktionen och framtagningen av en 50 MeV race-track mikrotron
for medicinskt dndamal, som byggdes upp i Lund for placering i Umes, och design och
igdngsittningen av en synkrotronljusanliggning p& 1,3 GeV i Taiwan. ME var dessutom svensk
representant i maskingruppen fér ESRE Huvuddelen av hans arbete i denna grupp var inriktat
mot injektorsynkrotronen, VUV-ringen samt foracceleratorn (en 100 MeV race-track
mikrotron).
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Fig 32 MAX-labs driftgrupp (14 personer), servicegruppen for synkrotronljus (2
personer) jimte forestindaren (1987). Frin vinster: Bengt Forkman, Lillemor
Ekstedt, Mikael Eriksson, Leif Thinell, Lars-Johan Lindgren, Lars-Gésta Johans-
son, Lennart Lundin, Nils-Erik Persson, Wilhelm Key, Olle Cederholm, Lars
Hansson, Bo Persson, Mats Nilsson, Werner Stiefler, Bengt Erik Wingren, Kurt
Hansen och Johnny Roslund. Foto: Per Lindstrém.

tronerna i virlden. Nir det gillde lagringsringen var situationen snarlik. Det
fanns inte manga andra generationens synkrotronljuskillor. I stillet fick Mi-
kael Eriksson resa runt till olika laboratorier och snappa upp idéer och knep.
Goda kontakter erholls med synkrotronljuslaboratorierna i Wisconsin och
DESY-lab i Hamburg, Idéer himtades utifrin men manga idéer, som ledde till
nykonstruktioner, klicktes av medlemmarna i MAX-labs acceleratorgrupp.

Acceleratorteknik
Acceleratorgruppen utgjordes av Mikael Eriksson och Lars-Johan Lindgren.
Mikael Erikssons avgdrande betydelse for MAX-projektet har redan berérts
flera ganger. Det var synnerligen lyckosamt att han knéts till verksamheten
och snabbt fick stort ansvar inom projektet.

Mikael Eriksson skaffade sig som vi sett fort internationellt erkinnande,
och detta ledde till att finansidrerna redan p ett tidigt stadium trodde pa
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projektet. Sin férmaga visade han genom nytinkande i samband med kon-
struktionen av race-track mikrotronens injektions- och accelerationssystem.
Ett stort problem var att elektronerna i det nirmaste maste ha ljushastighet nir
de tridde in i mikrotronen. I annat fall béjdes de under sin férsta returbana s&
starkt av magnetfiltet att de ¢j gick fria frén linacen mellan magneterna. Det
fanns flera l6sningar for att undvika detta. Man kunde, som Olle Wernholm
gjort i sin 50 MeV race-track, borra upp ett sidohdl i linacen igenom vilket
elektronerna tilléts passera. Man kunde ocksa foraccelerera dem innan de trid-
de in i mikrotronen. En tredje metod kunde vara att styra elektronerna under
forsta varvet i en sirskild bana dir de linkades s3 att de kunde passera linacen.
De tvd senare metoderna fanns under design och utveckling vid accele-
ratorlaboratorier i USA.

Acceleratorgruppen vid MAX valde till en bérjan metoden med foraccele-
ration, men under arbetets ging kom Mikael Eriksson pa idén att ldta linacen
vara av stdende-vég typ, vilket innebar att elektronerna kunde accelereras i den
nir de passerade frin hoger till vinster men ocks nir de gick frin vinster till
hoger. Viktigt var att de hade rite fas, vilket ganska ldtt gick att 16sa. Idén var
genialisk och problemet med f6rsta returbanan var ur vigen. Nir elektronerna
hade passerat linacen en ging i varje riktning hade de uppndtt en energi av 10

Fig 33 Mikael Eriksson (1995). Allt sedan 1976 teknisk chef f6r MAX-lab. Foto:
Per-Olof Stoltz.
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MeV, och den andra returbanan passerade utanfor linacen. Injektionsmetoden
vann snabbt internationell uppmirksamhet och anvindning. Den storsta svi-
righeten var nog att férklara for driftgruppen att de méste avsluta en langt
gangen konstruktion av foracceleratorn och strlgdngen i samband med den-
na. Race-track mikrotronen var i funktion 1979 och i dag drygt tjugo &r senare
dr den pa vig att pensioneras. Det har varit en lyckad och tilig konstruktion
som &ver hovan uppfyllt forvintningarna.

Nir projektet utvidgades till att dven omfatta synkrotronljus knét Mikael
Eriksson till sig Lars-Johan Lindgren, som 1978 disputerade inom kirnfo-
tofysik pa avhandlingen En studie av fotofissionsprocessen for ?*U, U och 24U
vid excitationsenergier kring barriiren. Docent Sven Bjornholm, Niels Bohr-
institutet Képenhamn, internationellt kind fissionsforskare, var fakultets-
opponent. I ett brev till mig i januari 1979 kommenterar han Lars-Johan
Lindgrens avhandling. Bl a siger han:

De resultater som han har uppndet i form af en detailleret bestemmelse af
fotofissionstversnit og vinkelfordelinger for uranisotoperne med lige massetal
mitte imponere ved deres ngjakighed og ved den rigdom pé oplysinger, som
gennem en serdeles kompetent analyse og fortolkning kunne uddrages af
malingerne. Jeg kender ikke noget experimentelt arbejde der mere pracist og
systematisk belyser de grundleeggende symmetriegenskaber af de to fissions-
barrier i uranisotoperne.

Mikael Eriksson kunde knappast ha funnit en bittre medarbetare infér de
stora uppgifter som lg framf6r dem vad gillde lagringsring och MAX II an-
liggningen. Andock uppstod problem for MAX-ledningen, men problem ir
till for att 16sas. Olle Wernholm avgick 1982 med pension frin sin extra pro-
fessur i acceleratorteknik vid KTH. Tjinsten ledigforklarades och lockade fyra
sokande, varav Mikael Eriksson var en. En annan var Miroslav Sedlacek, mang-
drigt meriterad forskare inom acceleratorgruppen pd KTH. P4 grund av sina
stora meriter vid MAX-lab fick Mikael Eriksson tjdnsten.

I detta lige agerade MAX-lab styrelse snabbt och begirde att styrelsen for
Lunds universitet snarast inrittade en extra professur i acceleratorfysik knuten
till MAX med Mikael Eriksson som forste innehavare. Som bilaga bifogades
sakkunnighetsutlitandet gillande den extra professuren i acceleratorteknik
vid KTH. MAX-styrelsen fick kritik for att den inte agerat medan KTH-tjins-
ten fortfarande var under tillsitening, men styrelsen forsvarade sig med att det
var betydligt littare att driva drendet om Mikael Eriksson tilldelats tjinsten pa
KTH. Nu fick KTH-tjinsten ledigf6rklaras igen och i denna omgang tilldela-
des Miroslav Sedlacek tjansten.
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Fig 34 Lars-Johan Lindgren och Mikael Eriksson (1987). Foto: Bengt Erik Wingren.

Nir MAX I invigdes i januari 1987 hade acceleratorgruppen utdkats med
tre doktorander Ake Andersson, Peter Rojsel och Sverker Werin.

Magnetteknik

Redan i januari 1974, ungefir samtidigt som ansdkan om MAX-projektet
limnades in till AFR, tog Lars Hansson kontakt med AB Bofors med forfrs-
gan om de var beredda att legosmida jirn frin Hellefors Jernverk. Jirnet var av
kvaliteten REMKO B (s kallat rent jirn) andra sortering och fanns i tre styck-
en got, vardera med vikten 3 ton. Priset var 90 6re/kg. Bestillningen bekrifta-
des i februari 1974 och levererades under viren som tio cylindriska skivor,
efter det dessa testats med ultraljud. P4 Fysikum svarvades sedan de levererade
skivorna med hégsta méjliga precision till ritt jocklek och diameter. Ytter-
mittet bestimdes av méjligheterna hos den stérsta svarven pd Fysikum. Ski-
vorna limmades till en enda stor tjock cylinder och okades till en stabil kon-
struktion. Direfter limnades jirncylindern bort till Svedala for utfrisning av det
U-formade gapet for polstyckena, huvudspolarna och poloken for de reversera-
de filten. Allra hogsta krav stilldes pa planhet och parallellitet. Bommen i frisen
fick inte réras for att forhindra eventuella fel, om bommen skulle fjidra. Varje
magnet vigde approximativt 2,6 ton inklusive kopparlindningarna. Ater tillba-
ka pd Fysikum monterades magneterna pd ett stativ, som kunde justera deras
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lage, s& att de kom exakt pa plats. Man kan knappast forestilla sig vilken utma-
ning det var for en liten verkstad att hantera och producera allt, stort som
smitt, som behévdes. Under Leif Thanells ledning var det Preben Jensen,
Thomas Nilsson och Sven Lundborg som skétte det intrikata mekaniska arbe-
tet med race-tracken.

Pulsstrickaren planerades och designades samtidigt som race-track mikro-
tronen byggdes. Som vi redan vet maste konstruktionen dndras nir MAX-
projektet 1979 modifierades till att dven innefatta synkrotronljus. Med detta
mdste kraven pd magnetjirnet i ringen ytterligare skiirpas eftersom magnetfil-
tet méste 6kas i takt med att elektronerna accelererade upp till energin 550
MeV. Kolhalten i jirnet var avgdrande och prover himtades hem frin Dom-
narvets jernverk, Oxeldsunds jarnverk, Smedjebackens valsverk och andra. I
samtliga prover lig kolhalten kring 1-10 promille. Under arbetets ging att
finna ritt jirn, dok det plotsligt upp en ny méjlighet. Plannja som tillhérde
Svenska Stal hade helt nyligen tagit fram en stélsort med beteckningen DE-
LOC som var extremt ldgkolhaltigt (C-halt mindre 4n 5 hundradels promille).
Stalet hade maximal formbarhet och svetsbarhet. Jirnet hade tagits fram for
att anvindas i bruksféremdl. Spisar och kylskdp gjordes med fordel i detta
porfria jirn, eftersom enskiktsemaljering var méjlig. For MAX var detta ett
fynd. P& marknaden fanns ett perfekt magnetjirn till ett hygglige pris. Upp-
tickten spred sig och dven CERN blev intresserad att anvinda Plannjajirnet
vid sina magnetkonstruktioner.

I januari 1979 bestilldes 1 mm pltar med métten 1000x2400 mm i paket
som ¢j fick 6verskrida 4 ton. Paketen levererades till Lomma Metalltryckeri
AB f6r utstansning. Snart direfter g 6ver 15 ton jirn i tunna skivor i verksta-
den pé Fysikum och monterades till elektromagneter. Det var ett stort hem-
mabygge. Nio magneter skulle byggas och varje magnet bestod av éver 900
utstansade platar. De skulle gradas runt stanskanterna, liggas i gigg, for att f&
den ritta utformningen och sedan limmas. Férst anviindes epoxilim, men det
visade sig hilsovadligt. Dirfor dvergick man till cyanakrylat. Leif Thanells
mor sponsrade med en gammal fin trimangel genom vilken skivorna vevades,
efter det de fatt ett limlager, for att det skulle bli jimntjockt. Det var ett tdlmo-
digt arbete som samtidigt krivde hog precision. Gustav Ekberg och Sven
Lundborg skétte det pd ett professionellt sitt.

Man kan tycka att det var oklokt att producera dessa stora och tunga mag-
neter i en liten institutionsverkstad. Alternativet vore att lta ett stort foretag
dtaga sig uppdraget efter noggrant upprittade specifikationer. Nir det giller
konventionella magneter med enkel form ir detta sikert att foredraga dven om
kostnaderna kraftigt 6kar. Nir det gillde mikrotronmagneterna var situatio-
nen en annan. Projektet var ett utvecklingsarbete, dir geometrier och annan
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utformning inte var givna pa férhand utan dndrades efter hand. Om industrin
skulle fabricera magneterna under sddana forhallanden skulle kostnaderna bli-
vit skyhéga.” Det krivde skicklig personal, skicklig verkstadsledning och
skickliga konstruktorer.

En ny utmaning blev det nir race-track mikrotronen, ringmagnetrarna
och betongklumparna, som totalt vigde 700 ton, skulle flyttas 6ver till M-
huset 1983. Med en gammal kanonlavett som slipkirra och en inlinad liten
traktor som drag gick det langsamt och inte alltid s sikert. Traktorn var inte
tillrickligt stark for att kunna bromsa ekipaget och det var ett dventyr att pas-
sera Tornavigen och se till att inga bussar blev pakérda. I nerfrsluten var det
sirskilt kritiskt. En friga var om det var méjligt att fi ner race-track mikrotro-
nen pd sin plats i M-husets killare. Hallgolvet bestod av 1stagbara plattor
som l&g i ett ramverk men var golvhélet efter en platta tillrickligt stort for att £
ner acceleratorn? Det gick med skohorn, endast 5 ¢m var till godo och race-
tracken behévde ¢j monteras itu. Tur méste man ha ibland.

Fig 35 Race-track mikrotronen flyttar in i MAX-hallen (830515). Lars Hansson och
Anders Flodstrom dvervakar. Foto: Bengt Erik Wingren.

% R Alvinsson and M Eriksson, A design study of a 100 MeV race-track mikrotron/pulse-stretcher
accelerator system TRITA-EPP-76-07, KTH, LUSY-7601, LU.
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I allt detta arbete hade Lars Hansson ett avgdrande inflytande. Som alltid
fylld av praktiska idéer och med en liggning att dvervinna svérigheter fann
han ritta jirnkvaliteter, gjorde konstruktioner for tunga lyft och 16ste ming-
der av problem for att underlitta arbetet.

Ingenjor Lars Hansson anstilldes i februari 1954 vid 35 MeV elektronsyn-
krotronen, nigot 4r efter det den uppmonterats i Lund. Allt sedan dess har
han genom sin tekniska skicklighet och noggrannhet, sin uppslagsrikedom
och sin férméga att finna tekniska l8sningar i en tringd ekonomi varit oersitt-
lig for utvecklingen av elektronacceleratorer i Lund.

For dessa insatser belénades han 1984 med IVAs guldplakett for fortjinst-
fullt arbete med tillimpning och vidareutveckling av kunskap och teknik
inom akademiens verksamhetsfilt.

Fig 36 Lars
Hansson far IVAs
guldplakett ur
drottning Silvias
hand (841026).
Foto: Svensk
Reportagetjinst.

Vakuum, konstruktion och verkstad

Hittills har vi bara berdrt de tunga och ptagliga delarna i projektet. Till detta
kommer allt det som méste gdras men som inte syns. Vakuumteknikens svira
konst ner mot otroligt goda 10 atm lirde sig ingenjér Leif Thénell. For att
uppnd detta goda vakuum krivdes avfettning och tvittning och utveckling av
pumpsystem (en sirskild historia 4r hemmakonstruktionen av “distributed
pumps”, som ligger inne i vakuumroren). Samtidigt var han chefmekaniker
och mekanisk konstruktsr redan under LUSY-tiden och har varit det under
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hela utvecklingen av MAX. Ar 1993 tilldelades éiven han for dessa sina insatser
IVAs guldplakett. I motiveringen framhélls bl a foljande:

Ingenjor Leif Thénell har arbetat som vakuumtekniker och konstruktsr for
utrustning till tre olika acceleratorer. Den stérsta insatsen ir utan tvivel kon-
struktionen av MAX-acceleratorn i Lund. Det har krivts ett unikt kunnande
pa ett stort antal teknikomriden och en férmiga att integrera vitt skilda sys-
tem till 18sningar med hég precision.

Att svetsa i rostfritt och konstruera vakuumrér for elektroner s att de haller
ultravakuum ir en konst som det 4r fi férunnat att kunna, men som Nils-Erik
Persson lirde sig under LUSY-tiden och behirskar med glans. I ett uttalande
hésten 1991 om Nils-Erik Persson siger Leif Thénell bl a foljande:**

Nils-Erik har dven under &ren lirt sig att sjilv utveckla alla de jiggar som vi
behéver for svetsning och numera anger vi inte pa ritningarna vad som behovs
utan Nils-Erik utformar det pa egen hand. Vi sparar siledes mycket tid med
detta forfarande. Han har 4ven skaffat sig en mycket god kiinnedom om arbete
med UBV (ultrabra vakuum), varfor han ofta hjilper mig vid tester och 6vriga
arbeten med vért vakuumsystem. Man kan nog utan éverdrift pastd att myck-
etav MAX I-ringens succé bl a beror pd att vi haft s4 lite vakuumfel, och det ir
hir Nils-Eriks eminenta svetsformaga och kunskaper kommer in.

Fig 37 Leif Thanell
och Nils-Erik Persson
diskuterar ndgra
ritningar(1987).
Foto: Per Lindstrom.

YMAX-labs styrelse: Protokoll 910916, bilaga 10c.
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Till verkstaden kndts i mars 1984 Bo Persson vilket var en nédvindig for-
stirkning. Den extra arbetskraft i verkstaden som Ake Lundgren utgjort upp-
hérde i augusti samma ar.

Elteknik, styrteknik och mikrovagsteknik

Lars-Gosta Johansson lirde sig allt om lag- och hégspinningsteknik samt
magnetteknik. Hans {rimsta egenskaper dr den starka viljan att lira sig nya
ting. Envist och malmedvetet férkovrar han sig stindigt och blev oumbiirlig i
samband med all ny praktisk teknik inte minst pd datasidan. Ansvaret for
styrteknik, dir den d& nya datortekniken utnyttjades, och utveckling av vakt-
teknik hade Wilhelm Key.

Handhavandet av hégfrekvenstekniken blev en specialitet for Olle Ceder-
holm. Han erhll allt bredare kunskaper inom denna teknik och har fitt dill-
fille att praktisera den pi ett tiotal olika acceleratorer som under hand kon-
struerats. Lars-Gosta Johansson och Olle Cederholm var med redan pa LUSYs
tid. Deras uppgifter har varit fyllda av ansvar och de har visat en stor lojalitet
mot MAX-lab.

Upplinjering och stralskydd

Upplinjeringen av hela acceleratorsystemet och alla ”beamlines” (strdlror)
pa ett par hundradels millimeter nir dr en konst {6r sig. Med hjilp av
laserstrile och snore med lod klarade Werner Stiefler detta. Tillsammans
med Peter Rojsel utvecklade han en urdldrig teknik till fullindning. De
behévde en vattennivimitare med hogsta méjliga kinslighet. Dirfor It
de en laserstrile passera ner genom en vattenbehillare. Den reflekterades
diffust mot en bottenplatta av porslin och triffade sedan vattenytan igen
ddr den bréts pd normalc sidce. Plattan tycktes ndrmre ytan nir den betrak-
tades ovan vattnet. Om man vet vattnets brytningsindex och det ritta dju-
pet kan man berikna vattenytans lige. Med laserljuset gick det att mita
avstindsskillnader i vattenytan pd 3 tusendels millimeter nir. S3 klarades
justeringar i hojdled.

Elektronstilens ldge i acceleratorn bestimdes med rontgenfilm. Filmerna
exponerades av det svaga bromsstréleljus som bildades d4 elektronerna paver-
kades av den tunna restgasen i réret. Nir bromsstraleljusets riktning vil be-
stimts och eftersom denna riktning sammanfaller med synkrotronljusets
monterades det upp en laser lings denna riktning. Laserstrilen anvindes for
att linjera upp i sidled de experimentella strdlréren ute i hallen. Ett snore fistes
ndgra meter ovanfor strilen. I sndret fistes tva fisklinor av koppar och i linorna
fistes tva vikter. For att snabbt dimpa vikternas pendelsvingningar fick de
hiinga i vatten i tvd avsigade coca cola-flaskor. Minsta vibration eller vindpust

125



MAX VAXER UPP

Fig 38 Werner Stiefler (1995). Han var med p& 35 MeV synkrotronens tid, under
hela LUSYs tid, och var pionjir inom synkrotronljusfysik i Lund. Han har varit med
under MAX I, MAX II och ér fortfarande med nir MAX III byggs men nu som
pensionir. Foto: Per-Olof Stoltz.

skulle annars gjort mitningarna omdjliga.”> Nir laserstrilen triffade den
frimre vikten erhélls ett utmirke diffraktionsménster. Direfter flyttades sné-
ret s& att den bakre vikten hamnade i centrum av detta diffraktionsménster.
Dirmed var vertikalplanet definierat. Att omvandla en konventionell maskin-
hall till en acceleratorhall och experimenthall med héga krav pé renhet och
stabilitet 4r en svdr uppgift.

Werner Stiefler, som knéts till kiirnfotogruppen redan pa 35 MeV-accele-
ratorns tid, r en synnerligen méngsidig och kunnig fysiker. Han disputerade
inom kirnfotofysik pa en avhandling An experimental study of the emission of
photoprotons from nuclei, och utnyttjade LUSY for sin forskning. Redan di
visade han en ovanlig f6rmaga att losa svira bide experimentella och teoretiska
problem. Denna hans forméga har han f6rdjupat allt mer under sin linga tid
inom MAX-projektet. Han var den forste inom MAX-gruppen som experi-
mentellt bérjade intressera sig for synkrotronljus.

Werner Stiefler “Sendero Luminoso”, MAX-LAB Activity Report p 58, 1991.
Peter Réjsel and Werner Stiefler: Hydrostatic levelling system with laser sensors, MAX-LAB
Activity Report p 59, 1995.
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Werner Stiefler hade ocksd som uppgift att skota stralskyddsfragor och se
till att alla pA MAX-lab hade strélskyddsbrickor pa sig. Arbetsuppgiften var
sjalvklart mycket viktig. En viktig funktion var dven att informera personalen
i M-huset om vilka regler som gillde och hur skyddet var uppbyggt.

Aven som pensionir finner man honom stindigt pa hallgolvet, men minga
av hans tidigare uppgifter har idag dvertagits av Ake Andersson, Kurt Hansen
och Stefan Wiklund.

Datateknik

I och med att datorfrigan for MAX I6stes kunde MAX-ledningen ledigforkla-
ra en dataingenjorstjinst. Mats Nilsson som varit ansvarig f6r upphandlingen
kunde nu aktivt knytas till MAX-lab. Aven Mats Nilsson hade sin forskarut-
bildning inom kirnfotofysik och disputerade 1981 pa avhandlingen Nigra
Jotoninducerade kiirnreaktioner vid higa energier. Sedan september 1980 ir han
knuten som datakunnig till MAX-projektet.

Administration, personalvard och sekretariat

Under hela tiden frdn de f6rsta tankarna om MAX 1973 fram till 1983 dd MAX
flyttade in i M-hallen hade MAX-projektet ingen administrativ personal. En av
doktoranderna Rolf Petersson arvoderades for att skta fakturering och utbetal-
ning. Anledningen var att spara pengar, men det var ett ohdllbart sitt. Den ad-
ministrativa bordan 6kade lavinartat. For att undgd universitetets anstillnings-
regler utlyste vi en sekreterartjanst pa kvartstid och fick 30 sokande.

Minga var mycket kvalificerade, men till vir glidje sokte dven Lillemor Pers-
son (numera Ekstedt). Under en kortare tid hade hon varit anstilld hos Guy von
Dardel under sent 60-tal men limnat tjinsten for vidare studier. Hon hade gjort
sig mycket omtycke for sin skicklighet, noggrannhet och vinlighet. Lillemor
Persson tilltriidde tjdnsten i januari 1983 och genast fick hon mycket att gora
med att utarbeta goda rutiner, fi stadga i ekonomin, registrera och instruera alla
besokande forskare, vara sckreterare vid styrelsens och arbetsutskottets samman-
triden, hantera personalirenden och renskriva korrespondens, ansskningar och
forskningsredogorelser. Arbetsuppgifter saknades sannerligen inte och snart var
jansten pd heltid.

Lillemor Ekstedts klokhet och ordningssinne och hennes férméga att
kunna samarbeta och vara vin med alla gjorde och gér henne synnerligen
limplig till uppgiften att hélla ihop det expanderande forskningslaboratori-
et. Idag bestdr administrationen av Lillemor Ekstedt som intendent och bas
och ytterligare tvé personer Ann Barthel och Helena Ullman och alla har de
fullt upp att gora.
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Fig 39 Lillemor (Persson) Ekstedt (1987). Foto: Per Lindstrom.

Overgripande service

MAX ir ett komplext system och behover stindigt dvergripande service. Det
gillde ocksd att ta tillvara 6verblivet material och rutinmissigt bygga upp nya
ting, allt frin elektronikkretsar till att stopa blyblock till strilskyddet. Lennart
Lundin och Bengt Erik Wingren hade hir visentliga uppgifter. Bengt Erik
Wingren knéts till MAX-lab redan under andra halvan av 70-talet. Forutom
ordinarie arbetsuppgifter har han med flera hundra fotografier dokumenterat
hela MAX-labs utvecklingsprocess.

Det #r verkligen inte att forvéna sig dver att manga besokare hipnar ver att
MAX I 4r ett hemmabygge, ett lundensiskt konsthantverk. Annu mirkligare
4r att MAX-lab har byggts av helt vanliga ménniskor, som har fitt sin grund-
utbildning pa yrkesskolor, verkstadsskolor och tekniska gymnasier. Det ér inte
importerade experter som byggt utan minniskor med stort intresse, stor nyfi-
kenhet och grupplojalitet och med stort sjilvfortroende.

I samband med att beslutet fattades att MAX-projektet skulle flytta till M-
huset, trots M-professorernas protester, skrev signaturen Demokritos i okto-
ber 1981 en insindare i teknologernas tidning Liter Ordo under rubriken
"Ingenting fods ur intet” bl a foljande:

Det ir otvetydigt s& att forsknings-, initiativ- och drivkraften finns hos MAX-
forskarna. Om M-profeterna bara haft hilften av motsvarande kraft hade situ-
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ationen sikert varit annorlunda. Det dr méjligt att MAX inte ér s& bra som
foretridarna vill framhalla, men ett 4r sikert: Den vetenskapliga kraften som
hégskolan behéver finns hos forskare med samma go i som de inom MAX-

projektet.

Uppbyggnad av forskning med synkrotronljus vid

MAX

Nir MNF i november 1980 diskuterade MAX-labs organisation som natio-
nell forskningsanliggning, beslot man ocksd att inritta en docenttjinst for att
sikra en lokalt férankrad miljé kring synkrotronljuskillan. Tjinsten ledigfor-
klarades och fick sju sokande av vilka det fanns en titgrupp pa tre personer:
Anders Flodstrom, Leif Johansson och Elisabeth Killne. De sakkunniga var
Carl Nordling, UU, och Christof Kunz, DESY, Hamburg. Bida satte Anders
Flodstrom frimst. I sitt yttrande skriver Carl Nordling bl a féljande:

Hogst pa denna lista placerar jag Flodstrém. Han 4r en mycket initiativrik fors-

kare som i livligt internationellt samarbete och med utnyttjande av olika tekni-

ker, frimst experimentella men ocks4 teoretiska, har studerat fundamentala pro-
blem inom elektronstukturen for fasta imnen, med sirskild tonvike pd ytfysika-
liska/ytkemiska frgor. For denna forskning har han i stor utstrickning betjinat
sig av synkrotronljus, och han har dessutom betydande erfarenhet av konstruk-

tionsarbete for apparatur i anslutning till synkrotronljusanliggningar.

Det var synnerligen lyckosamt att Anders
Flodstrom knéts till MAX-lab. Han hade
fite sin forskarutbildning vid LiTH och
som gistforskare vid SSRL i Stanford.

Redan 1978 tog han tillsammans med
P-O Nilsson, som vi sett, initiativet till att
MAX-projektet skulle modifieras dll att
dven innefatta forskning med synkrotron-
ljus. S& fort NFR 1979 hade beslutat om
denna utvidgning tog dessa tvd genast an-
svar for planeringen av de forsta strdlrren
for synkrotronljusforskning. Bide Anders
Flodstrém och Per-Olof Nilsson ingick ock-
s4 som ledaméter i den nationella styrelsen
for MAX-lab som skapades 1981.

Fig40 Anders Flodstrém
(1986), docent vid MAX-
lab 1981-85. Foto: NFRs
bildarkiv.
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Anders Flodstrom knét till sig flera doktorander och byggde upp en syn-
krotronljus-forskargrupp i Lund. Nir han 1985 utnimndes till professor vid
KTH i materialvetenskap, icke metalliska material, fanns det en viletablerad
forskargrupp och sju strdlrér var under konstruktion eller planering.”®> %7 Den
ledigforklarade docenttjinsten i synkrotronljusfysik tilldelades Ralf Nyholm.

Tillsammans med Mikael Eriksson bérjade Anders Flodstrom tidige (1985)
skissera hur MAX IT skulle se ut, och dessa skisser ledde till utarbetade planer
och ansékan 1989. Vid denna tidpunkt hade han viktiga funktioner inom
NFR och PUF och kunde med sin eminenta forskningspolitiska fsrm3aga lotsa
MAX II-projektet genom NERs fyra programutskott och tillsammans med
Carl Nordling som nu var huvudsekreterare i NFR utarbeta ett genomtinke
forslag till regeringen. Detta skall beskrivas utforligare om ett tag.

Per-Olof Nilssons insatser for MAX-lab #r av den art att de knappast kan
skattas hogt nog. Han paborjade de forsta synkrotronljusexperimenten vid
LUSY i mitten pd 70-talet och tog flera steg for att skapa en svensk synkro-
tronljuskilla innan han tillsammans med Anders Flodstrém ansdkte hos NFR
om att utdka MAX-projektets malsittning.

Det blev Per-Olof Nilsson som gjorde MAX-lab kint, inte minst bland
unga fysiker i Norden, och skapade ett brett anvindarsamhille. Alltsedan

% Nir Anders Flodstrdm limnade sin docenttjinst vid MAX bestod synkrotronljusgruppen i

Lund av foljande personer :

Anders Flodstrim, prof., koordinator, synkrotronljus-forskning,

Kurt Hansen, 1:e forskningsing. (NFR), ansvarar for den tekniska delen av

strdlrérsuppbyggnaden.

Kjell Magnusson, doktorand (NFR), forskar p4 II-VI halvledare, delansvarig i elektron-

spektroskopiroret 41.

Mats Nilsson, forskningsing. (NFR), gemensam dataing. for synkrotronljus och

kirnfotoexperiment (halvtid).

Stefan Wiklund, doktorand (LU), forskar pA MBE-vixta II-VI halvledare,

spektrometeransvarig vid strélror 41.

Ralf Nyholm, forskare (NFR), ansvarar for uppbyggnaden av ESCA stralrdret (halvtid).

Christer Larsson, doktorand (STU/NFR), forskar pa reaktioner pd Si och Ge halvledare.

%7 Konstruerade eller planerade stralror oktober 1985:

22 ESCA strilror, under upphandling hos Zeiss. C Nordling ansvarig.

31 undulatorstralrér, under konstruktion i samarbete med VI'T (Finland).

32 tidsupplést stralror, strélrorsuppbyggnaden pagar for fulle. R Rigler ansvarig.

41 elektronspektroskopi, strlréret och experimentutrustning fungerar.

51 supraledande wiggler, p4 planeringsstadiet. FRN-ansokan férbereds.

52 atomspektroskopistralrdr. Stralrorsuppbyggnad pagar for fulle. I Martinsson, S-E
Johansson ansvariga.

53 strélrdret planeras att anvindas inom mikroskopi och mjukréntgen emissionsspektroskopi.
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Fig 41 Per-Olof Nilsson (1987). Foto: Per Lindstrom.

1983 samlade han anvindarna i en anvindarforening, som formaliserades
1988 med stadgar och styrelse.

Féreningens medlemmar samlas allt sedan dess varje hést till vilbesokta
anvindardagar med ett vetenskapligt program och med en trivsam samvaro.
MAX-labs styrelse har genom foreningen fitt en aktiv patryckargrupp men
ocks3 en medhjilpargrupp och féreningen har medfért att det etablerats goda
kontakter mellan forskarna och MAX-labs styrelse. Per-Olof Nilsson har ock-
s3 1982, 1988 och 1993 arrangerat nordiska sommarskolor i synkrotronljus-
forskning for yngre forskare. Dessa har varit mycket uppskattade och ytterliga-
re bidragit till synkrotronljusforskningens expansion vid MAX-lab. Per-Olof
Nilssons insatser for MAX II-projektet, skall belysas senare.

I och med att MAX-anliggningen borjade bli firdig, var det allt mer ange-
ldget att organisera upp verksamheten vid laboratoriet. En betydelsefull konfe-
rens kring MAX-laboratoriets framtid hélls i bétjan p& oktober 1985, till vil-
ken MAX-labs styrelse inbjéd representanter for departement, statliga myn-
digheter, forskningsrdd, privata stiftelser och olika instanser inom Lunds uni-
versitet. Efter presentation av verksamheten vid laboratoriet, foljde diskussion
kring hur 6nskemalen frin anvindarna skulle kunna tllfredsstillas. Gensvaret
frén de olika myndigheterna var mycket gott, 4ven om man naturligt énskade
att MAX forst snabbt méste komma igdng och forskarna visa vad de kunde
dstadkomma innan nya pengar kunde stillas i utsik.
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En friga som angeliget fordes fram var 6nskemalet om en professur i syn-
krotronljusforskning. Arendet hade redan nigot &r tidigare initierats av MNE
Nu fick drendet en ordentlig skjuts och med hég prioritet skrevs denna 6nskan
in i LUs anslagsframstillning viren 1986, och tjinsten inrittades fr o m i juli
1988. I ett yttrandet i februari 1986 till universitetsstyrelsen frén styrelsen for
tekniska och naturvetenskapliga hogskolan (MNF+LTH) star det:

Den s k Max-acceleratorn har nu kommit in i ett skede dir anliggningen
levererar synkrotronljus. Konstruktionsfasen for anliggningen kan dirfor si-
gas i stort vara avslutad och den forskning som skall utnyttja synkrotronljuset
skall nu inledas. De omréden som kommer att bli aktuella spinner éver en rad
olika forskningsfélt inom sévil teknisk som naturvetenskaplig fakultet savil i
Lund som pd andra hall i landet. Det 4r emellertid angeliget att ocksa en
kontinuerligt verksam grupp inom en del av fysikomradet kan knytas till an-
liggningen och att denna kan ledas av en professur.

Uppbyggnad av forskning inom karnfotofysik

vid MAX

Vi har redan berittat om LUSYs avveckling och om hur MAX-projektet var
ett rent kirnfysikaliskt projekt under dren 1973-79. Samtidigt har vi sett att
det var enbart den nakne MAX som var finansierad. En absolut nédvindig
utrustning for det kirnfysikaliska programmet var ett taggingsystem. Det in-
trikata taggingsystemet beskrivs i fig. 20 (sid 75).

For att pa plats lira sig allt om taggingtekniken vistades Kurt Lindgren
ett gistforskardr vid University of Illinois, Urbana. Vi har ocksa berittat
om att K&AW finansierade taggingsystemet med den snabba elektroniken
och att stiftelsen tillsammans med FRN finansierade datoranliggningen.

Under drygt 10 &r hade kirnfotogruppen inte en hemmaaccelerator. Forsk-
ningen fick ske som resefysik vid i forsta hand acceleratorn i Bates, MIT, USA.
Docenterna och forskarhandledarna Jan-Olof Adler och Bent Schréder kom-
binerade reseforskningen med ett synnerligen aktivt och fortjinstfullt arbete
att bygga upp ett kirnfysikprogram kring MAX.

Samtidigt engagerade kirnfotogruppen sig starkt i MAX-projektet. Vi har

% Skrivelsen ir daterad 860213 och undertecknad av Ove Pettersson och Lars Olof Nilsson.
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sett hur ett flertal av kirnfotogruppens medlemmar gick dver till sjilva drift-
gruppen for MAX.”

D4 mina arbetsuppgifter kring MAX-lab 6kade 6vertog Bent Schroder allt
mer forskningsplaneringen av kirnfysikprogrammet. Under viren 1980 ledig-
forklarades en docenttjinst i kirnfysik sirskilt kirnfotoreaktioner vid LU.
Tjdnsten lockade 5 sékande och professorn i kirnkemi vid Oslo Universitet,
Alexis Pappas, utsdgs som sakkunnig. Han satte Bent Schréder frimst bland
de s6kande med bl a f6ljande motivering:

Med sine arbeider har Bent Schréder &pnet nye og heyst interessante perspek-
tiver samt oppnadd resultater av varig verdi innenfor kjernereaksjonsstudier,
fortrinnsvis fisjon og fisjonslignende proscesser. Hans arbeider vitner om ing-
ende kjennskap til moderne kjernfysiske metoder samtidigt som han meget
godt behersker den teoretiske bakgrunn som er nedvendig for en dyptgiende
tolkning av de eksperimentelle observasjoner.

Fig 42 Bent Schroder
(1992), koordinator for
kirnfotoprogrammet vid
MAX-lab fram till 1998.

9 Mikael Eriksson tillhorde fran bérjan kirnfotogruppen. Kurt Hansen, Lars-Johan
Lindgren, Dahn Nilsson, Mats Nilsson och Werner Stiefler disputerade alla inom kérnfoto-
fysik. Numera har Magnus Lundin frin kirnfotogruppen eftertritt Dahn Nilsson.

133



MAX VAXER UPP

Det var dock svért att rekrytera nya medlemmar till kirnfotogruppen under
den hir perioden och i takt med att de gamla doktoranderna blev klara med
sina doktorsexamina reducerades gruppen frén att ha haft 6ver tjugo medlem-
mar till att knappt ha tio.’® En vig som vi provade var att fi skdnsk industri
att finansiera stipendier for forskarstuderande. Tanken var att den nyblivne
doktoranden skulle slippa skuldsitta sig ytterligare nir han pébérjade sina
forskarstudier. De skulle dirfor erbjudas ett stipendium som svarade mot det
ordinarie studiemedelsbeloppet. Eftersom industrin kunde bli skattebefriad
frin sidan stipendier var idén intressant. I slutet p& 70-talet och i bérjan pa 80-
talet kunde vi utlysa tvd sddana stipendier; Gambros Gamma-stipendium
med Kurt Hansen som stipendiat och Tetra Paks Thita-stipendium med Rolf
Petersson som stipendiat.

Som sikert framgdtt av skildringen var det full aktivitet pa alla hall kring
MAX-projektet under uppbyggnadsperioden. Andi forekom det ytterligare
aktiviteter som dnnu inte berorts. Planerna pé ett Stor-MAX bérjade ta allt
mera form. Nu skall vi skildra invigningen av MAX-lab.

Invigning av MAX-lab 1987

Tva ar efter inflyttningen i M-hallen kunde driftgruppen lagra de forsta elek-
tronerna i lagringsringen. Synkrotronljus kunde for forsta gingen observeras
vid laboratoriet.

P4 svarta tavlan i labbet stod det under manga 4r utan att suddas ut:

Maskinen gick
runt runt runt
runt runt runt

2713 1985

Mycket justerings- och kompletteringsarbete krivdes dock innan man hade
en firdig synkrotronljuskilla. Installationen av sextupolmagneterna hade en
dramatisk effeke pd ringens forméga att lagra elektroner, och under hésten
1986 kunde de forsta experimenten med synkrotronljus startas. Arbetet med
att pulsstricka elektronstrilen pagick samtidigt och i mitten pa januari 1987
kunde driftgruppen redovisa utmirkta 50% dutyfaktor (dvs elektronpulsen

1% Egrutom seniorforskarna Adler, Blomqvist, Forkman och Schréder fanns 1986 foljande
forskarstuderande i gruppen: Knut Hansen, Lennart Isaksson, Dahn Nilsson, Rolf Petersson,
Anders Sandell och Konstantinos Ziakas.
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som nir den limnar mikrotronen har ca 1 us utstrickning hade strickes till
1 ms). Maskinens forvintade prestanda bérjade bli infriade och det var hog tid
for invigning av laboratoriet som skedde den 30 januari 1987.

Under avspidnda former invigdes MAX-lab. Sjilva ceremonin bestod i att
den svenska flaggan hissades, som infor utdelandet av en guldmedalj, for att

orwu-hmww ; |NV|GN|NG
. T av

30 januari 1987

MAX-LAB

Ole Rémers vig 1

Rektorsambetet PROGRAM

vid
L U N DS U N IV E RS IT ET av Lunds univer‘s’i?s[:t(so rr::l‘;?lHakan Westling
har &ran att inbjuda till invigning av Prolog

av MAX-labs forestandare Bengt Forkman:

“Drdm och verklighet"
MAXD lz&\ Invigningstal

av K & A Wallenbergs stiftelses verkstallande ledamot

nationellt elektronaccelerator laboratorium fér Gunnar Hoppe:
forskning medelst synkrotronljus och energirika "Wallenbergstiftelsens stdd till svensk forskning"
elektroner

av NFRs huvudsekreterare Ingvar Lindqvist:
fredagen den 30 januari 1987, kI 13.30 MAX INFRg parspeldiv
Plats: MAX-lab, Ole Rémers vég 1 av professor Olle Wernholm, KTH:
"Hur det hela bérjade"

Epilog
av professom i acceleratorfysik vid MAX-lab Mikael Eriksson:
"Hur man gér MAX-ar"

Invigning av MAX-lab
Osa fére tisdagen den 27 januari 1987

Adress: MAX-lab, Box 118, 221 00 LUND Oppet hus pA MAX-lab: 14.30 ~16.30

Omslagsbilden: briljansen fran solen — rosa, Musik: Alte Kamereren
brilfansen fran MAX-acceleratorn — réd

Fig 43 Inbjudningskortet till MAX-labs invigning 870130.
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apellera till att laboratoriet var en nationell forskningsanliggning. Direfter
sjongs unisont Sveriges flagga av K G Ossiannilsson tonsatt av Hugo Alfvén.
Flamma stolt mot dunkla skyar likt en glimt av sommarens sol ir ju en limplig
inledning nir man inviger en ny ljuskilla. Vid invigningen presenterades Ola
Billgrens miktiga tavla Romantiskt landskap. 1 ett sirskilt kapitel skall vi redo-
gora for den konstnirliga utsmyckningen pd MAX.

Vi var mycket glada och hedrade av att Gunnar Hoppe, Ingvar Lindqvist
och Olle Wernholm accepterade att invigningstala. Gunnar Hoppe bérjade
med inledningsorden:'®!

Under loppet av ett artionde har MAX-laboratoriet fitt ca 6 Mkr frén Knut
& Alice Wallenbergs Stiftelse. I dagens penningvirde svarar det mot nira 8
Mkr. Vi har — skall det erkéinnas — haft att géra med virre blodsugare. Stiftel-
sens bidrag till laboratoriet stannar kanske vid nigot sddant som 15% av de
totala investeringskostnaderna f6r MAX. Trots den relativa blygsamheten i
véra bidrag kan de dock kasta en hel del ljus 8ver vart sitt att verka. Jag ger
ndgra punkter: Vi vill girna med véra anslag befinna oss vid forskningens
frontlinje.

Niistan allva viktigast. Vi foredrar att limna anslag till energiska och drivan-
de, framstdende, ja helst lysande och briljanta forskare. (Jag dverldter at Bengt
Forkman och hans medarbetare att sjilva forse sig med det eller de adjekiv,
som de finner mest adekvata.)

Nir det 4r angelidget kan vi vara mycket skyndsamma och vi gér girna in
och léser upp kritiska situationer. Vi tycker oss forstd att, dven vad jag nu tar
mig friheten kalla MAX-giinget, ibland kan ha sett oss sddana. Vi har i var dgo
ett foto av ginget samlat runt en stor griddtdrta med péskriften i rétt: Leve
Wallenberg! (P4 i forhallande ll Lund nordliga utmarker brukar man i lik-
nande situationer dricka champagne.)

Vidare: Vi forsoker vara trofasta mot véra vinner. Frin vart forsta anslag
till MAX i december 1976 har vi gett sammanlagt 8 bidrag, det senaste i fjol.
Vi tycker oss visa fordragsamhet med senarelidggningar och férstielse med
kostnadsférdyrningar. Vi dr ibland mera pragmatiske lagda 4n principiellt
strikta.

Sérskilt i friga om mycket stora anslag etablerar vi girna samarbete med
andra anslagsgivare. Vi gor det dven for att vi dirmed kiinner oss f3 stod vid
ofta svéra stillningstaganden. Slutligen utgdr anslaget till MAX en av minga
bekriftelser pé att acceleratorer utgdr ett av oss prioriterat objekt.

%" Gunnar Hoppe: ”Wallenbergstiftelsens stdd till svensk forskning”, opublicerat, 1987.
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Fig 44 Vinnerna Ingvar Lindqvist och Gunnar Hoppe diskuterar pd MAX-lab efter
sjilva invigningen (1987). Foto: Hagbloms Foto AB.

Olle Wernholms invigningstal 4r minst lika intressant:'®

Det ir kanske numera inte ér s& mnga som vet att det dr Hannes Alfvén som ir
mest skyldig till att elektronacceleratorverksamheten blomstrar i det hir landet.
Redan under den tid han var amanuens vid Nobelinstitutet for fysik i Frescati —
det var de sista aren pé trettiotalet — gjorde han experiment for att se om det gick
att utnyttja elektromagnetisk induktion for att accelerera elektroner.

Alfvén utndmndes till professor i teoretisk elektroteknik med mitteknik vid
KTH 1940 och jag tillhérde hans forsta omging elever. I borjan av 1944 nir
jag var nyanstilld som assistent pa hans institution kom han en dag och visade
en artikel i ett ndgra &r gammalt nummer av Physical Review som letat sig in i
det avspirrade Sverige. I artikeln beskrevs den forsta fungerande induktionsac-
celeratorn som upphovsmannen, amerikanen Kerst, dopte till betatron, dvs en
apparat som levererar beta- eller elektronstrilar. Hannes blev naturligtvis pigg
pa att ta upp sina gamla idéer och pd viren samma 4r bérjade vi samla kompo-
nenter till en betatron.

Det fanns pé den tiden inte ndgot forskningsrdd vi kunde viinda oss till for
bidrag till acceleratorutveckling, men vi hade p3 institutionen ett 4rligt anslag
som hette ”samlingar och laborationer” (kallat SOL) och det fick betala det vi
behévde kpa.

Betatronen ir i princip en transformator vars sckundirlindning ersittes av

192 Olle Wernholm: ”Hur det hela bérjade — en historisk betraktelse”, opublicerat, 1987.
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en elektronstrém i ett evakuerat glasror. Ngot forenklat! Transformatorns pri-
mirlindning alstrar ett magnetfilt som bade styr och sitter fart pa elektroner-
na. Primiren arrangerade vi med fem separata spolar och frin granninstitutio-
nen l&nade vi en generator som skulle ge strom till spolarna.

Generatorn var en maskin som i vanliga fall anvindes av jirnverken for att
smilta jirn. Vianvinde en dammsugare till att kyla spolpaketet och vid ett par
tillfillen hiinde det att den strejkade och d4 smilte f6ljdriktigt delar av spolar-
na. Accelerationsrdret fick vi tillverkat i glashyttan pd Skansen. Det var ett
mycket vackert rdr for hyttan var specialiserad pa den sortens grona, krackele-
rade prydnadsglas som innehdller en massa sma glasblasor. Det behovdes en
del andra apparater ocksd t ex en elektronkilla i vakuumréret, elektronik m m
men dessa saker lyckades vi ocksa skrapa ihop.

Det var en mycket primitiv accelerator som stod provningsfirdig nigon
ging under vintern 1945. Den visade sig emellertid kunna accelerera elektro-
ner tll nigot mer 4n 2 miljoner volt i en elektronbana med 13 ¢m diameter
och man kan nog siga att den enkla maskinen var embryot till MAX. Stral-
ningsintensiteten frin betatronen var l&g — vi kunde std runt den nir den var
igdng — men framgéngen med denna enkla maskin var uppmuntrande i sddan
grad att vi frin ndgot héll fick 8000 kr for att kipa en riktig brandsiker beta-
tronmagnet frin ASEA.

Invigningsdagen var naturligtvis en stor dag f6r alla inblandade i MAX-lab
och d4 sirskilt for driftgruppen. P4 kvillen hélls en festmiddag i accelerator-
hallen, dir det var dukat f6r 190 personer och dir det dven fanns ett sirskilt
ungdomsbord f6r MAX-personalens barn och ungdomar. Menyn bestod av:
Forrite: Laxpaté med kall 6rtsds, smér och kuvertbréd. Huvudrite: Seeke kal-
kon med griddsis, pressgurka och gelé. Dessert: Hjortronparfait med visp-
gridde. Viner: Vitt vin till f6rritt och huvudritt: Chateau Courgea, Dessert:
Portvin Delaforce.

Festtalet hélls av Sten von Friesen, som byggde den forsta acceleratorn i
Sverige 1938-9. Hela dagen blev mycket lyckad men tyvirr blev det sndstorm
pé eftermiddagen och kvillen vilket medf6rde att ménga gister utanfor Lund
uteblev. Som minne av dagen fick personalen, de till MAX nirmast knutna
forskarna och foretridare for administration och finansiirer var sin tennljus-
stake med ingravering: EXE NN, MAX 87, dir NN ersattes med personens
eller organisationens initialer. Dansbandet Nisses Stuga underhéll under ma-
ten och spelade vid dansen.
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Ekonomi

Vad kostar det att bygga en synkrotronljuskilla och att driva den? Det kan
vara av intresse att ur ett ekonomiskt perspektiv diskutera uppbyggnads-
perioden 82/83-88/89 eller frin inflyttningen i MAX-hallen till ndgot ar efter
invigningen av MAX-lab, nir forskningsverksamheten var i full ging. Perio-
den ligger precis fore starten av MAX II-projeketet.

Den totala kostnaden under tidperioden for laboratoriet exklusive el- och lo-
kalkostnader uppgick till 63 Mkr varav kostnaderna for drift och uppbyggnad av
acceleratorn tog 44% och forskningens drift och uppbyggnad 56%. Under bud-
getdret 88/89 var den totala budgeten 12,8 Mkr. Av dessa tog driften och materiel-
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salaries
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acc. system
salaries

LU

KAW

research
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en till maskinen 22% (eller 2,8 Mkr) och forskningen resten. Senare kommer viatt
jimfora dessa siffror med vad MAX-lab kostade i drift &r 2000.'%

Ur diagram 4 framgdr tydligt att r 1988 tickee statliga medel 6ver LU unge-
fir en tredjedel av drskostnaden for MAX-lab och att NFR (Naturvetenskapliga
forskningsrddet) och FRN (Forskningsrddsnimnden) bidrog med ungefir vars
lika stora delar som tillsammans gav den andra tredjedelen. I detta kapitel skall vi
berora hur FRN fick ansvar for big science-medel. I ett senare kapitel diskuterar
vi FRNs och NFRs insatser for MAX-lab under 90-talet.

Forst skall vi nu ndrmre diskutera pa vilka sitt K&AW, R] och STU/TFR
har stott MAX-lab. Sist i kapitlet berdr vi SSFs stod till MAX-lab.

Knut och Alice Wallenbergs stiftelse — K&AW

K&AW har haft en stor betydelse for fysikens utveckling i Sverige 4inda sedan
1920-talet. Vi har redan berért betydelsen for Nobelinstitutet eller Institutet
for atomfysik, AFI, som skapades av Manne Siegbahn.

Detta institut, nu benimnt Manne Siegbahn-institutet, MSI, har blivit
normgivande for vira fyra nationella forskningsanliggningar. Dess historia
och inte minst dess tillkomst har skildrats av ménga. Belysande ir foljande
uppsatser av Elisabeth Crawford 7he Benefis of the Nobel Prizes, av Robert
Marc Friedman 7he Nobel Prizes and the Invigoration of Swedish Science: Some
considerations, kommentarerna till den senare uppsatsen av Aant Elzinga och
uppsatsen Manne Siegbahn av Olle Edqist.!*- 105> 106, 107

For ate lyckas skapa ett forskningsinstitut behovde Siegbahn en fond pd 3
Mk, vilket var omajligt att uppnd inom Vetenskapsakademin. Siegbahn sokte
didrfor 1930 personligen upp Knut Wallenberg f6r att anhdlla om en grund-
plac till institutet. Denne var intresserad och lovade att dterkomma. Det gjorde
han knappt 14 dagar senare den 4 juni och utlovade att K&AW skulle bidra
med hégst halva beloppet under forutsittning att resten erhélls frin annat
héll. Siegbahn sokte di medel frin Rockefellerstiftelsen men fick avslag.

Trettiotalsdepressionen brot ut och oméjliggjorde fortsatta férhandlingar.
Nobelpriset i fysik delades inte ut 1931 och 1934 utan reserverades for det pla-
nerade forskningsinstitutet, och nir forhandlingarna dter togs upp 1934 kunde

193 Se under rubrik Organisationen vid MAX-lab sid 210.

1% Tore Frangsmyr (ed) Science in Sweden, The Royal Swedish Academy of Scienses 1739-1989
Science History Publications / USA, 1989, p 227-248.

19 Tore Fringsmyr (ed.) Solomon s House Revisted, the Organization and Institutionalization of
Science Nobel Symposium 75, Science History Publications / USA, 1990, p 193-207.

106 Thid p 233-242.

197 Fysikhistoria Kosmos 1987, utgiven av Svenska fysikersamfundet, band 64, Almqvist &
Wiksell, Stockholm.
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Siegbahn redovisa att Vetenskapsakademin var beredd att ur Nobelstiftelsens
fonder bidraga med 800 kkr till byggnader och utrustning. K&AW stod fast vid
sitt tidigare l6fte under forutsittning att staten bidrog med en personlig profes-
sur till Manne Siegbahn, som forestdndare for institutet, och med institutets
driftkostnader. Nobelinstitutet hade aldrig kommit till utan anslaget frin
K&AW. Det var Knut Wallenbergs fértroende for Manne Siegbahn som blev
nyckeln som 6ppnade fr Nobelstiftelsens och statens fulla stod.

Drygt 10 &r senare, samtidigt med krigsslutet, medverkade K&AW till en
vidareutveckling av Nobelinstitutet genom att ansl medel till en mycket st6r-
re cyklotron 4n den befintliga. Senare skall vi se hur K&AW genom att stodja
CRYRING skapade forutsittningar for ett nytt forskningsprogram vid nuva-
rande MSI.

Eftersom K&AW delar ut stora belopp varje &r har stiftelsen ofta blivit
forskningsstyrande. Samtidigt har det varit en sjilvklar policy att inte ge anslag
som binder upp andra finansiirer ekonomiskt utan deras egen vilja.

I denna redogorelse har vi sett hur K&AWs stéd 1972 hade avgérande
betydelse for anskaffandet av nya Pelletronacceleratorn vid Fysikum i Lund.
Samma sak gillde Onsalaobservatoriets nédvindiga vidareutveckling 1973,
dir en forhandling mellan NFR, K&AW och CTH ledde till att det stora 20
m~teleskopet kunde forverkligas. Redan vid LUSY-acceleratorn hade K&AW
anslagit pengar till en synkrotronljusutrustning. Helt avgorande for att MAX-
projektet kunde komma till stind var att K&AW 1976 snabbt gick in i pro-
jektet som finansiir efter det AFR anslagit medel till drygt halva kostnaden
med villkor att ledningsgruppen for MAX inom ett &r fann ytterligare finansi-
drer. K&AWs beslut drog i sin tur med sig stod fran RJ och LU.

K&AW stodde MAX-projektet tvd ginger under tidigt 80-tal. Bida beslu-
ten 4r virda stor respekt. Det forsta var stddet 1980 till nédvindig basutrust-
ning for kirnfotogruppen vid MAX. Det skedde i ett lige da kirnfysikpro-
grammet holl pa att fasas ut av forskningspolitiker. Det andra stodet 1982
gillde en ny dator till MAX pa grund av flytten till M-huset. Det senare sked-
de trots att stiftelsen kort tidigare stétt Fysikum med en datoranliggning, som
till stor del var motiverad av MAX-projektet. Beslutet om det senare stodet
kom i borjan pa oktober 1982 endast en dryg minad efter den inlimnade
ansokan.'” Bédda dessa fall var av katastrofkarakeir. Det langsiktiga stodet,

1% T mitten av september 1982 besokte jag Gunnar Hoppe pd K&AW for att diskutera
ansdkan. K&AW har sitt kansli i SEBs huvudkontor. Aldrig glémmer jag den resan. Marcus
Wallenberg hade avlidit ett par dagar tidigare. Jag bestimde mig ddrfor att ta pd mig min
svarta finkostym och ha vit tréja. T4get gick frin Lund mycket tidigt pd morgonen, men
innan dess ville jag ta mig en hastig inspektionstur i MAX-labs nya lokaler. Man hall just pa
med att gora vid killarvningen under hallen. Killargolvet skulle finslipas och ytbehandlas for
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som K&AW under hela 80-talet givit till basutrustning for synkrotronljusan-
vindarna, kirnfysikanvindarna och till uppgradering av acceleratoranligg-
ningen, har inneburit att forskningsverksamhet kunde starta samtidigt som
acceleratoranldggningen stod klar och har utan tvekan medfort stora fram-
gangar for laboratoriet. Totalt anslog K&AW under 80-talet drygt 10 Mkr «ill
MAX-lab och dess anvindare.

Infor K&AWs 75-drsjubileum utkom 1993 skriften 77/ landets gagn, dir
K&AW:s stora verksamhetsfilt skildras. Férutom historiken och den ekonomis-
ka redogérelsen 4r Gunnar Hoppes skildringar av stiftelsens administration och
anslagsbeviljande verksamhet av storsta intresse.'” Gunnar Hoppes breda for-
ankring i universitetsvirlden, hans stora kontaktytor och hans vidsynthet
gjorde honom synnerligen limplig till att som stiftelsens verkstillande le-
damot dvertaga uppdraget efter stiftelsens direkeor Oscar af Ugglas. Gun-
nar Hoppe gjordes omfattande resor till landets universitet och hogskolor
och hade nira diskussioner med FRN och forskningsrdden speciellt vad
gillde big science-ramen. Tack vare dessa kontakter och en gynnsam pen-
ningutveckling har K&AW kunnat fortsitta att vara drivande i forsknings-
utvecklingen. Detta giller speciellt inom fysikomrddet som ofta kriver
dyrbar utrustning.

S& har de fyra nationella forskningsanliggningarna TSL vid UU, MSI vid
SU, OSO vid CTH och MAX vid LU under hela 80-talet och 90-talet fitt
stdd frin K&AW. Stodet har varit avgorande for uppbyggnaden av experi-
mentutrustning vid CELSIUS-ringen i Uppsala, for uppbyggnaden av CRY-
RING i Stockholm samt MAX I och MAX II i Lund. Dirmed har de fyra
laboratorierna kunnat utvecklas till nationella forskningsanliggningar.

I sitt invigningstal vid MAX-lab 1987 nimnde Gunnar Hoppe 4ven:

Stiftelsen méste utan falsk blygsamhet konstateras i vart land std i sirklass

att ge ett jimnt och tligt golv. Dagen innan hade golvet vattnats for att inte torka for snabbt.
Sikert vet ni hur halt ett sddant golv kan vara och plétsligt halkade jag och gled p ena sidan
ett bra stycke. Lingsamt som ett foto som tréider fram i framkallningsbadet forvandlades jag
till en Harlekin med en vit och en svart sida, ndr cementen torkade pd min kostym. Nu var
goda rdd dyra. Som tur var hade jag en kliddesborste p& mitt arbetsrum och den fick jag tag i
innan jag maste rusa till tiget. Under sex timmar mellan Lund och Stockholm stod jag pé
tdget och msom blétte bort cement och msom borstade mig. Det gick ndgotsinir dven om
cement #r ihdrdigt svért att f3 bort. Vil framme vid huvudkontoret insdg jag hur klokt det var
att jag kldtt mig i svart. Det var en mirklig syn att se hur all personal p& kontoret och ocksa pa
K&AW:s kansli var sorgklidda.

19 Gunnar Hoppe, professor i naturgeografi, SU, rektor vid SU 1974-78 och verkstillande
ledamot i K&AW 1981-1991. Hedersdoktor vid LU 1988 pa forslag frain MAX-labs styrelse.
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bland de privata vetenskapliga stiftelserna. Vi 4r t ex 5 ginger si stora som
Nobelstiftelsen, utan all jimforelse i dvrigt.

Aven vid en internationell jimforelse stir sig Knut och Alice Wallenbergs
Stiftelse gott. I Europa ir det egentligen bara Volkswagen-stiftung som 4r 4t-
skilligt, ett par tre gdnger storre dn vi. Den vilkinda Carlsbergfonden delar
inte ut mer 4n ungefir en femtedel av vad vi gor. Sett efter kapitalets storlek
skulle vi hamna p4 8-9 plats i en amerikansk 20-i topplista. Ford-stiftelsen ér
ndgot som 4 ggr storre, men vi dr nistan i kapp Rockefeller-stiftelsen. De
japanska stiftelserna, ofta grundade av de stora bilféretagen, Toyota, Honda,
Mitshubishi etc dr ganska smé; Toyota som ér den stdrsta, delar ut nigot si-
dant som en femtedel av vad vi delar ut.

Dessa siffror kan mycket vil ha dndrats under de mer 4n tio 4r som gitt sedan
uttalandet gjordes, men de ger 4ndé en god bild av K&AWs storlek. Stiftelsen
delade 1999 ut ca 740 Mk, varav merparten gick till universitet och hogsko-
lor. Detta belopp ir storre 4n de 250 Mkr, som RJ delade ut 1998 till forsk-
ning men mindre 4n de medel som Stiftelsen for strategisk forskning delar ut.
For nirvarande delar SSF ut ca 1000 Mkr/&r, men detta belopp skall minskas
till ca 800 Mkr under en femdrsperiod. Som jimforelse kan nimnas att NFR
1998 delade ut ca 670 Mkr och att FRN samma 4r delade ut till forskning och
till dyrbar vetenskaplig utrustning ca 170 Mkr.

Sedan Gunnar Hoppe 1991 limnade uppdraget som verkstillande ledamot
har det tagits 6ver av Jan Nilsson.""° Stiftelsen har fortsatt sin strategi under 90-
talet och bl a limnat stora anslag till forskningsutrustning vid MAX II. Under
90-talet bidrog K&AW med i det nidrmaste 75 Mkr for uppbyggnad av experi-
mentell utrustning f6r synkrotronljusforskning. De storsta bidragen gick till
insittningselement i MAX Il-ringen och till kristallografisk experimentstation
med Anders Liljas, professor i molekylir biofysik i Lund, som ansvarig.

Riksbankens Jubileumsfond — RJ

Anslagsprofilen hos Riksbankens Jubileumsfond ir inte lika glamorss som
K&AWs. R] ger normalt inte bidrag till spinnande utrustning och bygger inte
hus. I stillet gir merparten till I6ner och arvoden. R] 4r en stiftelse som har till
uppgift att frimja och understodja vetenskaplig forskning. Fonden bildades r
1962 som en donation frén Sveriges riksbank for att uppmirksamma bankens
300-drsjubileum 1968. Foretride ges 4t forskningsomraden vilkas medelsbe-

"% Jan Nilsson, professor i matematisk fysik, CTH, rektor vid GU 1983-92 och verkstillande
ledamot 1 K&AW sedan 1992.
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hov inte 4r s vil tillgodosedda pd annat sitt. De forsta anslagen delades ut
1965. Under sin forsta verksamhetsperiod hade R] fem beredningsgrupper
varav grupp 4 handlade ansékningar frin imnesomrédena medicin, naturve-
tenskap och teknik. Tillsammans fick dessa imnesomriden i genomsnitt 22%
av anslagen under perioden 1965-1980.

Nir MAX-projektet finansierades 76/77 bidrog R] med ett l6neanslag pa
600 kkr fordelat pd fyra &r. Anslaget var nédvindigt. Det gillde ju for MAX-
projektets styrgrupp att inom ett r efter NFRs tillstyrkan redovisa att reste-
rande medel till projektet var tickta. RJ var till en borjan tveksam infoér ansé-
kan, men K&AWs snabba stillningstagande drog R] med sig. Tvekan hos R]
berodde pé att man var restriktiv infor ansokningar till beredningsgrupp 4
men till detta kom de under dessa &r starka kostnadsékningarna pd lonesidan
jimte hojda sociala avgifter och forvaltningskostnader. Knappt 20% av utde-
lade medel under 1977 gick till nya projekt. Frimmande var R] dock inte for
att stodja acceleratorbaserad forskning. Redan 1966 hade Guy von Dardel fitt
medel f6r basutrustning till LUSY och 1972 fick Helge Tyrén medel till GW1I.

I beredningsgruppen satt Kai Siegbahn och Bengt Ranby.!"! I gruppens
genomtinkta och positiva yttrande 6ver MAX-ansokan stod det: '*?

Den fysikaliska kunskap som kan erhéllas 4r av avgdrande betydelse for forstd-
elsen av kirnans vibrationsegenskaper och energitillstind. Liksom varje elas-
tisk kropp kan atomkirnan bringas att sjilvsvinga. Dessa resonanser bestims
av kirnans materialkonstanter och kirnkrafternas egenskaper. Forskningen
bor dirfor leda till djupa kunskaper om kidrnans fundamentala egenskaper.

Anslaget borjade att betalas ut under bd 77/78. Nir MAX-projektet 1979
utvidgades till att dven innefatta synkrotronljus forlingde R] sitt kontrakt med
laboratoriet fram t o m b 84/85. I allt uppgick RJs stod till 1630 kkr. Ansla-
gen frin R] méjliggjorde att stor kompetens riddades kvar inom projektet.
Det riddade ocksé kirnfysikprogrammet vid MAX eftersom kirnfysiker kun-
de avldnas Gver anslaget.

Under 90-talet upphérde anslagen till imnesomridena medicin, natur-
vetenskap och teknik. Vid arsskiftet 93/94 utokades donationen till R} med
1500 Mkr till forman f6r kulturvetenskaplig forskning. I och med detta
kraftiga tillskott 4r de medel som R] idag anslr i paritet med de belopp som
de nirliggande statliga forskningsrdden gemensamt kan fordela till svenska
forskare.

" Bengt Rénby, professor i polymer teknologi vid KTH, elev till The Svedberg.
112 RJs &rsredovisning for 1977.
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Styrelsen for teknisk utveckling/Teknikvetenskapliga
forskningsradet — STU/TFR

Nir NFR under 1979 beslot att garantera hilften eller 300 kkr f6r utékningen
av MAX-projektet mot synkrotronljus stillde sig STU positiv och garanterade
omedelbart 100 kkr. ST'U fortsatte sitt stéd i bérjan pd 80-talet med ytterliga-
re 260 kkr till maskingruppen. Férutom detta stdd visade STU starkt engage-
mang i att utveckla ett tekniske stralror vid MAX for rontgenlitografi och ront-
genmikroskopi. Tyvirr var inte svensk industri under sent 80-tal mogen att
utnyttja en s modern ljuskilla och intresset var ldge. STU f6ljde utvecklingen
och 6ver avdelningsdirektdr Goran Friborg hade vi ett starke stéd frén STU
inte minst i FINDU-sammanhang (se nista delkapitel).

Ar 1990 delades STU i tv& delar NUTEK (Nirings- och teknikutveck-
lingsverket) och TFR (Teknikvetenskapliga forskningsradet). TFR fick samma
status som de andra statliga forskningsraden. Som f6rste huvudsekreterare ut-
nimndes Anders Flodstrom.

TFRs uppgift 4r att stodja grundforskning inom teknikvetenskapens om-
raden. Det giller langsiktig forskning, det handlar inte om snabba l6sningar.

Naturligtvis finns det starka bersringspunkter mellan TFR och MAX-lab.
Sedan 1995 stéder TER kraftfullt ett undulatorstrilror for fabricering av na-
nostrukturer med rontgenlitografi, eftersom tiden nu 4r mogen, och ocksa
studiet av mesoskopiska molekylira material."® ' Under de senaste 5 &ren
har det totala bidraget fran TFR uppgétt till 5 Mkr.

Sammanfattningsvis kan man siiga att STU var med frin borjan att bekos-
ta MAX som synkrotronljuskilla och nu ndr MAX II har visat sin kapacitet
fullfsljer TFR stodet till teknisk utveckling vid laboratoriet.

Forskningsradsndmnden (FRN) och big science 1977-87

Vi har sett att finansieringsfrigan av dyrbar vetenskaplig utrustning var olést,
dé regeringen 1977 skapade en ny forskningsridsorganisation. FRN fick i
uppgift att utreda frigan ytterligare och tillsatte i februari 1978 en expert-
grupp FINDU (finansiering av dyrbar utrustning) for detta indamél med re-
presentanter for forskningsrdden under utbildningsdepartementet samt f6r
STU, UHA och UUH. Gruppen leddes av riksdagsman Arne Gadd, som blev
ordforande i riksdagens finansutskott efter regeringsskiftet 1982, da socialde-
mokratin ter kom till makten. FINDU kom med en forsta rapport hosten

' Rontgenlitografi, anslagsinnehavare: D Manchini och A Bogdanov.
""" Molekylira material, anslagsinnehavare: S Svensson.
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1978."5 I rapporten klargjordes att de statliga investeringarna i ny forsknings-
apparatur under 70-talet hade sjunkit lingt under 60-talets niva. For att rada
bot pé detta diskuterades tinkbara lésningar.

Med stéd av rapporten foreslog FRN i sin anslagsframstillning f6r ba 1979/
80 att staten skulle ansla medel till ny utrustning for projeke som finansierades av
forskningsrdden. Forslaget ledde till att riksdagen for nimnda bé anvisade 15
Mkr for anskaffning av ”dyrbar vetenskaplig utrustning” i form av en kostnads-
ram till FRNs disposition. Budgetaret dirpd anvisades ytterligare 10 Mkr il
samma 4ndamdl till FRNs disposition och direfter ytterligare for bd 81/82 10
Mkr och for bd 82/83 12 Mkr eller totalt for detta budgetar 47 Mkr.

Det idr att mirka att detta var friska pengar och inga ln som skulle dterbe-
talas med rinta. Arne Gadd hade med skicklighet lotsat igenom ett synnerli-
gen angeliget behov men kanske tubbat pé direktiven med den forsknings-
vinliga utbidningsministern Jan-Erik Wikstrdms goda minne. Detta var en
seger inte minst for NFR, som aktivt agerat i drendet.

I FINDUg slutrapport diskuterades bl a behovet av samordning och plane-
ring av satsningar pd dyrbar vetenskaplig utrustning.!'® Man foreslog att ett
permanent planeringsorgan borde knytas till FRN med ungefir samma sam-
mansittning som den i FINDU f6r handldggningen av dessa drenden. I slut-
rapporten str det:

Nir det giller astronomi och fysik hade en inom NFR genomford analys visat att det
krivdes 10-20 Mkr &rligen under en tiodrsperiod for att tillgodose aviserade behov
inom dessa amnesomriden. Om sidana investeringar skulle kunna rymmas inom
FRN-ramen méste ramen kraftigt 6kas. Expertgruppen uttalade att 4ven “big sci-
ence’-utrustning, bor i framtiden principiellt rymmas inom kostnadsramen.

FINDU uppmanade FRN att inf6r ba 81/82 begira medel for mycket dyrbar
utrustning s att kostnadsramen succesivt kunde nirma sig den niva dir dven
mycket stora projekt kunde finansieras via kostnadsramen.

Sé skedde och FRN fick gehor dven for medel till mzycket kostnadskrivande
utrustning som t ex observatorier eller acceleratorer. Kostnadsramen for dyr-
bar utrustning 1983/84 blev 65 Mk, varav 25% eller ca 16 Mkr avsdg s k big
science.'”” Dirmed pdborjades en synnerligen viktig epok i svensk forskning,
inte minst f6r MAX-lab.

En annan viktig nyhet var att FRN fick méjlighet att triffa bindande be-

"5 FRN Dnr 78/21:18.
16 ERN Dnr 80/1327:1.
117 FRN, Forskningsridsnimnden 1981-83, erfarenheter och arbetslige, Dnr 83/1002.
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slut for 3 &r framdt i tiden. Detta var sirskilt betydelsefullt vid stod till big
science-projekt, dir investeringarna i tung utrustning ir s stora och kompli-
cerade att de inte kan genomféras under ett enda r.

Vi har sett, att exklusive CERN-forskning halverades 1971 AFRs resurser
for forskning, i samband med Sveriges beslut att deltaga i CERN II och ocksd
foljt Gosta Funkes och Sven Johanssons argumenteringar. Nu slog pendeln
tillbaka 4t ritt hdll och nya resurser tilldelades forskningen. Bdde Funke och
Johansson fick ritt. Funke menade ju att inhemsk forskning pa sike skulle
kompenseras fr den internationella forskningssatsningen medan Johansson
menade att svensk kirnfysik skulle drabbas allvarligt. De nya medlen gick i
forsta hand till nya forskningsomraden och kirnfysiken blev varaktigt lidande.

NEFR upprittade 1983 ett forslag till prioriteringar av medel for big science
under en femarsperiod. Férslaget stilldes till FINDU, som forde det vidare till
FRN dir den framlagda planen antogs som ett ldngsiktigt planeringsdoku-
ment.""® Planen skulle vara vigledande for fortsatta beslut. Fullféljandet av
minimiprogrammet f6r GWI och MAX-projektet kunde betraktas som en
sjdlvklar f6ljd av tidigare fattade beslut.

CELSIUS-projektet (tidigare kallat ICE-ringen), som berérs i nista kapi-
tel, skulle vad giller utrustningsdelen finansieras éver FRN-ramen enligt riks-
dagens beslut.""” Detta beslut ledde till en diskussion inom FRN om vilka
kostnader som skulle betraktas som investeringskostnader och vilka som bor-
de betraktas som projektkostnader och driftkostnader. I diskussionen kom
man till slutsatsen att byggnadsdtgirder finansieras i annan ordning och drift-
kostnader inte i ndgot fall bor finansieras 6ver FRN-ramen.

Tabell 5 ir av intresse eftersom den visar vilka big science-projekt som var
aktuella, nir pengar bérjade flyta in till mycket dyrbar utrustning. Det kan
tyckas att MAX betraktades som lillebror i denna skara, men tabellen ir inte
helt rittvisande. MAX-lab var ju under uppbyggnad. NFR hade under 4ren
76/77-82/83 givit 5,5 Mkr till MAX-projektet som bidrag till den nakne
MAX, till projektering av lagringsringen och till experimentutrustning for
forskning med synkrotronljus och i kirnfysik. Till detta kom 1.3 Mkr som
FRN under 81/82 och 82/83 givit till lagringsring, dator och forskningsut-
rustning. Summan av dessa anslag uppgick till 6,8 Mkr, varfér summan fram
to m 87/88 av givet och planerat stéd till MAX frin NFR och FRN uppgick
till 10,2 Mkr.

Det framgar ur tabellen att man 4ntligen ser en 18sning pd GWl-situationen.
Som en f6ljd av diskussionen inom FRN om vad som skall betraktas som

'8 FRN Dnr 83/418:2 Sammantridesprotokoll 1983-06-08.
1% Budgetpropositionen 1983 sid 525.
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Tabell 5 Planeringsdokument fér big science 83/84 — 87/88 enligt FRN-beslut

1983 (Mkr). 1984 justerade FRN det planerade stodet till Celsius-projektet.

Justeringarna 4r markerade med j.

Projekt 83/84 84/85 85/86 86/87 87/88 Sum.
GWI
fysikdelen av minimiprogrammet? | 2,1 0,2
biologidelen av minimiprogrammet | 0,8 1,1 0,5
fas1 14 1,3 0,8
jonkélla 50 132
MAX
stralror IV 0,7 1.2
stralror IT 0,5 03
undulator 03 04 34
LEP (Delphi-experiment) 22 29 40 30 57 178
CELSIUS-projektet 6,0 6,5 9,3 90 66 374
jo0  j40 j40 j26,6
NOT (nordiskt optiskt teleskop) 0,6 2,6 3,1 2,6 89
Sub mm - teleskop (Swedish ESO
Sub-mm telescope in Chile) 0,7 1,0
2,0 2,0 50 17 124
SUMMA Big Science: 150 191 200 200 190 93,1
j186 j147 j150 j823

1) Tidigare in 1983 beviljade medel.

utrustningskostnader justerades dret dirpd den uppgjorda planen for big sci-
ence-investeringar vad gillde CELSIUS-projekeet till garanterade 6 Mkr, 4
Mkr och 4 Mkr for respektive budgetdren 84/85, 85/86 och 86/87. Vi skall
senare beréra detta. Diremot saknas AFI pd listan, ty det fanns vid denna
tidpunkt d4nnu inga fasta planer pd hur AFIs modernisering skulle forverkligas
i och med att planerna pa ett nationellt acceleratorcentrum for kirnfysik

(NAC) spruckit.
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Vid sitt sammantride i juni 1983 diskuterade FRN balansen mellan
mycket dyrbar och dyrbar utrustning. Eftersom big science-frigorna var av
speciellt intresse for NFR fanns det en tendens att vrig naturvetenskaplig
forskning relativt sett fick mindre del av FRN-ramen. Denna friga var stin-
digt aktuell inom FRN. Négra klara direktiv frin regeringen forelig ej utom
infor budgetiret 83/84. Naturligtvis fanns det olika uppfattningar inom fors-
karsamhillet, liksom det alltid har funnits mellan kostsamma och mindre
kostsamma forskare. Det var ju denna meningsskillnad som skapade den in-
tensiva diskussionen i bérjan pa 70-talet.

Stiftelsen for strategisk forskning — SSF

En stor men diffus stodjare f6r MAX-lab ir Stiftelsen for strategisk forskning -
SSE Stiftelsen bildades 1994 med medel frén de tidigare 16ntagarfonderna och
skall enligt sin stadga frimja utvecklingen av starka forskarmiljder av hogsta
internationella klass med betydelse fr Sveriges framtida konkurrenskraft. Stif-
telsekapitalet var vid bildandet 6 000 Mkr och uppgick i bérjan pd &r 2000 till
knappt 12 000 Mkr. Som nidmnts dr SSF den storsta svenska ickestatliga fi-
nansidren och delar ut ca 1 000 Mkr per &r. Detta belopp kommer under en
femirsperiod att reduceras till 800 Mkr. Den har fyra vergripande stodpro-
gram: Livsvetenskaper, Materialvetenskap och mikroelektronik, Produktions-
och informationsteknik och Overgripande strategiska satsningar.

Vid MAX-lab utférs forskning inom flera av dessa évergripande forsknings-
program och forskare vid MAX-lab har fitt och fir stod frin SSF for sin forsk-
ning vid laboratoriet. SSF vill stédja den aktiva forskningen men endast i undan-
tagsfall engagera sig i uppbyggnad och drift av tung vetenskaplig utrustning. Ett
sddant undantag skedde dd MAX-lab i december 1999 fick ett engingsanslag
over fem &r p4 totalt 20 Mkr.'® Redan i september 1997 fick MAX-labs nuva-
rande forestdndare Nils Mértensson 2 Mkr per &r under en femdrsperiod ur SSFs
senioranslag. Dessa medel utnyttjas till stor del for forskning vid MAX-lab. Helt
nyligen i maj 2000 fick Stacey Sorensen, institutionen f&r synkrotronljusfysik
LU, ett totalanslag pa 18 Mkr utspritt under fem &r inom programmet for ma-
terialvetenskap for forskning med avancerade molekylira material. Denna forsk-
ning bedrivs ocksd huvudsakligen vid MAX-lab.

Nirmre 50 Mkr har sdledes SSF tilldelat forskning vid och drift av MAX-
lab under &ren 1997-2000. Detta stéd till forskningen vid laboratoriet 4r syn-
netligen virdefulle och leder till nya framgangar. Till sin konstruktion 4r det

120 SSE-protokoll 991111 och 991221.
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dock med nédvindighet diffust eftersom det huvudsakligen €] passerar genom

MAX-labs kassa. Detta giller dven ménga andra stdd frin andra finansidrer till
forskning vid MAX-lab, dir medlen gér direke till aktiva forskare.

Fig 45 Stacey Sorensen, synkrotronljusfysik LU, och Anders Ménsson, MAX-lab,
vid stralrér 1411(2000). Foto: Mikael Johansson.
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Planer pa NAC, och utvecklingen av GWI, AFl och
OSO under 80-talet

Nationellt acceleratorcentrum, NAC

nder slutet av 60-talet och i bérjan av 70-talet diskuterade, nordiska

forskare kring acceleratorer méjligheten att skapa ett nordiskt centrum
for denna forskning. Av ekonomiska och politiska skil, men ocksé pa grund
av svarigheten att komma 6verens sdvil internationellt som nationellt om pla-
ceringen av centret, visade det sig svirt att driva detta projekt. Efter det att
svensk kirnfysik 1979 utvirderats av internationell expertis, som ett led i
NEFRs utvirderingsprogram, tog dessa diskussioner ny fart men nu i forsta
hand p3 nationell niva.

Under en vecka i mars 1981 samlades ett 40-tal forskare i Mélndal for att
skissera en plan for den acceleratorbaserade forskningens utveckling pé sike i
Sverige. I métet ingick ocksd representanter for de nordiska linderna, utsedda
av den nordiska samarbetskommittén for acceleratorbaserad forskning
(NOAC). Initiativtagare till motet var en av utbildningsdepartementet utsedd
sakkunnighetsgrupp (Lemne-gruppen) med uppgift att utreda de nationella
acceleratorfrigorna och Svenska fysikersamfundets sektion for kirnfysik.'*!

Allmin enighet rddde vid métet att den mest attraktiva 18sningen for 90-
talets forskning vore en stromstark synkrotron med en maximal protonenergi
om 1-3 GeV.'"? Endast med en anliggning av denna ambitionsgrad (NAC)
skulle det vara meningsfullt att integrera de tre acceleratorlaboratorierna

121 Sakkunnighetsgruppens medlemmar var Mats Lemne, Ingvar Lindgren och Otjan
Skeppstedt.

122 Acceleratorbaserad forskning i Sverige under 1980-talet I, Sammanfattning och slutsatser
frén en studievecka i Mélndal den 9—13 mars 1981, Undertecknare & acceleratorutredningens
och kirnfysiksektionens vignar Ingvar Lindgren, Hans Ryde och Orjan Skeppsted.
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Atomforskningsinstitutet (AFI), Gustav Werner-institutet (GWI), och Tan-
demacceleratorlaboratoriet i Uppsala (TLU), samt neutronforskningslabora-
toriet i Studsvik (NFL). Huvudinstrumentet i den foreslagna anliggningen
utgjordes av en synkrotronring med méjlighet att accelerera protoner till 3
GeV och tyngre joner till 1 GeV/nukleon. Synkrotronen skulle vara strém-
stark sd att sekundirstralar av pioner och kaoner kunde produceras med god
intensitet. Som injektor for tunga joner foreslogs en supraledande cyklotron
lampligen forsedd med yttre tungjonkilla. Som injektor for litta joner fore-
slogs en mindre synkrotronring med méjlighet att accelerera protoner till en-
ergin 600 MeV och som injektor till denna ring en 100 MeVs lineiraccelera-
tor. Med kringutrustning uppskattades kostnaderna till drygt 200 Mkr exklu-
sive experimentutrustning och byggnader.

Mélndalférslaget var utan tvekan ambitidst men uppfattades av manga
forskare som orealistiskt. Mélndalsrapporten 1ag som en bilaga till NFRs an-
slagsframstillning 83/84 och kommenterades pa foljande vis:

NAC-projektet dr kostnadsmissigt en storleksordning storre dn Svriga hir dis-
kuterade projekt. Férutom ekonomiska skil finns det en rad vetenskapliga och
tekniska anledningar tll att sdka l8sningar pd acceleratoromridet genom
nordiskt samarbete, eventuellt pd europeisk nivé och i samarbete med CERN.

Den p4 kort sikt viktigaste satsningen fér den acceleratorbaserade forsk-
ningen i Sverige #r att det nationella utnyttjandet av den ombyggda GWI-
acceleratorn sikerstilles, s att forskningen kan tillgodogbra sig de utskade
resurser i form av malrumsutrymme, som nyligen beviljats genom regerings-
beslut.

Forslaget fick dock konsekvenser, eftersom det réjde mark for mera realistiska
projekt. Som en fortsittning pd NAC f6ljde, som vi snart skall se, ett nytt
forslag NAC-83. Detta var nerbantat i férhéllande till NAC och byggde pd
idén att Sverige skulle 6verta en fristilld lagringsring frin CERN. Aven detta
forslag strandade och didrmed skts tankarna pd ett stort gemensamt nationellt
eller nordiskt acceleratorcentrum i sank.

Gustav Werner-institutet och Tandemacceleratorlaboratoriet

blir The Svedberg-laboratoriet, TSL

Den ursprungliga GWI-acceleratorn monterades ner 1977 men forst 1981
sattes spadarna i jorden for en renoverad accelerator. Renoveringsplanerna la-
des fram redan 1965 och skulle medféra att intensiteten i utdragen strile frén
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acceleratorn skulle héjas tusenfalls.’?® Hirvid skulle man utnyttja sektorfoku-
sering, som nir planerna lades fram, var unika i sitt slag. Det var verkligen hog
tid for att ndgot skulle ske.

Den ovan nimnda Lemne-gruppen insig tidigt i sitt arbete att GWI-
renoveringen maste pdborjas oberoende av planeringen av ett nationellt acce-
leratorcentrum. Den formulerade didrf6r ett minimiprogram f6r renoveringen
som kunde lotsas igenom NFR/FRN och som ledde till ett regeringsbeslut i
november 1981. Kostnaderna uppskatcades till 24 Mkr.

Utvecklingen vid GWTI tog plotsligt en 6verraskande vindning. I CERN
hade utvecklats en teknik att kyla ner partiklarna i en acceleratorstrile, dvs
kraftigt reducera deras inbérdes hastighetsskillnader. Experimenten, som
pagétt frin 1977 i en lagringsring benimnd ICE eller Initial Cooling Expe-
riment, slutférdes under 1980. Frigan uppkom dirfor vad som skulle goras
med den firdiganvindna lagringsringen. Sven Kullander besskte CERN
under sommaren 1982 och insdg genast utvecklingsméjligheterna vid GWI
om delar av ringen kunde dverforas till Uppsala. Sin entusiasm byggde han
péd en rapport utarbetad vid Indiana University Cyklotron Facility som dis-
kuterade méjligheterna att komplettera den dir befintliga acceleratorn med
just en kylningsring.

Tankarna utvecklades under hosten vid GWI och ledde till forslaget NAC-
83.1% Liksom Mdlndals-NAC var NAC-83 mycket ambitiést och innefattade
en ny tungjonsaccelerator, en ombyggd GWI-cyklotron som littjonsaccelera-
tor och en polariserad jonkilla. Kostnaderna uppskattades till 85 Mkr, varav
52 Mkr utgjorde kostnader for den nya supraledande cyklotronen, under en
uppbyggnadstid av 6 &r. Till detta kom kostnader for byggnader som uppskat-
tades till minst 50 Mkr. Sven Kullander gjorde dven en begrinsad berikning,
som innefattade inkdp och upprustning av ICE-ringen, kringutrustning och
en utdkad underjordisk acceleratorhall. Denna uppskattningen 16d pé ca 40
Mkr. Vid CERNs Council-méte i december 82 i vilket departementsradet
Johnny Andersson deltog som Sveriges representant, besléts formellt att Upp-
sala universitet skulle f kopa ICE-ringen f6r den blygsamma summan av 1
Mkr. 11983 4rs budgetproposition upptogs drendet men innefattade enbart
medel il en ombyggd GWI-cyklotron och ICE-ringen. I propositionen an-

12 G Tibell Accelerators in Uppsala — Historical Aspect, Physica Scripta 44 (1991) 121.

G Tibell Interview with TSL Director, Uppsala Accelerator Niews 10 (1992) 4.

G Tibell, J Carlson and S Kullander Gustaf Werners Institut 50 4r Kosmos 1999, Svenska

Fysikersamfundet.

Gustav Werners institut 50 dr ed. T Lindqvist, Acta Universitatis Upsaliensis, Uppsala 1999.
126 NAC-83 undertecknades av Ingmar Bergstrom, Arne Johansson, Sven Kullander och Gésta
Rudstam 821103.
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gavs att utrustningsdelen av CELSIUS-projektet, som GWI+ICE-projektet
dopts till, skulle finansieras éver FRN-ramen (CELSIUS = Cooling with
ELectrons and Storing of Tons from the Uppsala Syncrocyklotron).

Den snabba och informella beslutsprocessen pé regeringsnivé forvinade
ménga forskare, inte minst uppsalaforskarna. NFR togs mer eller mindre pd
singen och fick aldrig tillfille att utvirdera forslaget. Detta skapade spinning-
ar som dok upp i den framtida debatten kring laboratoriet. Sannolikt var det
nddvindigt att agera raskt eftersom flera europeiska universitet var intressera-
deatt ta 6ver ICE. Det var en fin present till UU som Johnny Andersson forde
med sig, nir han strax senare blev forvaltningschef dir. Ur GWIs utgings-
punkt var det mycket glidjande att man #ntligen fann en l6sning pa laborato-
riets framtid efter ménga, ménga 4rs diskussioner och utredningar. Detta gil-
ler dven for nationell svensk kirnfysikforskning.

Organisatoriskt slogs acceleratorerna vid GWI och TLU tillsammans till
det nationella The Svedberg-laboratoriet, TSL. Den vetenskapliga verksamhe-
ten vid de tvé laboratorierna bildade institutionen for strilningsvetenskap,
ISV. Som forestdndare for TSL utsdgs Arne Johansson, den mest drivande
kraften inom Celsiusprojektet och forestdndare for TLU. Det nya laboratoriet
invigdes 1990. Tandemacceleratorlaboratoriet brots ut ur TSL 1994 och blev
en gemensam resurs for teknisk-naturvetenskaplig fakultet.

Institutet for atomforskning, AFI, blir Manne Siegbahn-
institutet, MSI

Aven den stora cyklotronen vid AFI ldrades. Under 70-talet och bérjan pi
80-talet sokte man dirfor efter utvecklingsvigar for institutet. Starkt paverka-
des man av den pégdende diskussionen att skapa f6rst ett nordiske (NORD-
AC) och senare ett nationellt (NAC) centrum f6r kirnfysikforskning. Samti-
digt ville man bevara traditionen kring AFI, det forsta forskningsinstitutet for
kirnfysik i landet. Dirfor stillde man sig tveksam infér etct NORDAC place-
rat i Danmark och dven infor etct NAC placerat i Uppsala eller Mirsta.

Nir uppsalaforskarna ryckee till sig initiativet med CERN-ringen, ICE,
uppmuntrade man NAC-83-projektet. Ingmar Bergstrém, forestindare for
AF], var en av undertecknarna av forslaget. Tanken var att AFI skulle ha ansvar
for den supraledande cyklotronen som ingick i projektet. Efter den snabba
hanteringen av NAC-83 i departementet, dir man enbart tog stillning till
ICE-ringen och utbyggnaden av GWI, kinde sig forskarna pa AFI 6verkérda.

AFI maste ompréva sin forskningsinriktning. Det fanns inte plats for yt-
terligare ett stort kirnfysikprojekt i Sverige. Under 70-talet hade atomfysiken
fate en allt storre roll pd institutet. Samtidigt hade forskare frin AFI f6ljt acce-
leratorutvecklingen vid CERN. Sjilv vistades Ingmar Bergstrém dir under ett
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4r 79/80. Allt tydligare vixte planerna fram p3 att utveckla en lagringsring for
kylda tunga joner, CRYRING. Dessa joner skulle inne i ringen sedan kollidera
med fotoner, elektroner eller andra joner. Nya och intressanta observationer
skulle i s3 fall kunna goras.

I januari 1984 framforde AFI-ledningen sitt forslag till K&AW;, vilket var
naturligt, eftersom stiftelsen dnda sedan laboratoriets start pd 30-talet varit
dess stora finansiir. Redan i juni samma &r beviljade stiftelsen sitt forsta anslag
till CRYRING.

Utbildningsdepartementet gav NFR i uppdrag att nirmre yttra sig 6ver
projektet CRYRING, vad gillde den vetenskapliga relevansen och projektets
angeligenhet i forhallande till andra forslag inom tillgingliga resursramar. I
sitt yttrande framholl NFR efter att ha tillsatt och tagit del av synpunkter frin
en arbetsgrupp och rédfrigat internationell expertis,

att Cryring-projektet har mycket hog vetenskaplig relevans, sdvil inom accele-
ratorfysik som framfér allt inom atom- och molekylfysik,

att intresset frin svenska forskare inom atom- och molekylfysik 4r ganska be-
gransat,

at de nédvindiga investeringarna inte med nuvarande planering kan rymmas
inom oférindrad FRN-ram och inte heller inom NFRs budgetram,

att det ir tveksamt om framtida driftkostnader kan rymmas inom ofériindrad
budget for AFI,

arz stora krav kommer att stillas pi medel for experimentell kringutrustning
till ringen,

och aiz projektet dr centralt for den framtida acceleratorbaserade verksamheten
i Stockholm-Uppsalaomridet.'?

Med detta uttalande som grund beslt K&AW under hésten 1985 att sikra
projektet genom att ansld 17 Mkr. Ndr CRYRING invigdes i september 1992
hade K&AW genom ytterligare anslag stott projektet med 43,5 Mkr. Det kan
man kalla ldng och trogen lojalitet till AFI. Att satsningen varit riktig framgir
med all tydlighet av de internationellt observerade forskningsresultat som er-
héllits vid Manne Siegbahn-institutet, MSI, som laboratoriet nu kallas efter
invigningen. MST har under 90-talet erhllit status som nationell forskning-
sanliggning.

Onsala Space Observatory, OSO och Swedish-ESO
Submillimetre Telescope, SEST

Vi har redan sett att Onsala rymdobservatorium 1973 fick en stark upprust-
ning i och med att det 6nskade 20 m radioteleskopet kunde finansieras. Tele-
skopet byggdes upp 1975-76. Teleskopet var under flera ar det storsta i virl-
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den som kunde anvindas pé s& korta viglingder som strax under 3 mm. Med
detta nya teleskop kunde studiet av molekyler ute i rymden kraftigt utvidgas.
Samtidigt kopplades Onsalateleskopet ihop med det globala nitet av radiote-
leskop for samtidig observation av radiokillor. Denna hopkoppling ledde
dven till en intressant sidoeffekt med betydelse inom geodesin i och med att
man kunde studera kontinentaldriften. En annan sidogren av forskningen vid
OSO har blivit studiet av koncentrationen av olika molekyler (vatteninga,
kolmonooxid och ozon) i jordatmosfiren som funktion av héjden. Mitninga-
rna gors med radiovigsmottagare utvecklade for radioastronomi.

Under 80-talet har OSO utvidgat sina mitméjligheter genom uppbyg-
gandet av SEST (Swedish-ESO Submillimetre Telescope, dir ESO betyder
European Southern Observatory). SEST ir ett 15 m radioteleskop som ir
placerat i de chilenska Anderna. Det togs i bruk 1987 och utvidgar det dtkom-
liga vaglingdsomradet ner till 0,7 mm. Hilften av kostnaderna (ca 12,4 Mkr)
for teleskopet har betalts ver FRN-ramen fér big science. OSO ansvarar for
driften av SEST, som #r det stérsta millimetervigteleskopet pa sédra halvklo-
tet, och har genom detta fitt tillging till sédra stjirnhimmeln.

Med SEST studeras bl a de Magellanska molnen som ir vira nirmaste
granngalaxer i universum. De utgdr pd manga sitt en annorlunda milj6 4n vér
egen Vintergata, och dirfor 4r det av intresse att se om stjirnbildningen gir
annorlunda till dir. Studiet av spiralgalaxer och uppkomsten av deras form ir
andra intressanta forskningsprojekt.

Tredje generationens synkrotronljusanldaggningar

European Synchrotron Radiation Facility, ESRF
Utvecklingen av synkrotronljuskillor var snabb under 80-talet. Den forsta ge-
nerationens anliggningar utnyttjade parasitiskt elektronsynkrotroner som var
byggda for partikelfysik. I den andra generationens killor, till vilken MAX T
hér, utformades elektronlagringsringen si att elektrostrilen inne i béjmag-
neterna hade extra goda egenskaper och dirmed fick man hog kvalitet pd syn-
krotronljuset. I den tredje generationens killor frlingde man rakstrickorna i
ringen for att ge plats for wigglers och undulatorer. Dessa magnetiska kon-
struktioner medférde méngfaldigt hogre briljans pa synkrotronljuset och fick
spektrum att g& mot kortare viglingder.

Den europeiska synkrotronljuskillan ESRF ir placerad i Grenoble, Frank-
rike. Konstruktionen av killan startade 1990. Den bestir av en 6 GeV lag-
ringsring med rutinmissigt 150 mA cirkulerande strém av elektroner med en

135 Ridslaget, information frin NFR. Nr 3/85 juni.
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livslingd av 40 timmar. Harmed 4r den tillsammans med tvé liknande instal-
lationer i Japan och USA en tredje generationens synkrotronljuskilla inom
rontgenomradet dir tidigare oméjlig forskning kan bedrivas. Utanf6r ringen
byggs det upp 50 stralrdr. Av dessa kan 30 ta sitt ljus frin wigglers och undu-
latorer. Anliggningen har optimerats for briljans i det korta viglingdsomradet
frin 5 A till lingt under 0,1 A eller till rontgenomriden dver 100 keV. ESRFs
betydelse for den europeiska forskningen pd atomir och molekylir nivé kan
jaimforas med CERNs och ESOs betydelse inom deras respektive omréden.
For nuvarande och framtida synkrotronljusforskning 4r ESRF av mycket stor
betydelse. Ytterligare fyra ringar i samma energiomrade 4r under uppbyggnad
i Japan, Ryssland, Tyskland och USA.

Under januari 1985 tillsatte NFR en arbetsgrupp att utarbeta ett forslag till
en strategi for ett svenskt engagemang i framtida synkrotronljuskillor. Gruppens
ordférande var Carl Nordling fran UU." Gruppens uppgift var att studera
betydelsen av ett svenske deltagande i den europeiska synkrotronljuskillan
ESRE, granska majligheterna att utnyttja andra stérre synkrotronljusprojekt
men ocksd utvirdera "nordiske-svenska” forslag till olika synkrotronstralnings-
killor och studera det svenska behovet av synkrotronljus. Gruppens beskrivning
av forskningsmojligheterna vid ESRF kan sammanfattas p4 foljande vis:'”

ESRE blir en frén vetenskaplig synpunke virldsunik facilitet vid vilken
man kommer att kunna utf6ra forskning som tidigare inte varit méjlig
eller ens patinkt. De nya forskningsméjligheter som ESRF erbjuder dr
bl a studier av kemiska reaktioner under mycket korta tidférlopp. Det
kommer dven bli mgjligt att arbeta med mycket mindre dimensioner
péd en-kristaller, vilket innebir stora framsteg. For proteinkristallogra-
fin dr det en markant forbittring eftersom anliggningen gor det méj-
ligt att studera biostrukturer som virus i kristallform. Stora méjligheter
oppnar sig inom enzymkinetik, rontgenspektroskopi, studium av ytfe-
nomen och icke-lineira optiska processer i rontgenomradet. Detta gil-
ler dven holografi och holografisk mikroskopi i rontgenomradet. An-
dra forskningsomriden som berérs 4r rontgenfluorescensanalys med
svepteknik, fiberoptik, bioteknik och féroreningskontroll.

126 NFRs arbetsgrupp om framtida synkrotronljuskillor bestod av Carl Nordling, Borje
Johansson, Ake Kvick, Anders Liljas, Uno Lindberg, Per-Olof Nilsson och Mats Ola
Ottosson.

127 ”Syensk anvindning av framtida synkrotronljusanldggningar”, rapport frin NFRs
arbetsgrupp (ovanstiende fotnot), 1985.
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Forslag om en gemensam nordisk synkrotronljusanldggning,
Supermax.

Den ovan nimnda gruppen granskade ocks3 ett forslag fran Mikael Eriksson
och Anders Flodstrém om en gemensam nordisk synkrotronljuskilla av en
tekniskt mycket avancerad typ pd 2 GeV. Detta f6rslag, som fick smeknamnet
Supermax, hade arbetats fram efter ett mote i september 1985 i Lund dir
nordiska forskare diskuterat ett samarbete inom synkrotronstrilningsforsk-
ning. Till métet kom representanter frin Danmark, Finland, Norge och
Sverige. Vid métet presenterade Eriksson-Flodstrom tre forslag:'#- 1%

i) 2 GeV-killai Lund (Supermax) dir MAX anvinds som injektor och man
utnyttjar befintlig instrumentering, infrastrukeur och know-how. Total-
kostnad: 213 Mk,

ii) 2 GeV-killa pa "green field” byggd upp frin grunden pa ny plats. Total-
kostnad: 329 Mk,

iii) 3,5 GeV-killa pd "green field”. Totalkostnad: 638 Mkr.

I december 1985 presenterade Eriksson-Flodstém ett reviderat forslag dir
kostnaderna f6r Supermax uppriknats till 260 Mkr.'*® Toppenergin hade
hajts till 2,5 GeV, personal for strélrdr hade inrdknats och péslag gjorts for
oférutsedda kostnader. Uppbyggnadstiden beriknades till fyra 4r.

Intresset for en nordisk synkrotronljuskilla var mycket stort, men natur-
ligtvis fanns det en serie frigetecken som borde ritas ut.

Det kan verka forvénande att Flodstrdm och Eriksson kom med detta
forslag just som firdigstillandet av MAX I var i sitt mest aktiva skede. I sitt
forslag ger de bl a f6ljande motivering,

Inom den nirmaste framtiden kommer MAX att tillfredsstilla det svenska och
delar av det nordiska behovet vad betriffar VUV-omrédet. Efter ett decenni-
um kommer emellertid antagligen den tredje generationens maskiner att ver-
ta de mer krivande experimenten dven om livstiden fér nuvarande maskiner
antagligen kommer att vara ytterligare ndgot eller nigra decennier till. Fér att
kontinuerligt kunna befinna oss i frontlinjen vad betriffar synkrotronljuskil-

128 Minnesanteckningar dver: “Discussions on Nordic collaborations within synchrotron
radiation research” in Lund September 16, 1985.

12 Samtliga belopp exklusive personalkostnader for strélror.

1% M Eriksson och A Flodstrsm "Nordisk synkrotronljuskilla”, Slutrapport éver "Férstudie av
en optimerad synkrotronljuskilla” finansierad av NFR, kontrakt F-SU 8344-110 daterad
851206.

158



MAX KUSINER

lor, méste vi emellertid uppmirksamt f5lja utvecklingen inom detta omride.

Inom Réntgenomradet kommer ESRF att utgdra en tredje generationens
ljuskilla. Av flera skil som relativt hég kostnad/beamline, stort avsténd till
maskinen och begrinsad stréltid kommer emellertid dven andra Rontgenkil-
lor att behévas for nordiskt vidkommande. Naturligtvis kan dessa inte ersitta
ESREF eftersom denna anliggning kommer att utgdra en spjutspets vad betrif-
far strlkvalitet, vetenskaplig atmosfir etc.

Denna studie avser att skissera en synkrotronljuskélla som dels skulle utgéra
en tredje generationens maskin i VUV-omridet, dels kunna frse Réntgenan-
vindare med ljus av hég intensitet och briljans ned till korta viglingder och
dirmed i stor utstrickning tillsammans med ESRF kunna tillfredsstilla det
totala strilbehovet inom hela synkrotronljusomridet.

Man kan konstatera att Eriksson-Flodstrom vigade ligga fram ett accelerator-
forslag som ekonomiske &g i nirheten av NAC-forslaget och i paritet med
forslaget om NAC-83. Detta skedde endast tv4 ar efter det NAC-83 spruckit
och mitt uppe i uppbyggnaden av MAX I innan ndgot som helst vetenskapligt
resultat uppndtts frin denna forskningssatsning. For beslutsfattarna innebar
det naturligtvis svarigheter att frslaget kom samtidigt som man skulle avgéra
under vilka former Sverige skulle deltaga i ESRE Det krivdes kanske inte mod
av forslagsstillarna, men det krivdes att granskarna av forslaget kinde respekt
for dem for att forslaget skulle tagas pa allvar.

Arbetsgruppen lit gora en enkiit bland anvindare av synkrotronljus. Dir-
efter utarbetade den ett yttrande som ingdr i ovannimnda rapport och som
kort sammanfattas hir.

Anliggningen skulle bli en av virldens intensivaste ljuskillor med uni-
ka méjligheter till avancerad och idag omsjlig forskning. Den spektra-
la radiansen skulle i denna nordiska anliggning bli flera tiopotenser
hégre 4n i dagens anlidggningar. Experiment som tidigare varit oméjli-
ga att utfora skulle med denna samnordiska synkrotronljusanliggning
bli verklighet. Den planerade killan for synkrotront ljus utformas en-
ligt forslaget pd sd sitt att den passar de flesta synkrotronljusanvindare.
Vetenskapligt iir detta etr mycket bra projekt. Diremot méste de som
onskar hoga intensiteter av rontgenstrilning soka sig utanfor Norden.
Det relativt blygsamma intresset for Supermax frén kemister, biologer
och medicinare kan komma att 6ka om anliggningen ges for dessa
anvindargrupper limpliga prestanda. NFR bér invinta instillningen i
de andra nordiska linderna innan beslut fattas om vilken satsning som

skall goras pa en nordisk SR-killa.
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Fig 46 Carl Nordling Foto: NFRs bildarkiv.

Behovet av synkrotronljus i Sverige varierar med vem anvindaren
ir. Fysiker behover oftast viglingder ver 10 A, biologer och kemister
huvudsakligen viglingder under 2,5 A. I framtiden kommer det for-
modligen att ske en férdubbling av den svenska synkrotronljusforsk-
ningen. Det ”svensk-nordiska forslaget” motsvarar endast en liten del
av de krav som kommer att stillas i framtiden. Dirfor méste den vin-
tade expansionen métas med 6kad svensk satsning pa savil bilaterala
arrangemang som en nordisk synkrotronljuskilla. Experiment som har
extrema krav pd korta viglingder och en hog spekeral radians kriver
dven ett svenskt deltagande i ESRE-projekeet.

Det finns skil till att s& hir utforligt berora forslaget om Supermax. Det for-
verkligades inte, men det rdder ingen tvekan om att det utgjorde starten for
MAX II-projektet. Viigen frn Supermax till forverkligandet av MAX I #r
intressant och skall nu beréras utforligare. Intressant dr ocksa att trion Mikael
Eriksson, Anders Flodstrom och Carl Nordling nu tydligt syns som skapare
och dllskyndare av projektet. Till trion bér ocksa foras en fjirde person, Lars
Gidefeldt, som fick allt st6rre ansvar for administrationen vid NFR.
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MAX ll-projektet formuleras och provas

Den forste juli 1986 bytte NFR ledaméter. En av de nya ledaméterna blev
Osvaldo Goscinski, kvantkemist frin UU, med Anders Flodstrém, material-
fysiker vid KTH, som personlig suppleant. Aret diirpd 6vertog Carl Nordling
uppdraget som NFRs huvudsekreterare efter Ingvar Lindqvist. Viinnerna till
MAX-lab blev representerade i den hégsta ledningen av NFR.

Professuren i synkrotronljusfysik, som omnimndes i forskningspolitiska
propositionen 1987, inrittades vid LU fr o m 1 juli 1988. Fére ledigforklarandet
blev det en diskussion om professuren skulle placeras vid MAX-lab eller vid
Fysikum. MAX-labs styrelse framforde starke till MNF den enhilliga asikten att
den nya professurens tillhorighet skulle vara vid MAX-lab. Detta skulle frimja
laboratoriets utveckling och &ka professurens ansvar for laboratoriet, skapa lik-
heter i organisation med de andra nationella laboratorierna och vara i klar éver-
ensstimmelse med motiveringen i den forskningspolitiska propositionen.'!

Trots denna begiran beslést MNF vid sitt sammantride i juni 1987 att
professuren skulle placeras vid fysiska insticutionen. Tjdnsten utlystes i januari
1988 och sju sokande anmilde sig: A Flodstrom, KTH (som dock ej fullféljde
ansokan), KTH, L Johansson, LiU, I Lindau, Stanford, USA, P Morgen,
Odense, Danmark, ] Nordgren, UU, Ralf Nyholm, LU, och R Reininger,
Hamburg, Visttyskland (for sent inkommen). I januari 1989 férordade de
sakkunniga I Lindau till synkrotronljusprofessuren. Han tillbringade dé sedan
ht 1988 ett sabbatsir vid MAX-lab.

Forslaget om 2,5 GeV-ringen Supermax var vilande inom NFR i avvaktan
pé regeringens stillningstagande om svenskt deltagande i ESRE'*? Under va-
ren 1987 klarnade bilden om ESRE, nir de nordiska linderna forskningsmis-

! Brev daterat 870521 till MNF fran MAX-labs styrelse.

132 Det #r av intresse att konstatera att MAX-lab under 1986/87 tog hem en order avseende en
teknisk studie av férinjektorsystemet for den till ESRF hérande synkrotronen, trots att Sverige
inte bidragit till finansieringen av definitionsfasen.
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sigt gick samman i ett konsortium, NORDSYNC, p4 en bidragsnivd om 4%.
Detta accepterades av ESRFs provisoriska rad.

NEFR gjorde nu en kompletterande utredning om det svenska synkrotron-
ljusbehovet. Direfter skrev man i november 1988 till MAX-labs styrelse fol-
jande:'%

Det svenska forskarsamhillet har dnnu inte uttryckt ett s3 stort intresse for
projektet att det skulle kunna motivera den héga kostnaden. Samtidigt kon-
staterades att de ekonomiska forutsittningarna for en investering pd denna
niva for nirvarande inte foreligger inom FRN-ramen f6r dyrbar vetenskaplig
utrustning.

Rédet ser det emellertid viktigt att forskningen vid MAX-lab kan fortsitta
och utvecklas pd ett internationellt konkurrenskraftigt sitt och har uppfatt-
ningen att framtiden f6r MAX-laboratoriet snarare ligger inom VUV-omridet
4n inom rontgenomradet, och rddet dr dirfor berett att i positiv anda prova
forslag till vidare utveckling av MAX-laboratoriet i denna riktning,

Med detta brev startade en yteerst dynamisk period i MAX-labs historia. Den 3—
4 november 1988 arrangerade MAX-ledningen en studieresa till synkrotronljus-
laboratoriet HASYLAB i Hamburg. Med chartrat plan frin Sturup flég en
grupp forskare och administratsrer frén LU f6r att pd plats studera ett av de
storre synkrotronljuslaboratorierna i virlden. Detta var en viktig och angeligen
resa eftersom manga av beslutsfattarna ej hade erfarenheter av synkrotronljus-
forskningens betydelse. Ett omedelbart resultat av resan blev att LU och bygg-
nadsstyrelsen gjorde en forstudie dver tillbyggnaden f6r Stor-MAX, en vidareut-
veckling av MAX-lab inom VUV-omridet och mjukrontgenomradet.

Veckan efterdt fick styrelsen f6r MAX-lab, efter regeringsférordnande, ny
ordférande, linsrddet Lennart Linder-Aronson. Hans uppgift blev att leda en
styrelse djupt engagerad i framtidplaner.

En ménad senare tillsatte AU f6r MAX-labs styrelse en arbetsgrupp med
uppgift att utreda hur MAX-lab utgdende fran NFRs 6nskemél borde utveck-
las som synkrotronstrélningslaboratorium for tvirvetenskaplig forskning. Till
ordférande i arbetsgruppen utsdgs Per-Olof Nilsson.”™ T gruppens direktiv
ingick:

art sammanstilla nya vetenskapliga forskningsmajligheter som kan bli till-

133 Utdrag av NFRs brev 1988-11-01 till Styrelsen for MAX-laboratoriet: "Framtida utveckling
av MAX-laboratoriet”.

134T arbetsgruppen ingick efter P-O Nilssons forslag dven M Eriksson, L Johansson, I Lindau,
J Nordgren och R Nyholm.
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gingliga vid ett vidareutvecklat MAX-lab och sammanstilla svenska forskares
behov av ett sddant och dirvid beakta de méjligheter de har att bedriva syn-
krotronstrélningsforskning utomlands,

art komma med forslag om nya faciliteter som krivs med tanke pd den inter-
nationella utvecklingen av lagringsringar med hogre energi anpassad till undu-
latorer/wigglers,

art komma med forslag om den typ av strdlrdr och apparatur som forvintas
krivas vid ett vidareutvecklat MAX-lab,

att framkomma med en tidplan f6r MAX-labs utveckling, s att laboratoriet
forblir internationellt konkurrenskraftigt in pa bérjan av 2000-talet,

arr inbjuda svenska forskare och anslagsgivande myndigheter dll att diskutera
den vetenskapliga motiveringen for ett vidareutvecklat MAX-lab vid ett 1-2
dagars symposium,

samt att limna en slutrapport i juni 1989.

I december 1988 ansokte MAX-labs styrelse i sin ordinarie anslagsframstill-
ning stilld till styrelsen f6r LU om medel for vidareutveckling av MAX-lab
(Stor-MAX) enligt NFRs direktiv. Ansokans inledningsord 16d Ifyou not think
of the future, you cannot have one. Vidareutvecklingen gillde en ny lagringsring
for 1,5 GeV kopplad till den befintliga 550 MeV-ringen.'> Hir ges ett kort
utdrag av ansokan, som var uppbyggd kring tre punkter:

1) Svensk naturvetenskap behover ett aktive nationellt synkrotronljuslaboratorium
infor dr 2000.
Dagens MAX ir en bra ljuskilla och kommer enligt planerna att utnyttjas
under minst tio till femton 4r. Samtidigt méste ett aktivt laboratorium folja
utvecklingen och stindigt planera for framtiden. Det 4r nu dags att planera
for 1995 och tiden direfter.

Sjilvklart bor forskarsamhillet i Sverige horas om man énskar Stor-
MAX. Ett stort antal forskare inom skilda discipliner berors av frigan pa
grund av den tvirvetenskapliga karaktiren hos Stor-MAX. Sannolikt kom-
mer svaren dirfor ej att vara entydiga. Det ar svirt att ena forskare redan
inom ett specialomrdde. Desto svdrare 4r det att ena forskare inom flera.
Frégor kommer att stillas av typ: Fér svensk forskning ut maximalt av satsa-
de pengar? Bor inte medlen i stillet kanaliseras mot stérre internationella

135 ” Anslagsanstkan frin den nationella forskningsanliggningen MAX-lab avseende forskning

infor ba 90/91-92/93, den tredrsperiod som kommer att behandlas i 1990 4rs forsknings-

proposition” stilld till Styrelsen for Lunds universitet frin MAX-labs styrelse och dess
projektgrupp Stor-MAX, daterad 1988-12-20.
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anliggningar och stodja svensk forskning dir? Vilka relationer uppstir mel-
lan den europeiska strilkillan ESRF och Stor-MAX?

2) Lunds universiter behiver eit aktive nationellt synkrotronljuslaboratorium infor

ar 2000.

Det ir betydelsefullt f6r ett universitet att ha ett nationellt laboratorium.
Det ger universitetet en intressant profil. Den koncentrerade satsningen
inom ett forskningsfilt medfér att universitetet blir observerat nationellt
och internationellt. S4 har redan MAX-lab givit Lunds universitet interna-
tionell uppmirksamhet. Betydelsefullast dr dock att det vitaliserar forsk-
ningen vid universitetet och skapar en fruktbirande milj. Regeringen och
andra anslagsgivande organ behandlar de nationella laboratorierna p4 sir-
skilt siitt. Detta ger moderuniversiteten uppmirksamhet och medel.

3) MAX-lab behiver Stor-MAX infor dr 2000.

Det kan verka mirkvirdigt att redan nu planera f6r Stor-MAX — 1995 sam-
tidigt som MAX i4r under snabb uppbyggnad. Erfarenhetsmissigt vet vi ate
en acceleratoranliggning har en kort livslingd pd ca 15 &r och att en ny
anlidggning kriver 6-8 4r att projektera och bygga upp. Nir vi nu driver
forslaget om Stor-MAX i4r det ett bevis p4 det starka ansvar och den stora
framtidsvision vi kinner inom MAX. Det ér dessa tv4 kinslor vi vill formed-
la vidare.

Vad giller tidplanen f6r projektet stir det i ansdkan att ett principbeslut borde
fattas i den forskningspolitiska propositionen 1990 efter det UHA, NFR och
STU beretts méjlighet att yttra sig. Kostnaderna for den nya acceleratorn upp-
skattades till 40 Mkr och tillbyggnaden till 2800 m?.

Hakan Westling var under dren 1986-92 rektor vid LU. Under hela denna

period visade han stort engagemang i MAX-lab och stédde laboratoriet pa
bista tinkbara sitt. Styrelsen f6r LU yttrade sig i mars 1989 éver anstkan om
Stor-MAX. Bl a skriver styrelsen:'*®

Universitetsstyrelsen vill framhalla Lunds universitets stora intresse for och
beredvillighet att medverka till ett frverkligande av Stor-MAX. Det ir dock
viktigt att framhélla, att en satsning pa Stor-MAX i forsta hand méste ses som
en nationell angeligenhet och prévas i dvergripande perspektiv. Anliggningen
kan bli mycket virdefull for fysiker, kemister och biologer. Ett férverkligande
av bade Stor-MAX och lasercentrum skulle ge mycket kraftiga synergieffekter
for omraden, ddr lundensiska forskare tillhér de allra frimsta.

136 Lunds universitet: Anslagsframstillning for budgetaren 1990/91-1992/93, Dnr VI B:11,
14557/88 mars 1989.

164



MAX FAR EN STROEBROR

MAX-ledningen hade uppnétt malet att visa for anslagsgivande myndig-
heter att LU stédde Stor-MAX. Thopkopplingen med ett annat angeldget pro-
jekt vid LU — lasercentrum — var vintat och beredde vissa bekymmer. Ytterli-
gare ett dnskat storprojekt var ett superdator-centum i Lund. I konkurrensen
med dessa tvd andra storprojekt vann MAX II pa grund av det starka stodet
frin forskarsamhillet och projektets fasta organisation. Mest oroade sig dock
MAX-ledningen f6r svérigheterna att fi fram medel dill tillbyggnaden. Av erfa-
renhet visste man att det kunde ta ling tid att komma upp p3 prioriteringslis-
tan vad gillde nya byggnader.

Med tanke pa Sten von Friesens formaga att med hjilp av Ruben Rausing
fa skdnsk industri att bekosta acceleratorhallen till LUSY, beslét vi att géra ett
liknande forsok. Narmast till hands var att forsoka f& familjen Rausing att
donera medel. Utsikterna borde inte vara helt oméjliga.’”” Varken telefonsam-
tal eller brev ledde till ndgot férutom att Hikan Westling blev upprérd, av skil
jag kan forstd, 6ver att MAX-lab tagit detta initiativ utan att ha diskuterat det
med RA. Familjen Rausing var en potentiell donator till flera tunga LU-pro-
jekt och Hakan Westling sig synnerligen ogirna att enskilda institutioner lade
sig i det taktiska spelet.

Den tillsatta arbetsgruppens resultat blev synnerligen virdefulla och dens
slutrapport prisad for sin tydlighet. Detta berém tillkom inte minst gruppens
ordférande Per-Olof Nilsson som 4n en ging gjorde avgdrande insatser for ut-
vecklingen av MAX-lab. Speciellt tvidagarssymposiet blev en framging. Nirm-
re 100 deltagare, sivil naturvetare som administratérer deltog i diskussioner
och i sex arbetsgrupper (atom- och molekylirfysik, biologiska och kemiska
tillimpningar, fasta tillstdnds-spektroskopi, materialvetenskap, X-strileveten-
skap samt mikroskopi och litografi). Dessutom hélls en miniworkshop om
acceleratorfysik kring MAX II-ringen.

Kort kan slutrapporten sammanfattas i féljande rekommendationer:'*

1% Jag kiinde Gad Rausing och hade tillsammans med PIXE-forskare hjilpt honom under
1973-74 att analysera ndgra proberstenar i skiffer som grivts fram ur bronséldersboplatser.
Det fanns guldliknande streck p& dem och vi kunde visa att strecken hade olika karathalt till
Gad Rausings fortjusning. Strax senare forsdkte han hjilpa MAX-projektet nir det dnnu inte
var fullt finansierat och Tetra Pak bidrog ocks med stipendiemedel for rekrytering av
forskarstuderande till MAX-lab. I ett brev 890217 till Gad Rausing presenterade jag projektet
Stor-MAX och frigade om han var intresserad av att donera medel till en byggnad for
anliggningen. Min uppfattning var att en donation av detta slag var enda méjligheten att
forverkliga Stor-MAX inom rimlig tid. Jag ndimnde ocks att namnet Rausing kunde knytas
till laboratoriet pé liknande sitt som var grannbyggnad tvirs éver gatan heter Holger
Crafoords ekonomicentrum. Samtidigt tog Lennart Linder-Aronson telefonkontakt med sin
skolkamrat Hans Rausing i samma 4rende.

138 Report from the national ad hoc committee The development of the MAX-laboratory during
the 19905, June 1989.
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a) Det ir nédvindigt att svenska forskargrupper fir tillgéng till tredje

generationens synkrotronljuskillor frin mitten av 90-talet for att
behélla sin internationella konkurrenskraft.

b) For de flesta svenska forskare inom omridet VUV/mjuk rontgen-

strdlning har anvindningen av MAX-lab fitt allt storre betydelse.
Det dr bade billigare och enklare att férbereda och utféra experi-
ment vid MAX-lab #n vid utlindska anldggningar. Det ir dven en
stor fordel att Sverige har sin egen ljuskilla for att fungera som en
medlem i den virldsvida synkrotronstrilegemenskapen.

¢) MAX I-faciliteten méste fortsitta att utvecklas till sin fulla kapacitet

med upp till ca tio strélrér omkring &r 1992. Personalen méste 6kas
for att hlla i stind och vidareutveckla instrumenteringen vid MAX
I. Vi rekommenderar byggandet av en tredje generationens kiilla,
MAX IL'™¥ En sidan ljuskilla kommer i mitten pa 1990-talet att
producera flera tiopotenser hégre briljans 4n vad som ir tillgingligt
vid MAX 1. Det vixande antalet utnyttjare av synkrotronljus i
Sverige behéver allt mer stréltid och allt fler strélrér. Detta kan 16sas
med fler stralror (MAX II) och ocksd genom att dela upp experi-
menten med olika specialiteter pa de tva ringarna MAX T och MAX
II s att utrustningen kan utnyttjas optimalt. Bada killorna kan

koras oberoende av varandra dven om MAX I utnyttjas som injek-
tor till MAX 1.

d) Det ir viktigt, nir den nya MAX II-killan star firdig, att dtmins-

tone tva strdlror ocksd stdr firdiga for forskning. Nigra strilror
kommer att flyttas frin MAX I medan andra nykonstrueras. Det ir
oméjligt i dagsliget att foresld detaljerade specifikationer f6r nya
stralrér. Vi rekommenderar mycket starke act man foljer traditionen
frin MAX I, dvs att nya stralrr initieras av forskargrupper som ir
villiga att konstruera dem och anvinda dem. Strdlrér bér utvecklas
bide for strilning frin béjmagneter och frén insittningselement.
Ett stralror bor utrustas med en supraledande wiggler for att stricka
ut det spektrala omradet upp till 50 keV.

¢) Planeringen f6r MAX II bér starta omedelbart for att gora det mojligt

att ha en firdig anliggning under perioden 1995-97. Kostnaderna per
stralrdr uppskattas schablonmiissigt till 5-10 Mkr och driftkostnade-

rna per strdlrdr bor ligga under 10% per ar av strdlrorskostnaden.

13 M Eriksson and L-J Lindgren MAX II, an advanced VUV synchrotron light source with a
simple and compact magnet lattice, LUNTDX(NTMX-7012)1-19/(1989).
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Utgdende fran arbetsgruppens slutrapport limnade MAX-labs styrelse in en
ansokan till FRN om medel till en hgbriljant synkrotronljuskilla.'*® Anss-
kan gillde nybyggnad av ett acceleratorsystem till en kostnad av 40 Mkr. I den
ekonomiska sammanfattningen fér projektet gjordes féljande analys av den
totala kostnaden fér MAX II-projektet:

Investering

Lokaler nybyggnad ca 3000 m?, pabérjas under 90/91, kostnad 30 Mk, fi-
nansidr staten 6ver KBS.

Acceleratorsystem, nybyggnad, pabérjas under 90/91, konstruktionsperiod 5
&r, kostnad 40 Mk, finansidr FRN, storforskningsprojekt.
Forskningsutrustning, ny fr o m 92/93, kostnad 5 Mkr/r, finansiir FRN,
storforskningsprojekt och K&AW Stiftelse.

Driftkostnader

Driftkostnader for MAX Il-ringen, 0,5 Mkt/&r fr o m 90/91, ytterligare 0,5
Mkt/ar fr o m 92/93, finansiir statsanslag.

Driftkostnader for lokaler, 10% av lokalinvesteringen eller 3 Mkr/ar fr o m
91/92, finansiir statsanslag.

Utskning av T/A-tjinster, 1 fog ing 92/93 for drift av MAX II och 1 fog ing
94/95 for forskningsutrustning, finansidr statsanslag.

Forskartjiinster och drift av tung vetenskaplig utrustning

Utdkning av forskartjinster, 1 forskare 92/93 och 1 forskare 94/95, finansiir
statsanslag.

Driftkostnader experimentell fast utrustning, MAX-lab ansvarar for driften av
denna utrustning, ansdkan inlimnas 92 d4 bittre underlag finns, finansidr
statsanslag.

Hirmed var MAX-projektet formulerat. Nu skulle det prévas.

Den 1 juli 1989 fick NFR nya ledaméter. Carl Nordling kvarstod som
huvudsekreterare. Fér fysikomradet avancerade Anders Flodstrém till ordina-
rie ledamot. Intressant var dven, som vi snart skall se, att Bengt Nordén, fysika-
lisk kemi CTH, kom in som personlig ersittare for Charles Kurland BMC
UU. Det gillde nu att lotsa MAX II-projektet genom NFRs olika programut-
skott. Strategin som lades upp var att drendet skulle forberedas i samarbetsor-
ganet "KOMA” mellan PUF och PUK, att Bengt Nordén, som kemist skulle

140 MAX-labs arbetsutskott/MAX-labs styrelse MAX II En vidareutveckling av MAX-lab for
Sorskning med VUV-ljus och mjukrintgenstrilning, MAX-lab augusti 1989.
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leda diskussionen, och att fysikerna skulle hélla sig i bakgrunden. Detta borde
vara det limpligaste sittet att dvertyga motstriviga kemister och biologer. Ut-
ifrdn var man osiker pd Nordéns egen uppfattning om MAX II-projekeet.
Béde foresprikare och motstindare tyckte att valet var gott. For att fordjupa
sina kunskaper inom synkrotronljusforskning ordnade PUF och PUK en ge-
mensam studieresa till BESSY i november 1989.

Forberedelserna for beslut var alltsd i full ging men innan dess borde i
enlighet med NFRs rutiner en internationell expertgrupp granska projektet.
Inom MAX-ledningen hade vi haft forhoppningen att et principbeslut om
MAX-projektet kunde foreligga i 1990 &rs forskningspolitiska proposition,
som skulle redovisa stillningstaganden for forskning infér den nirmaste tre-
drsperioden, men tiden var for knapp. NFR ville inte uttala sig forrin projek-
tet utvirderats. Vi kunde dirfor forst under varen 1990 forvinta oss ett enty-
digt besked frén NFR och FRN om MAX II. I detta lige skrev styrelsen for
MAX-lab till RA och bad det framfora till departementet att regeringen i sin
proposition ¢j laste upp samtliga ekonomiska resurser under tredrsperioden
utan gav utrymme for en snabb projektstart, om beslutet frén riden blev posi-
tivt. RA gjorde detta i ett brev till regeringen 891029.

I den forskningspolitiska propositionen erhdll MAX-lab ett forstirkning-
sanslag pd 1,2 Mkr fr o m b 91/92."" T propositionen berdrdes MAX II-
planerna kortfattat:

Forslag till en betydande utbyggnad av MAX-laboratoriet i Lund har
redovisats. I avvaktan pd en vetenskaplig bedémning av detta projekt
dr regeringen inte beredd att ta stillning i denna friga. Naturveten-
skapliga forskningsradet har redan initierat en sddan bedomning och
regeringen forutsitter att rddet pd grundval hirav dterkommer till re-
geringen med de forslag betriffande utbyggnad, inriktning och finan-
siering som #r motiverade.

I propositionen stdr det dven under rubriken: Hogskoleenheternas lokaler
for forskning (17.1.10):

For objekt dir det dnnu inte finns forutsittningar for ett beslut dterstdr alltsd
15 milj. kr. Regeringen avser att senare redovisa hur dessa medel bor utnyttjas.

I oktober 1989 utsig NFR den internationella expertgruppen med svensk

"1 Regeringens proposition 1989/90:90 avsnitt 17, s 281.
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ordférande. Denne blev Bengt Nordén.'  Efter att ha tagit del av ansékan

och triffat forskarna i Lund rekommenderade utvirderingsgruppen fortsatt
stod till MAX-projektet. Hir ges en kort sammanfattning, '

Att den forsta MAX-anliggningen kunde byggas upp pé ett s fram-
gangsrike sitt visar att det finns en mycket kompetent, om 4n liten,
grupp av forskare och tekniker i Sverige som arbetar med uppbygg-
nad och utveckling av synkrotronljuskillor. Den gruppen anses fullt
kapabel att genomfora nista MAX-projekt. Att gruppen skall kunna
utdkas maste ocksi anses som en rimlig begiran.

Att bygga MAX-anliggningen kommer att medf6ra vinster inte bara
rent vetenskapliga for forskningen och forskarsamhillet, utan ocksa for
svensk industriutveckling, menar utvirderarna. Visserligen har svenska
forskare redan idag tillging till synkrotronstralningskillor utomlands,
men det innebir stora fordelar att kunna arbeta p hemmaplan. Nigon
garanti for tillging till de utlindska anliggningarna nir tringseln okar
vid dem har man naturligtvis inte.

I ansokan riknar man med en femdrig konstruktionsperiod. Utvir-
derarna anser det viktigt att detta tidschema kan héllas — annars finns
risk for att anliggningen kommer att vara férdldrad redan innan den
kommer iging.

Under denna process utvecklades samtidigt MAX-lab starkt och nya argu-
ment for fortsatt utveckling av laboratoriet kom fram. Det vixande antalet
utlindska forskare vid laboratoriet var ett sddant argument. I 1989 4rs aktivi-
tetsrapport frin MAX-lab redovisades att inom synkrotronljusforskning kom
torskargrupper regelbundet frin Estland, Finland, Nederlinderna, Schweiz
och Tyskland och inom kirnfysikforskning frin Belgien, Skottland och Tysk-
land. Det fordjupade samarbetet med finskaoch estniska forskare observerades
speciellt. Det finska samarbetet ledde fram till ett formellt avtal mellan ett
finskt konsortium bestiende av Finska Akademin, Oulo Universitet och Tur-
ku Universitet & ena sidan och MAX-lab 4 andra sidan gillande ett finskbetalt
stralror med monokromator kopplad till en kortvdgsundulator vid MAX 1.

12 Den internationella expertisgruppen utgjordes av Michael Hart, University of Manchester,
Christof Kunz, DESY och Sergio Tazzari, Frascati. M&nga menar att Harts uppfattning var
avgorande for att fi kemisterna att sviinga till fordel for MAX I1. Med skirpa klargjorde Hart
att det fanns en snedfordelning i svensk naturvetenskaplig forskning mot VUV-omradet
medan man kunde forutse att det inom det hdrda rontgenomradet skulle komma stora
forskningsframgéngar.

143 Radslaget: Information frin NER, nr 2/90 april.
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Fig 47 Det finska strilréret med Ergo Nommiste (1995). Foto: Per-Olof Stoltz.

Enligt avtalet blev alla strélror vid MAX-lab 6ppna for finska forskargrupper
samtidigt som andra grupper fick tillging till det finska stralroret. Det estniska
samarbetet hilsades med glidje eftersom det intriffade just nir den politiska
islossningen skedde i Baltikum.

Under hosten 1989 och viren 1990 fortsatte MAX-ledningen sin kam-
panj att forverkliga MAX II. Det var svért att dverblicka hur de olika instanser-
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na skulle reagera och yttra sig dver var ansdkan och virt finansiella uppligg.
Fortfarande oroade vi oss for den nya lokalen. Ett av skilen for denna oro var
att staten beslutat gora férindringar i finansieringen av statliga byggnader.
Man férutskickade att inféra full kostnadstickning for lokaler frén och med
budgetdret 92/93. Lokalerna skulle 4gas av Akademiska hus, till vilket KBS
skulle omstruktureras, och universitetet skulle betala hyra for dem. Avsikten
med det nya systemet var att f3 ett rationellare utnyttjande av lokalbestandet,
vilket som bieffekt ledde till ett motstind att bygga nya lokaler.

I december 1989 skrev MAX-labs styrelse till K&AW och informerade
stiftelsen formellt om MAX II och om férhoppningarna ate stiftelsen skulle
stodja uppbyggnad av tung forsakningsutrustning vid MAX I1. Kostnaden for
denna uppgick ju enligt styrelsens uppskattning till 50 Mkr fordelade pa 10 ar.
Styrelsen anhéll samtidigt om stiftelsens stod for uppbyggnad av ny lokal och
acceleratorring f6r den hindelse att en fullstindig tickning av kostnaderna e
erholls 6ver KBS och FRN.

MAX-labs styrelseordférande Lennart Linder-Aronson hade ett rikt kon-
takenit och tillsammans prévade vi under viren 1990 att finna fyra donatorer
som tillsammans kunde garantera halva byggkostnaden eller 20 Mkr. Bl a
vinde vi oss till SE-banken, Lundabygdens sparbank och Sparbanken Skine,
men dven till lundaféretagen ALFA LAVAL och 4n en ging till TETRA PAK.
Det visade sig svart att fi gehor for 6nskemélen. Ete skil for detta var atc
MAX-labs verksamhet inte var inriktad mot miljofrdgor eller medicinska fra-
gor. P4 vér lista fanns ocksd Crafoordstiftelsen, IKEA och Industriférbundet
men vi beslutade att avvakra tills nirmre besked erhillits frin regeringen.

Jag tror inte att ndgot forskningsprojeke granskats s noga och av s manga
som MAX-projektet. Ett skl var sikert projektets mangvetenskapliga karak-
tir, vilket naturligtvis var en vildig styrka. Betydligt mer 4n de andra big sci-
ence-projekten i Sverige 4r detta karakeiristiske f6r MAX-lab. Men det innebar
ocksa att manga forskare hade och har synpunkeer bade positiva och negativa.
Minga blev stimulerade och betraktade projektet som en latent resurs for de-
ras forskning, medan andra upplevde projektet som ett hot mot framtida egna
anslag och idéer. Till detta kom att beslutsfattarna tyckte sig ha stérre méjlig-
heter att bedéma projektet, vilket férmodligen var rikeigt. Eet hogt specialise-
rat forskningsprojekt 4r det f3 som orkar tringa in i och ha synpunkter pa.

Det var en jimn strom av betydelsefulla personer fran vetenskap, politik
och industri, men ocksé frén massmedia, som passerade genom MAX-lab un-
der de jiktiga aren kring 1990. Det gjorde att laboratoriet blev kiint och att
besokarna kinde sig delaktiga.
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MAX lls finansiering

Det borjade viras for MAX II i mitten pd april 1990 dd PUF inom NEFR tog
stdllning och i maj kom NFRs beslut. I NFRs skrivelse till FRN den 7 maj
1990 gillande forslag till fordelning av medel inom FRNs ram for dyrbar
utrustning 1990/91-1994/95 star det bl a foljande:
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Styrelsen f6r MAX-laboratoriet har limnat ett forslag om utbyggnad av labo-
ratoriet med en ny tredje generationens synkrotronljuskilla. Det 4r friga om
en 1,5 GeV hogbriljant killa f6r VUV- och mjukréntgenomrédet, vilken be-
nimns MAX II. Radet har latit en internationellt sammansatt expertgrupp
granska projektet. Gruppen gav en stark rekommendation att projektet bér
genomforas. Rddet delar expertgruppens positiva instillning och instimmer
ocks? i &sikten act MAX IT kommer att ha stor betydelse f6r spektroskopisk
forskning inom omrédena atomfysik, molekylfysik och kondenserade materi-
ens fysik. MAX IT ir ett intressant led i utvecklingen av kompakta tredje gene-
rationens synkrotronljuskillor. Rddet anser act MAX II pa ett mycket gynn-
samt sitt kompletterar Sveriges satsning pd forskning med rontgenstrilning
vid ESRF i Grenoble.

Rédet foreslar att MAX II-projektet genomférs i huvudsak enligt ansékan
frén MAX-laboratoriet. Detta innebir att projektet bér genomféras inom en
kostnadsram p& 40 Mkr i 1989/90 ars priser, och medel bér reserveras inom
FRN-ramen enligt féljande plan:

Tabell 6 Kostnadsplan for MAX IT inom FRN-ramen (Mkr).

90/91 91/92 92/93 93/94 94/95
2,0 8,0 10,0 10,0 10,0

Endast medel for 1990/91 bér tillsvidare beviljas. Dessa skall anvindas for
projektering, konstruktionsarbete och prototyptillverkning av enheter som
forvintas ingd i acceleratorn. Medel for kommande ar bor beviljas dé:

* lokalfrigan 6sts. Det bor ankomma pd MAX-laboratoriet, Lunds universitet
och byggnadsstyrelsen att verka for att indamélsenliga lokaler kommer till stdnd.
° medel for drift av acceleratorsystemet sikerstillts. MAX-laboratoriet och
Lunds universitet bér inkomma med plan for inrittande av de tjinster som
enligt ansdkan behdvs vid laboratoriet och en plan for finansiering av évrig
drift av acceleratorsystemet.
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I NFRs brev den 1 juni 1990 till regeringen gav man en utforlig beskrivning av
MAX II-projektet och preciserade sitt stillningstagande. Vad gillde drift av
acceleratorsystemet och drift av experimentell utrustning sade man:

Réadet noterar att MAX-laboratoriet i forskningspropositionen foreslas f3 1,2
Mkr i utokat driftsanslag 1991/92. Dirutdver bedémer rédet att det behovs
ytterligare 3 Mkr frdn 1993/94. Dessa medel bér tillforas laboratoriet via fa-
kultetsanslaget genom beslut av regeringen och/eller Lunds universitet.

Behovet av medel for investeringar i kringutrustning vid MAX I beriknas
upphdra efter 1993/94, dvs nir behovet av medel for utrustning vid MAX 11
tar sin borjan. Radet avser att utarbeta en plan f6r finansiering av experimen-
tell utrustning vid MAX II d4 behovsbilden konkretiserats. Ridet forutsitter
dock att det 4rliga medelsbehovet ¢j kommer att 8verstiga behovet vid MAX 1
och hyser forhoppningen att Knut och Alice Wallenbergs stiftelse, nordiska
samarbetspartners och teknikvetenskapliga forskningsrddet kommer att med-
verka till finansieringen av utrustningen vid MAX II.

Nu foljde omedelbart positiva besked frin andra instanser. FRN skrev till RA
den 7 juni och nimnde att man denna dag beslutat ansld 2 Mkr for projekte-
ring av MAX II. Man sade édven:

Det dr Namndens 6vertygelse att det nu skall vara méjligt att initiera denna
stora satsning inom svensk naturvetenskap och det 4r med tillfredsstillelse vi
avser medverka i uppbyggnaden.

RA skrev den 12 juni till UHA och tog upp tre punkter: Lokalfrigan, tidpla-
nen och kostnaderna.

Lokalfrigan ir avgorande for MAX Il-projektet. Dirfor har RA och KBS re-
dan utfort en forstudie och foreslar en nybyggnad pa 4530 m? och en ombygg-
nad pé 615 m? Byggtiden for hela projektet uppskattas vara avslutat under
1993.

RA framhaller att MAX-lab ir en nationell resurs och forutsicter att medel
for projektering, investering och hyra prioriteras pd nationell niva.

RA ir berett att svara for den organisatoriska underbyggnaden och for att en
vetenskaplig basverksamhet finns vid universitetet. Utgiende frin detta anhdl-
ler universitetet om
att beslut om medel for fortsatt projektering av lokaler for MAX II fattas
snarast,
och art medel for projektets lokalkostnader reserveras.
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UHA yttrade sig den 28 juni i samrid med byggnadsstyrelsen 6ver RAs skri-
velse. Forst konstaterade UHA att projektet om det genomfors kommer att bli
ett av de mest avancerade teknikvetenskapliga projekt som drivits i Sverige.
Sedan berérde de lokalfrdgan och ansig att i detta speciella fall borde sirskilda
medel anvisas for de utdkade rskostnaderna, trots att frigan om hur lokal-
kostnader for radsstddd verksamhet skall hanteras var under utredning. KBS
som lépande medverkat i utredningsarbetet kring ansékan uppskattade investe-
ringskostnaderna inkl parkeringsplatser till 68—70 Mkr. Direfter nimnde man
att utbyggnaden av MAX-lab kommer att medtagas i UHAs och KBS priori-
teringslista i den kommande héstens anslagsframstillningar.

Alla besluten verkade mycket lovande. I patryckningsarbetet och vid samta-
len med de statliga myndigheterna hade MAX-ledningen stor glidje av Lennart
Linder-Aronsons erfarenheter. Andi oroade sig ledningen for lokalfragan. Man
ville inte viinta pa att KBS fitt uppdraget att projektera MAX II, utan menade
att det skulle vara synnerligt virdefullt for projektet och snabba upp en tidplan
om projekteringen kunde pabérjas innan direktiven kommit. Arendet diskute-
rades vid ett sammantride som RA kallade till i augusti 1990, dir representan-
ter frin RA, utbildningsdepartementet, UHA, KBS, FRN, NFR, MNF och
MAX-lab var samlade. Vid sammantridet diskuterades tidplan, finansiering
och driftkostnader. Monica Dillner-Thorsson frin departementet betonade
att finansieringen av projektet skulle kunna underlittas, om en del av kostna-
derna kunde tickas inom befintliga ramar eller genom donationsmedel. Tor-
sten Tunebro frin KBS betonade att tiden for beslut var mycket kort och att
ett byggnadsprogram, som underlag for en fordjupad kostnadsuppskattning
méste tas fram. KBS skulle snarast aterkomma med tidplan och kostnader f6r
utarbetande av byggnadsprogram till RA. Universitetet utlovade att ta fram
kompletterande undetlag f6r bedémning av driftkostnaderna och limna for-
slag till finansiering av dessa i tid for utbildningsdepartementets beredning i
bérjan av oktober.

KBS dterkom i september med beskedet att kostnaden f6r tvd ménaders
projektering uppskattades till 750 kkr. Direfter borde underhandsbesked
om regeringens stillningstagande foreligga. Samtidigt utlovade man att
kostnaderna skulle belasta projektet om det tillstyrkes. I detta lige beslot RA
att tillskjuta 750 kkr varav 150 kkr anslagits av linsstyrelsen M-lin. Med
detta belopp som garanti paborjade KBS projekteringen. Man kan siga
att vi tjuvstartade. I hela denna férberedande process hade vi ett synner-
ligen gott och fértroendeingivande samarbete med universitetsrektor Hikan
Westling och universitetsdirektdr Sverker Oredsson. Som redan framgatt
drevs irendet initiativrike och med full kraft av RA. I ett brev till mig
901015 fran Hikan Westling skriver han:
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o : i S ! S g
Fig 48 Hakan Westling, nir han haller vilkomsttalet vid MAX-labs invigning
(1987). Foto: Hagblom-Foto AB.

Broder! Det ser ju bra ut med MAX II. Jag tror #nze det behvs mer politisk
draghjilp. Det 4r viktigt att inze departementet o. dyl. fir uppfattningen att vi
kan rikna med donationsmedel till byggnaden. Vi riknar med underhandsbe-
sked i november. Hj. hilsn. Hakan W.

Nu startade upprittandet av systemhandlingar och ett intensivt och fruktbart
samarbete kom iging med arkitekten Mats Osterberg och projektledare Rolf
Kristoffersson pa KBS-S.

Samtidigt skrev MAX-ledningen flera brev till riksdagsman Lennart Pet-
tersson frin Lund och bad honom paverka beslutsprocessen och till plane-
ringschef Bjorn von Sydow i stadsridsberedningen for att informera honom
om utvecklingen av MAX Il-projektet. Till stadsridsberedningen hade led-
ningen #ven tidigare skrivit i september 1989 for information infor den forsk-
ningspolitiska propositionen 1990. Jag tror knappast vi kunde ha varit mycket
mer aktiva.

Den av MAX-styrelsen utsedda arbetsgruppen f6r MAX II gjorde en ana-
lys och utarbetade en PM angdende ekonomisk planering for att vidareutveck-
la MAX-lab och bygga MAX II daterat 900921." Kortfattat gav analysen
som resultat:

144 Arbetsgruppen bestod av M Eriksson, B Forkman, I Lindau, L J Lindgren, R Nyholm, L
Persson.
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att sju T/A-gianster méste inriteas fram till bd 95/96,
att varje strdlror behovde en driftbudget pa 0,25 Mkr/ar inkluderande
servicepersonal,
samt att det utvidgade acceleratorlaboratoriet behévde en utékad bud-
get av 1 Mkr/ar for ace ticka driften av MAX Il-ringen.

Det av NFR rekommenderade tillskottet 2 3 Mkr under bd 92/93
var enligt analysen en riktig uppskattning, men en tredjedel av tillskot-
tet borde utfalla redan ba 92/93 om tidplanen skulle kunna foljas.

Spinningen inom MAX-lab steg allt mer under hsten 1990 infor regeringens
beslut. Vid AUs sammantride den 3 december konstaterade man att en ram-
skrivelse var under utarbetande inom utbildningsdepartementet och den 7
december besskte Bjorn von Sydow laboratoriet. Vid bescket gav han inget
besked. Vid MAX-styrelsens sammantride den 13 december foreldg ett for-
handsbesked om att man i budgetpropositionen i januari 1991 kunde férvin-
ta sig ett positivt besked vad giller byggnaden. Enligt planerna skulle en om-
byggnad av nuvarande lokaler starta sommaren 1991 och den nya byggnaden
péborjas i juli 1992.

S kom #ntligen beskedet i januari 1991. I regeringens budgetprop. 1990/
91 skriver utbildningsminister Bengt Goransson:'®

For egen del vill jag anfora foljande. En utbyggnad av MAX-laboratoriet enligt
det foreliggande forslaget innebir utokade majligheter for Sverige att bidra till
forskningen och det europeiska forskningssamarbetet inom synkrotronljus-
omridet. En svensk satsning skulle utgéra en virdefull komplettering till de
insatser som gors pd andra héll. Jag dterkommer i anslutning till min behand-
ling av lokalf6rs6rjningsatgirderna for hdgskolan till frigan om en utbyggnad
av MAX-laboratoriet. Den tillkommande &rskostnaden bor bestridas frén de
medel som till f6ljd av 1990 &rs forskningsproposition reserverades for till-
kommande byggobjeke.'

Driftkostnaden for den utdkade verksamheten bor bestridas inom ramen
for de medel som star till forfogande for naturvetenskaplig forskning. Reger-
ingen har genom beslut denna dag uppdragit & UHA och NFR att utreda
vissa frigor rorande de nationella forskningsanliggningarna. I uppdraget ingdr
att nirmare redovisa hur dessa kostnader skall finansieras.

145 Regeringens budgetprop. 1990/91:100 bil. 10.
146 Regerings forskningsprop. 1989/90:90 s. 221.
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Projektet kunde starta. Hur kunde det bli beslut s& snabbt? MAX T hade ju
bara varit igdng i drygt 4 &r och dndock startades en sé kraftig uppgradering.
Alla svaren vet jag ej, men ett ir tvekldst att MAX II ér ett tvirvetenskapligt
projekt med ménga forskare frén olika discipliner som var intresserade. Avgo-
rande var NFRs stora intresse, men allra viktigast var att det plotsligt fanns
pengar tillgingliga 6ver FRN-ramen f6r dyrbar utrustning.
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Rubinsteindebatten

Under det att budgetpropositionen for bd 91/92 skrevs utbrét en intensiv
och upprérd debatt om svensk fysik. Debatten kallas Rubinstein-debat-
ten och startade i bérjan pé december 1990 med en intervjuartikel i DN med
professorn i teoretisk fysik i Uppsala Hector Rubinstein. Artikeln hade rubri-
ken: Svensk fysikforskning iir forildrad. 1 intervjun riktade Rubinstein stark kri-
tik mot i forsta hand den atom- och kirnfysikforskning som bedrevs i Sverige.
Enligt hans mening hade denna forskning bitit sig kvar i de forsta stegen av
atomkedjan. Forskningen kunde liknas vid forskning inom systematisk bota-
nik och hade endast som syfte att kartligga energinivier. "Svensk fysikforsk-
ning har gitt tll somns med sin gloria frén en tid som #r férbi.” Han gjorde
jimforelser med fysikforskningen i USA, dir 80% av forskningen bedrevs
inom fasta tillstdndets fysik, partikelfysik och astrofysik medan siffran inom
atom- och kirnfysikomradet endast var 17%. I Sverige var motsvarande siffra
inom atom- och kirnfysikomridet mer in 50%. Kritiken var speciellt riktad
mot CELSIUS- och CRYRING-projekten, som under senare ar dragit till sig
over 100 Mkr i statliga medel.

Debatten engagerade manga och fordes savil i dagspressen som i flera
nummer av NFRs tidning Ridslaget. | den senare gick bl a Orjan Skeppstedt,
aktiv sdvil inom NFR som delegat i CERNSs beslutande rid, i svarom3l.'”
Han hivdade:

Fysikforskningen i Sverige befinner sig, sett i ett internationellt perspektiv, i ett
bra tllstind med mycket goda utvecklingsmdjligheter. Jag menar att detta
giller fysikomradet i allménhet och jag vill hivda att det ocksa giller specifike

7 Orjan Skeppstedt Rubinsteins kritik oriittvis — svensk fysikforskning har hig kvalitet!,
Rédslaget Nr 1/91, februari.

178



for de fyra omrdden som Rubinstein diskuterar i artikeln — atomfysik, elemen-

tarpartikelfysik, kondenserade materiens fysik och kirnfysik.
I sin artikel skrev Skeppstedt:

Det ir riktigt att Sverige gjort stora satsningar pa acceleratorer for forskning
inom omrédena kirnfysik och atomfysik genom de tvd anldggningarna CEL-
SIUS vid The Svedberg-laboratoriet i Uppsala och CRYRING vid Manne
Siegbahn-institutet i Stockholm. Dessutom har Sverige satsat mycket pengar,
vilket Rubinstein tycks vara omedveten om, i en elektronaccelerator och lag-
ringsring vid MAX-laboratoriet i Lund, dir forskning pagar sedan nigra ér. I
de dominerande verksamheterna vid MAX, som frimst ligger inom konden-
serade materiens fysik och i mindre utstrickning atomfysik, utnyttjas synkro-
tronstrdlning, men 4ven kirnfysikforskning forekommer vid MAX. Nyligen
har NFR ocks4 tillstyrkt medel frin den sa kallade FRN-ramen och foreslagit
en samfinansieringsplan for ytterligare en lagringsring, MAX II, for synkro-
tronljusproduktion. MAX II motiveras frimst fér forskning inom kondense-
rade materiens fysik och kostnaden kommer att vara av samma storleksord-

ning som for CELSIUS och CRYRING.

Direfter diskuterade Skeppstedt NFRs satsning i CERN och hur forsknings-
profilen sig ut i Holland och Tyskland, som i stort éverensstimde med den
svenska. Avslutningsvis berdrdes Rubinsteins angrepp mot CELSIUS-anligg-
ningen. Det storsta och dyrbaraste experimentet vid CELSIUS, som haller pa
att byggas upp med stod frin svenska och utlindska killor, #r det s kallade
WASA-projektet. Till 6vervigande del motiveras detta projekt av problem-
stillningar inom partikelfysiken.

Rubinsteindebatten kunde knappast pdverka MAX II-beslutet. Den kom
for sent men trots det fick den betydelse vid MAX IIs uppbyggnad. Debatten
foljdes av ménga naturvetare och beslutsfattare och MAX II sdgs som en for-
nyelse inom svensk fysikforskning. Artikeln paverkade sannolikt ocksé diskus-
sionen om avvigningen mellan big science-projekt och annan dyrbar utrust-
ning. Det 4r ocks3 sannolikt att debatten forstirkte 6nskan frin NFR att lita
en internationell expertgrupp utvirdera hela den svenska fysikforskningen.
Denna utvirderingsprocess startade i juni 1991 och utvirderingen lag klar i
april 1992. Vi skall dterkomma till utvirderarnas slutsatser.
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FRN och big science 1988-99

Sedan budgetéret 79/80 hade FRN tillgang till sirskilda medel for dyrbar ve-
tenskaplig utrustning (FRN-ramen). Inom FRN forberedde FINDU (Finan-
siering av dyrbar utrustning) dessa drenden. Som huvudsekreterare i NFR fick
Carl Nordling 1987 plats i FINDU och likasi Anders Flodstrom 1991 som
huvudsekreterare i TFR (Teknikvetenskapliga forskningsrddet). Genom bud-
getpropositionen 1983 infordes en regel med innebérden att 25% av FRN-
ramen skulle utgéra planeringsniva for sidan tung vetenskaplig utrustning
som sammanhingde med big science. Genom forskningspropositionen 1986/
87 avskaffades 25%-regeln efter rekommendationer frin FINDU. "Big sci-
ence” var inte ett srskilt klart begrepp och behovet av verkligt stora satsningar
varierade dver tiden. Ett motiv for den sirskilda utrustningsramen var ju ocks
de samhiilleliga prioriteringsproblem som forskningsorganisationens krav pa
mycket dyrbar utrustning innebar. Schablonregeln oméjliggjorde en saklig
avvigning mellan utrustning for storforskning och annan forskning som be-
domdes som angeligen.'*® Trots att regeln avskaffades erhéll big science dven
framéver ungefir samma procentuella del av kakan. Projekten lag helt inom
NERs intressesfir och i praktiken blev det NFR som styrde dessa medel.

Vi har sett vilken stor betydelse big science-tillskottet fick for den naturve-
tenskapliga forskningen under 80-talet. Medlen innebar att langsiktiga sats-
ningar pd CELSIUS-projektet vid The Svedberg-laboratoriet, MAX-lab och
CRYRING vid Manne Siegbahn-institutet kunde pabérjas och genomforas.
Samtidigt piborjades uppbyggnaden av de internationella teleskopen NOT
pé Kanariedarna, SEST och VLT i Chile. Dessutom fick svensk forskning vid
CERN betydande bidrag éver FRN-ramen.

Det 4r virt att konstatera att utan big science-medlen hade det varit i det
nirmaste oméjligt att bygga upp nationella centra eller att mera omfattande
deltaga i internationella storprojekt. Forst med dessa medel blev det ocksd
méjligt for de statliga instanserna att bedriva aktiv storforskningspolitik och
inte enbart lita pd stordonatorer och stiftelsemedel. Det goda samarbetet mel-
lan FINDU och K&AW medférde uthélliga storsatsningar och en betydelse-
full modernisering av den tunga forskningsutrustningen i Sverige.

Diagram 5 visar hur FRN-ramen f6r dyrbar vetenskaplig utrustning ut-
vecklades under perioden 79/80-92/93. Beloppen under 91/92 och 92/93 4r
justerade (x 1,25) f6r momsbefrielsen for att bli jimforbara med de tidigare.

Detta diagram ir av stor betydelse for att forstd att MAX II kunde realise-
ras s snabbt. Projektet formulerades ju 89/90 och beslut fattades under 90/

198 Kerstin Hagwall: "Finansiering av dyrbar vetenskaplig utrustning”, FRN, 1995-09-08.
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o Diagram 5 FRN-ramens

250 utveckling under ren 79/80-92/
93 i Mkr. 1991/92 infordes ett

200 sarskilt konto f6r moms inom

150 statsverket. For att f8 jimforbara
belopp fran 4ren fore och efter

100 reformen har beloppen fr o m

50 1991/92 multiplicerats med 1,25.

ol Diagramvirden himtade frin

skrivelse “Finansiering av dyrbar
vetenskaplig utrustning” Kerstin

Hagwall, FRN (950908).

79/80
81/82
83/84
85/86
87/88
89/90
91/92

91. Just ndr beslut skulle fattas fordubblades FRN-ramen for dyrbar utrust-
ning. Ingen kunde forutse detta utom eventuellt finansminister Kjell-Olof
Feldt, som avgick i februari 1990, dagarna efter det han presenterat den forsk-
ningspolitiska propositionen for nirmsta tredrsperiod. Kjell-Olof Feldts situa-
tion under senare delen av hésten 1989 och i januari 1990 var pressad. Mot
Kjell-Olof Feldts krav pd systemférindringar och en ny politik krivde manga av
hans regeringskollegor, pd grund av det beriiknade budgetoverskottet, medel till
utdkade sociala reformer. Detta ledde till att finansministern blev allt mer isole-
rad. I svirigheterna fanns det dock ljuspunketer. I sin uppmirksammade bok Allz
dessa dagar ... skriver Kjell-Olof Feldt:'%

Som ordférande i forskningsberedningen hade jag tillsammans med bered-
ningens kanslichef Bjérn von Sydow det évergripande ansvaret for nésta stora
forskningsproposition som skulle vara firdig véren 1990. Detta uppdrag inne-
héll dessutom spiannande samtal med minniskor, som vistades i vetenskapens
och universitetens virld, vid de seminarier som forskningsberedningen anord-
nade, for det mesta pi Haga slott. For mig var det en underbar avkoppling att
delta i dessa samtal dir jag inte var den som forvintades ha svaren eller ge
beskeden och fatta besluten. Dessutom tyckte jag att jag fick lira mig nya och
visentliga ting.

Kjell-Olof Feldt hade redan tidigare pé ett okonventionellt sitt stott forsk-
ningen. Under hot om hdrdare vinstbeskattning 6vertygade han Svenska bank-
foreningen att 1987-1989 bidra med 200 Mkr per &r till vetenskaplig utrust-
ning vid universitet och hogskolor. Bankmedlen gynnade framfor allt teknisk

19 Klell-Olof Feldt: Alla dessa dagar... i regeringen 1982-1990, Nordstedt Férlag 1991.
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och ekonomisk forskning men dven matematisk-naturvetenskaplig forskning
fick rejila bidrag.™

Om man har ett bra projeke, som berér manga forskare och som ir vil ge-
nomarbetat och om dessutom en internationell expertgrupp har utvirderat det
starkt positivt och om det dven rikar finnas pengar tillgingliga, d4 har man goda
forutsittningar att skriva vetenskapshistoria. Tre &r senare var forutsittningarna
helt annorlunda med minskande resurser sirskilt till storforskningsprojekt.

Vi har tidigare sett vilka storforskningsprojekt som ingick i FRNs plane-
ring for budgetdren 83/84 — 87/88. Det kan ocksé vara av intresse att se vilka
storforskningsprojekt som FRN stodde under budgetdren 87/88-95/96."" 1
tabell 7 ser vi att de projekt som fick storst anslag var MAX-lab, TSL och
experiment vid CERN. Dessa projekt fanns ju med redan frin bérjan men nu
finns ocksd MSI pa listan. De stora datorsystemen drar till sig allt mer FRN-
medel. Aven Karolinska institutet, KI, fir storforskningsmedel.

Trots den gynnsamma anslagsutvecklingen under perioden 90/91-92/93
hamnade FRN i stora svarigheter. Frin december 1991 till februari 1992 arbe-
tade nimnden mot bakgrunden av regeringens forslag att den skulle avvecklas
per den 1 juli 1992. Riksdagen beslét dock i bérjan pé april 1992 pé forslag
frdn ett enhilligt utbildningsutskott att avvecklingen inte skulle ske och att
nimnden skulle fortsitta sin verksamhet i ofrindrad form.

Finansieringssystemet forindrades under perioden. FRN-ramarna avskaf-
fades vid halvérsskiftet 1993 och ersattes av ett sirskilt anslag Medel for dyrbar
vetenskaplig utrustning som disponerades av FRN. Samtidigt okades forsk-
ningsanslagen tll NFR, TFR, MFR, HSFR, FRN och Rymdstyrelsen. FRN
fick for dyrbar vetenskaplig utrustning 110 Mkr per dr under en tredrsperiod
och réden tillfordes likasd sammanlagt 110 kkr for utrustning som kostade
mindre 4n 2 Mkr. Det skedde dven en omliggning av budgetéret vilket med-
forde att budgetaret 95/96 blev forlingt till att omfatta 1,5 kalenderér.

P4 grund av tidigare limnade garantier méste FRN reservera 64 Mkr av de
tilldelade 110 Mkr inom 93/94 &rs sirskilda utrustningsanslag. Dessutom hade
FRN limnat liknande garantier pd sammanlagt 48 Mkr f6r dren 93/94-94/
95. Detta innebar att manga av de utrustningsanslag som FRN beviljat i juni
1993 inte kunde betalas ut forrin ett &r senare.!

130 Under hésten 89 fick synkrotronljusavdelningen (fysiska institutionen) ett utrustningsan-
slag frin Skinska Banken pa 3 Mkr.

151 Tabellmaterialet 4r himtat frin:

”Anslagsframstillning 1993/94 — 1995/96 for FRN” (ba 87/88-89/90), Dnr 920530:1.
”Huvudbilaga till Férdjupad Anslagsframstillning for FRN 1997-1999” (b4 90/91-95/96),
Dnr 960037:1.

152 Vi skall om ett tag se att MAX-lab av denna anledning hamnade i stora svérigheter infér
b3 93/94 men att extraordinira medel frin LU och NFR riddade situationen.
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Tabell 7 FRNs bidrag till big science projekt under 87/88 —95/96 i Mkr

€81

Projektanliggning 87/88 88/89 89/90  90/91  91/92 92/93 93/94  94/95 95/96  Sum.
Celsius, TSL 163 10,7 2,1 6,7 2,0 52,3
Wasa, TSL 3,3 0,2 0,2 24 2.2 4,6 1,6

CERN projekt 6,3 2.2 44 4,6 6,0 4,8 0,6 44 9.9 43,2
CRYRING/CRYSIS, MSI 6,1 1,9 3,7 1,6 1,4 14,7
Eiscat Svalbard Radar 5,0 4,0 4,0 13,0
EUROBALL 6,1 3,0 35 4,8 17,4
EXTRAP, KTH 2,0 5.5 32 1,6 1,4 13,7
MAX1 42 52 8,3 5,0 7,8 1,0

MAXII 2,0 72 8,2 11,8 11,9 101,6
MAXII detektorer 1,0 8,0 5,0 15,0

OSO 0,7 1,5 1,6 3,6 1,6 9,0
MR-centrum, KI 6,0 6,0 12,0
Parallelldatorcentrum 2,0 4,7 0,8 8,0 7,0 22,5
Superdatorcentrum 0,4 1,8 5,0 72
SUMMA 22,6 265 165 32,9 38,8 46,0 39,2 41,8 423 3066

VIAQ Y ayd vaon)
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Ytterligare forindringar i finansieringssystemet infordes infor 1998. I stil-
let for att limna utrustningsbidrag skulle FRN framéver betala rintor och
amorteringar pa de ldn som de mottagande hégskolorna tog upp i Riksgilds-
kontoret for att finansiera den beviljade utrustningen. Detta medférde att in-
vesteringskostnaderna skts pd framtiden och ledde dirmed till betydande
svarigheter for FRN att fatta lingsiktiga beslut, eftersom staten inte var beredd
att ge lngsiktiga garantier. P4 grund av gamla givna garantier och med ett
minskat anslag pd 25% begrinsades FRNs méjligheter till nysatsningar.

Utfallet f6r MAX-lab blev trots dessa svérigheter gynnsamma. Under 1997
erhéll laboratoriet 12 Mkr for flytening av strdlrdr frain MAX I till MAX IT och
for uppbyggnad av nytt strélrér och under 1998 erhsll MAX-lab och utrust-
ning knuten till laboratoriet 10% av FRNs totala medel for hogpresterande
datorsystem och dyrbar vetenskaplig utrustning som uppgick till ca 100 Mkr.
Infér 1999 reserverade dessutom FRN 25 Mkr till uppgradering av MAX-
anliggningen med motiveringen att det var ett av de hogst prioriterade projek-
ten inom forskarvirlden. FRN storsatsning under 90-talet var ddrmed den

nationella forskningsanliggningen MAX-lab, som under perioden fick nirm-
re 150 Mkr i stod frin FRN.

NFR och MAX, MSI, OSO samt TSL under 90-talet

Nationella forskningsanldggningars organisation

Anda sedan MAX-lab 1981 blev nationell forskningsanliggning lag det fram
till halvarsskiftet 1994 administrative under MNE Detta hade klara fordelar
men ocksd nackdelar. MNF stédde aktivt uppbyggnaden av laboratoriet frin
tidigt 80-tal bade i ord och handling. Man skapade professuren i acceleratorfy-
sik och bade professuren och docenturen i synkrotronljusfysik med tillhéran-
de rérliga medel och man prioriterade verksamheten i sin planering. Men det
fanns ocksd bekymmer. Det var inte alltid litt for fakulteten att skilja mellan
nationell facilitet och lokala forskningsprojekt. Det var ocksé svart att hantera
alla de kostnadsforindringar som skedde under sent 80-tal och 90-tal som
kunde sl olika for den nationella faciliteten och de lokala institutionerna.
Svérigheter uppkom inte minst d& man blev tvingad att géra besparingar. Det
dr ldttare att gbra besparingar vid vil etablerade institutioner #n vid en forsk-
ningsanldggning under snabb utveckling,

I dag ir forvaltningsavgiften for varje externt anslag i huvudsak accepterad
inom hégskolevirlden och det med ritta men nir den fulla kostnadsteckningen
infordes var det svérare att alltid godta den. D4 MAX-lab fick forstirkningsan-
slag f6r uppbyggnaden ville vi girna se att de anvisade medlen gick ograverade
till sitt indamal och inte att MNF dirur skulle f medel f6r att expandera sitt
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kansli eller bekosta botanisk tridgdrd. MAX-lab klarade sig dock relativt bra
under denna tid mycket beroende p att [6nedelen av budgeten (b& 90/91) lag
vid laga 70%.

Aven den stora mangfalden av instanser, som MAX-ledningen miste lira
sig att kommunicera med, sdvil pd lokal som nationell nivi komplicerade
livet. Det var hog tid for de nationella forskningsanliggningarna att fi en
forbittrad organisation och en tydligare ekonomisk struktur. De svarigheter
vi upplevde vid MAX var dnnu storre vid TSL och de klagoskrifter som de
och vi producerade nédde till departementets kinnedom. I regeringsbeslut i
december 1990 uppdrogs det &t UHA och NFR att analysera de nationella
forskningsanlidggningarna med avseende pa resursbehov, koncentrationsfor-
delar och anslagsfordelningsteknik. UHA och NFR utsig i april 1991 Ing-
var Lindgren, CTH, dill utredare.

Utredningen Nationella forskningsanliiggningar och nationella forskningsre-
surser g klar i februari 1992."3 T utredningen preciserades forst kraven pd nir
en anliggning skall kunna klassificeras som nationell forskningsanliggning.

Verksamheten skall vara av hog internationell klass och det nationella och
ev internationella utnyttjandet skall ha tillricklig omfattning, Nationella forsk-
ningsanliggningar inrittas av regeringen och de skall vara organisatoriskt
knutna till ett universitet eller en hogskola som har férvaltnings- och arbetsgi-
varansvaret. Varje anliggning skall ledas av en styrelse vars sammansittning
och tillsittning diskuterades.

Lindgren gjorde en grundlig genomging av de olika problemomridena
vid de vid denna tid existerande nationella forskningsanliggningarna (TSL,
MAX-lab, OSO och NSC dvs nationella superdatorcentret i Linkdping) och
foreslog att dessa t v skulle forbli sddana och att dven CRYRING-laboratoriet
vid MSI borde tillhéra denna grupp samt att man ocks3 borde préva om Neu-
tronforskningslaboratoriet i Studsvik, NFL, skulle erhilla samma status.

Han f6reslog att anslag for driften av de nationella forskningsanliggninga-
ma tilldelades forskningsrdden, som sedan skulle fordela anslaget mellan an-
liggningarna efter beredning i ett nyinrittat samrddsorgan mellan forsknings-
rdden. For varje nationell anldggning skulle ett ansvarigt forskningsrad utses
med ansvar for de vetenskapliga beddmningarna. Relationen mellan ansvarigt
forskningsrad, virduniversitetet och forskningsanliggningen skulle regleras i
ett avtal som dven berdrde en ev avveckling av anldggningen.

Utgdende frin dessa forslag utarbetade Lindgren en ekonomisk modell.
For de existerande forskningsanliggningarna borde NER tilldelas ett gemen-

153 Nationella forskningsanliiggningar och nationella forskningsresurser (Ingvar Lindgren), NFR
ISBN 91-546-0333-1, UHA 1992:5, februari 1992.
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samt driftsanslag som beriknades till 67,9 Mkr i kostnadslige 910101. Detta
inkluderade d&varande statliga anslag till dessa anldggningar. Vidare ingick viss
upprikning av anslaget till MAX-lab f6r om- och tillbyggnad av MAX II och
vissa andra angelidgna anslagsskningar samt en buffert pa 5 Mk, avsedd for
temporira anslag till anliggningarna. Lokalkostnader och kostnader fér el och
vatten brots ut och borde ligga kvar pa virduniversitetet. I den foreslagna
modellen ankom det pd NFR att efter samrdd med 6vriga bersrda forsknings-
rid fordela de beviljade medlen mellan anliggningarna.
Lindgren sdg flera férdelar med den nya modellen:

* Endast forskningsriden besitter den vetenskapliga kompetens som
erfordras for att bedoma verksamheten i dess helhet vid de nationel-
la forskningsanlidggningarna.

* I den foreslagna modellen stills de nationella forskningsanliggning-
arna mot varandra och konkurerar inte direkt med enskilda institu-
tioner eller forskares behov inom berord fakultet.

o I det foreslagna samradsorganet kommer det att foreligga viss kon-
kurens mellan forskningsrddsomriden om medlen for dessa anligg-
ningar.

* Den féreslagna modellen forbittrar méjligheterna till samplanering
och drift av de nationella forskningsanliggningarna och det under-
littar samordning av nationell och internationell verksamhet.

Den lindgrenska utredning mottogs klart positivt av fakultet, universitet och forsk-
ningsrdd, dven om FRN girna sig att den fick behélla ansvaret for det gemensam-
ma anslaget till de nationella forskningsanldggningarna. Forskningspolitiska pro-
positionen 92/93 ledde till principbeslut om den nya organisationen f6r de natio-
nella forskningsanliggningarna.’* Beslutet fullfsljdes i budgetpropositionen jan
94, dir ansvaret f6r TSL, MAX-lab och OSO fr o m halvérsskiftet 1994 fordes till
NEFR. Superdatorcentret NSC fordes till en sirskild organisation och limnade
dirmed gruppen av nationella forskningsanliggningar. Frigan om MSIs status
skots fram ett &r, men direfter fordes institutet dll gruppen.

Finansieringen av anldggningarna dndrades dock frin det lindgrenska for-
slaget diir anlidggningarna forutsattes fi ett eget anslag. Regeringens forslag
innebar att ridet skulle avviga resurserna for nationella anliggningar mot sina
vriga projektmedel.

MAX-lab fick ny férordning efter omorganisationen.” Férordningen skilj-

154 Forskning for kunskap och framsteg, prop. 1992/93:170.
155 Férordning om den nationella forskningsanlidggningen elektronacceleratorlaboratoriet

(MAX-laboratoriet) i Lund, SES 1994:946.

186



(GODA RAD AR DYRA

de sig pa ndgra visentliga punkter frin tidigare forordning. Laboratoriet 4r place-
rat direkt under RA. Efter samrid med universitetet inger NFR anslagsframstll-
ning for laboratoriet till regeringen. Styrelsen bestér av ordférande och sex andra
ledaméter. Samtliga utses av styrelsen for universitetet. Tva ledaméter utses efter
forslag av NFR och tv4 efter forslag av anvindarna av MAX-lab. Forestdndaren
for laboratoriet utses av laboratoriets styrelse. Den nya organisationen blev mer
slimmad men tyvirr innebar detta att T/A-personalen och forskarstuderandena
forlorade sina representationer i styrelsen, ndgot som dittills betraktats som sjilv-

klart och virdefullt for sévil forskning som drift.

Utvardering av svensk fysikforskning 1992
NFRs internationella utredningar hade blivit en f6rebild inom manga andra
omriden av svensk verksamhet. Sjilv fortsacte NFR pd den inslagna vigen. Vi
har sett hur den internationella expertgruppens uttalanden om MAX II-pro-
jektet rojde vig for ett positivt beslut. Naturligtvis fanns det ocksd kritiska
roster som menade att som man ropar i skogen fir man svar. Nigot kan det ligga
i den kritiken. Utvirderingarna blev dven i andra sammanhang vigrojare for
forslag som man girna sdg inom NFR.

I NFRs stora utvirdering 1992 om svensk fysikforskning ville man girna
neutralisera den negativa kritik som framférdes i Rubinsteindebatten.”® Den
upprittelsen erholl man ocksd. Den acceleratorbaserade inhemska forskning-

en fick ménga lovord. Om TSL och MSI skrev man bl a:

Acceleratorteknologin har gjort dramatiska vinster genom att introducera oli-
ka typer av strilkylningsteknik i lagringsringar. Sidana cirkulerande strilar
Sppnar fullstindigt nya experimentella méjligheter, som kommer att utnyttjas
under nista decennium. The Svedberg-laboratoriet med CELSIUS kan kom-
ma att spela en ledande roll i utvecklingen av denna teknik for unik forskning
i mediumenergetisk kirnfysikforskning och i litonfysik. CRYRING vid
MSI kommer att erbjuda liknande méjlighet f6r studium av vixelverkan mel-
lan hégt joniserade atomer och elektroner och atomstralar eller laserstralar.

OSO beskrevs med berémmande ord:

Onsala rymdobservatorium har blivit en viktig kraft inom radioastronomin

58 International Evaluation of Swedish Research in Physics, NFR, april 1992. Utrednings-
kommittén bestod av Alexander Bradshaw, Tyskland, Nicola Cabbibo, Italien, Alexander
Dalgarno, USA, Paul Kienle, Tyskland, Norman F Ramsey, USA, John Wilkins, USA och som
ordférande Lennart Eberson.
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och har besatt en ledarposition inom millimeter- och submillimeter-radio-
végsobservationer.

Vad betriffade MAX-lab konstaterade man att laboratoriet nyligen inneburit
en betydande forstirkning av den kondenserade materiens fysik i Lund och i
sjilva verket 1 hela Sverige. Direfter gav man foljande rekommendationer:

MAX-laboratoriet bor inrittas som en centralt bekostad nationell facilitet med
tillrickliga medel for personal och resurser f6r att uppné optimal anvindning
av bide MAX I och MAXII. Ett beslut bor snarast fattas om bekostandet av
instrumenteringen f6r MAX II. Med hinsyn till behovet att utnyttja fram-
gangarna vid MAX I och f6r att fortsitta att vara internationellt konkurrens-
kraftiga kriivs ett belopp av minst 100 Mkr.

I kommitténs rapport redovisades en mycket virdefull statistik &ver forskar-
tjanster, ekonomi och publikationer. Kommittén konstaterade med intresse
att den svenska procentsatsen av publicerade artiklar i virlden inom omrédena
biomedicin, klinisk medicin och biologi ldg pd ca 2%, medan motsvarande
siffror for fysik, kemi och teknik lig pd omkring 1%. Utgdende frén dessa
siffror och annan statistik limnade expertkommittén en serie rekommenda-
tioner.

* Det behovs okat stod till fysikomradet. Anledningen ér att omrédet
i Sverige fir mindre stod 4n i andra linder jimfért med motsvarande
stod il 4mnen som biologi och medicin. Detta giller sdvil storlek
som kostnader/person. Dirfor kan inte kravet pd stod till nya fysik-
omriden uppfyllas enbart genom omf6rdelning av tillgingliga med-
el inom fysiken. Nya tillskott krivs.

* Det behovs resurser till modernisering och upprustning av fysikin-
stitutionerna i landet och ocksd medel f6r att skapa nya forsknings-
institutioner.

* Svenskt engagemang i internationella fysik- och astrofysikfaciliteter
dr nodvindigt for att uppritthdlla starka internationella kontakter
inom fysikens frondinjer.

* Ansvaret for de nationella faciliteterna i Sverige vad giller organisa-
tion och finansiering bor ligga pé ett forskningsrdd i dverensstim-
melse med lindgrenrapporten. Vigar méste sokas for att undvika
lagbudgettinkande. Allt for ofta leder detta till forlingd konstruk-
tionsperiod av byggnader och utrustning och ineffektiv drift av sdda-
na faciliteter.

188



(GODA RAD AR DYRA

* Det finns ett stort behov av att forbittra den akademiska forskarkar-
ridren och gora den internationellt konkurrenskraftig.

* Det finns ett behov av startupp pengar av rimlig storlek for nya
upptickter och dven medel f6r kontinuerligt stdd till framgangsri-
ka grupper.

Utvdrdering av de nationella forskningsanlaggningarna 1997

I samband med att NFR fick det ekonomiska huvudansvaret f6r de nationella
forskningsanliggningarna fick ridet ocksd i uppgift att noga folja verksamhe-
ten vid anliggningarna och regelbundet utvirdera pdgiende aktiviteter. I en-
lighet med detta lit NFR 1997 en internationell expertgrupp utvirdera verk-
samheterna vid MAX-lab, MSI, OSO och TSL."” Rapporten frin denna ut-
virdering 4r ett viktigt dokument eftersom de nationella anliggningarna dels
konkurrerar inbérdes med varandra och dels konkurrerar med andra forsk-
ningsprojekt inom hela NFRs omride."® Hiir ges ett kortfattat ssmmandrag
av evalueringsrapporten for MAX-lab och for de 6vriga nationella anliggning-
arna. Rapporten var uppdelad i expertgruppens virderingar och styrgruppens
rekommendationer.

Expertgruppens varderingar

MAX-lab

MAX-lab har utf6rt en serie framstiende vetenskapliga prestationer inom
omrédet synkrotronstrilningsvetenskap. Anvindarna 4r bland de virldsledan-
de, speciellt inom ytvetenskap och atom- och molekylvetenskap. Aven accele-
ratorfysik- och driftgruppen vid MAX-lab ir ytterst internationellt erkind.

Vi finner att det pdgdende vetenskapliga programmet #r vil motiverat och

17 Expertgruppen, som var uppdelad i fyra subgrupper angivna inom parantes, bestod av
professorerna Gordon Berry (MSI), Larry Cardman (TSL), Alexander Dalgarno (MSI, OSO),
Franz Himpsel (MAX), James Moran (OSO), Reihard Morgenstein (MSI), Volker Saile
(MAX), Rolf Siemssen (TSL), Neville Smith (MAX), Eric Vogt (TSL) och Tom Wilson
(OSO). Kirnfotoprogrammet vid MAX evaluerades av TSL-gruppen. Som styrgrupp for hela
utvirderingen verkade som ordférande prof. Jens Fenstad (mat inst, Oslo), dr Olle Edqvist
(Strategisk forskning och medlem i KONFA) och prof Ove Poulsen (ministeriet for forskning-
och informationsteknologi, Képenhamn). KONFA betyder NFRs kommitté for nationella
forskningsfaciliteter.

158 International Evaluation of Swedish National Facilities, NFR april 1997.
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synnetligen produktivt. Vi rekommenderar icke desto mindre att MAX-labs
ledning och anvindarférening kraftfullt s6ker efter nya utvecklingsvigar.

MAX II-projektet har hallit bide tid- och budgetplaner. Detta har innebu-
rit en heroisk insats av ett litet arbetslag. Ett antal smarta konstruktioner
medférde en kostnadseffektiv, 3:e generationens ljuskilla. De uppstillda
nyckelspecifikationerna, som driftenergi, lagrad strom och emittans kun-
de uppnis.

MAX-lab har en utmirkt ledning och en slimmad organisation. Expert-
gruppen observerar med tillfredsstillelse anvindarféreningens aktiva instill-
ning att informera allminheten om virdet av naturvetenskap. Lunds univer-
sitetets mycket aktiva stdd har varit, dr och kommer att vara av avgorande
betydelse for MAX-labs framging. Andra svenska universitet tar sitt ansvar
genom att placera ett tiotal forskare vid anliggningen och stéder didrmed
driften av den.

Expertgruppen rekommenderar starkt att NFR anpassar MAX-labs drift-
budget till det 6kande antalet anvindare och stralrér och till driften av MAX
II. Gruppen stiller sig bakom den vetenskapliga vision forestdndaren for
MAX-lab hyser om en utvidgning av pagiende program inom atom- och
molekylfysik, ytfysik, ytkemi och kondenserade materiens fysik, om pébérjan-
det av studier inom strukturbiologi, proteinkristallografi i samarbete med -
kemedelsindustri och om utvecklingen av mikrofabrikation, réntgenlitografi-
tunnfilmsteknik och konstgjorda strukturer.

Gruppen forordar en uppgradering och ersittning av injektorsystemet och
ir 6vertygad om att detta bor ske inom snar framtid.

Vad giller det kirnfysikaliska programmet, som utvirderades av TSL-
gruppen, fick dven detta mnga lovord. Enligt gruppen har kirnfotogruppen
funnit en unik nisch inom energiomrédet 10 dll 75 MeV vid studier med
monokromatiska fotoner, som kompletterar andra anliggningar vid hogre
energier. Kirnfotogruppen och deras internationella samarbetspartners har
utvecklat effektiva verktyg for forskning och ir vl rustade infér framtiden.

Kirnfotogruppen vid MAX-lab har en ldng och stark tradition av hégpro-
duktiv forskning inom kirnfysik av utomordentlig klass. Listan av publikatio-
ner och forskarstudenter 4r verkligen i6gonfallande.

Gruppen konstaterar att kirnfotoprogrammet 4r anmirkningsvirt kost-
nadsformanligt (liksom hela MAX-programmet). Om man skulle bygga upp
en liknande anliggning frin nolldge och driva den effektivt skulle det kosta
minga ginger den lilla del den belastar MAX-labs budget. Den f6reslagna
uppgraderingen av injektorsystemet vid MAX till hégre energier kommer att
oka kirnfotoprogrammets méjligheter.
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The Svedberg-laboratoriet

Med kombinationen CELSIUS och WASA har TSL ambitionen och méj-
ligheten att utfora kirnfysikforskning av virldsklass. Modern kirnfysik har
antagit utmaningen att forstd system som styrs av den starka vixelverkan
(kvarkarnas QCD-vixelverkan). For detta krivs ny utrustning och TSL kan
spela en unik roll i detta sammanhang. Detta beror pA WASAs méjligheter
att detektera och identifiera fotoner samt leptonpar och andra laddade par-
tiklar. Av speciellt intresse dr mojligheterna att studera olika typer av meson-
produktion i pp- och pn-kollisioner och studera sillsynta mesonsénderfall —
speciellt n-sénderfall.

Expertgruppen ir vil inforstddd med svarigheterna for TSL att uppnd op-
timal vetenskaplig produktion i ett finansieringssystem dir finansieringen av
WASA-detektorn ligger utanfér laboratoriets budget. Samtidigt faller det ve-
tenskapliga programmet mellan tv3 stolar eftersom forskningsanslagen delas
upp i tvd omraden, kirnfysik och hogenergifysik. Detta har skapat en kris, dir
méjligheterna till utomordentlig forskning hamnar i riskzonen. For att finna
en l8sning pd problemet rekommenderar gruppen att TSL-ledningen uppnar
en bittre balans mellan 16ner och medel till utrustning och uppgraderingar.
Samtidigt dr det viktigt att ledningen inte fir s stor kontroll $ver medlen till
instrumentering att den kan diketera det vetenskapliga programmet.

Kostnadseffektiviteten hos TSL dr anmirkningsvird. Med endast en brék-
del av de medel som utnyttjas vid motsvarande internationella anliggningar
har man lyckats skapa en facilitet av virldsklass.

I slutsatserna kring TSLs framtid skriver gruppen att TSL ér extraordinirt
vil limpad for forstklassisk fysik infor ndsta decennium. De vetenskapliga
méjligheterna med kombinationen av CELSIUS och WASA kan rankas
bland de allra bista i virlden. Dirfor rekommenderas att TSL, UU och NFR
gor allt som gdr ate goras sd fort som mojligt for ate 2 WASA firdigt. De
vetenskapliga mojligheterna med WASA ir storre 4n nigonsin.

Manne Siegbahn-institutet
Kombinationen av elektronstrile-jonkillan CRYSIS och lagringsringen CRY-
RING gér denna anliggning till en unik facilitet inte bara i Europa utan i hela
virlden. Dessutom kan man pastd att MSI har lyckats att driva kombinatio-
nen pé ett mycket konkurrenskraftigt sitt. Faktum ir att elektronkylningen
har fullindats och placerar forskarna i en mycket gynnsam situation.
Forskningsaktiviteten fortjinar verkligen namnet utomordentlig. Till det-
ta kommer att verksamheten bedrivs p4 ett systematiskt sitt i ndra samarbete
med teoretiker, vilket innebir att informationen frin experimentella data an-
vinds for att testa teorin. Ledningen for MSI 4r dtminstone ett steg avligset
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frdn forskningsprogrammet vid anliggningen. Detta innebir att fsrmégan att
anpassa sig till ny forskningsutveckling kan sittas ifrdga.

Expertgruppen limnar foljande rekommendationer infor framtiden. MSI
skall fortsitta sin centrala roll att utveckla faciliteten for studier av jonproces-
ser, ddr man till fullo utnyttjar den unika kombinationen av jonkillor och
lagringsring. Sirskilt bor man inrikta sig pd molekylir jonfysik och jonkemi
och pd rekombinationen av multipeljoniserade system. Experimenten med
atomira och molekylira joner kan forbittras med forstirkt adiabatisk kylning
med en supraledande magnet i ytterligare en elektronkylare.

Gruppen rekommenderar att MSI studerar hur man synliggér anligg-
ningen och attraherar utlindska forskare. Driftgruppen bér kunna reduceras
ndgot nir vil utvecklingen av CRYRING kommit in i en mera driftsiker fas
didr mélet ir att koncentrera sig mer pd anvindarnas behov dn pd stora upp-
graderingar. Samtidigt 4r det nédvindigt att NFR inser det kontinuerliga be-
hovet av uppgradering for att folja utvecklingen inom lagringsring- och de-
tektorteknologi.

Onsala rymdobservatorium

OSO bestar av tvé radioteleskop vid Onsala och SEST-radioteleskopet i Chile.
Vi finner att Onsala ir avgdrande for utvecklingen av nya mottagarsystem vid
SEST. SEST-anliggningen skulle definitivt vara mycket mindre effektiv utan
den fortsatta existensen av Onsala 20-m teleskopet. Dessutom 4r Onsala-an-
liggningen nédvindig for utbildning av studenter och for att behalla den hoga
profil som CTH har inom grundforskning. 25-m teleskopet #r ocksé betydel-
sefullt och behovs i europeiska och vissa interkontinentala VLBI-experiment
(Very Long Baseline Interferometry) och ocksé vid storskalestudier av spektra-
la emissionslinjer frin vir galax.

Forutom de stora radioteleskopen finns det dessutom ytterligare tva vikti-
ga aktiviteter i Onsala. Den forsta dr GBS-forskning (Global Positioning Sys-
tem) och den andra radioaerometristudier, dir signaler frén atmosfiren stude-
ras. Bdda dessa forskningsomriden 4r betydelsefulla i sig sjilva som forsk-
ningsprojekt och visar att den grundforskning som bedrivs i Onsala har direke
relation till forskning som i4r samhillstillvind.

Utvidgningen av forskningsprogrammen mot rymdbaserad utrustning ir
mycket virdefull. Satellitprojektet ODIN anvinder motagarteknologi som
utvecklats f6r Onsala och SEST och den vetenskapliga mélsittningen 4r en
direkt utvidgning av forskningsprogram vid jordbaserade anliggningar som
de vid Onsala och SEST.

Det nira samarbetet med CTH ir synnerligen betydelsefullt. Tillgingen
till Onsala #r en viktig del i utbildningen av radioastronomer dir de tidigt i
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karridren fir tllgdng tll en internationellt konkurrenskraftig anliggning i
virldsklass. Expertgruppen observerar med glidje att det var unga studenter
som stod for presentationen av forskningsprogrammen vilket visade pi Onsa-
la-stabens vitalitet.

Kostnaderna for hela OSO ir anmirkningsvirt laga. Detta giller savil for
SEST som f6r Onsala. Anpassningsférmagan vid observatoriet och dess stab
mot ny forskning 4r stor, mycket beroende pd det energiska ledarskap som
forestindaren Roy Booth besitter. Infor framtiden bér OSO fortsitta att inrik-
ta sig pd astronomiforskning med de tv4 teleskopen vid Onsala och SEST och
pa att utveckla instrumenteringen vid alla tre teleskopen. Expertgruppen app-
laderar det kreativa utnyttjandet av teknik inom radioastronomi for forskning
inom geodesi och atmosfirsforskning.

Styrgruppens rekommendationer

Efter det expertgrupperna limnat sina utvirderingar gjorde styrgruppen for eva-
lueringen vissa sammanfattande uttalanden om de fyra anliggningarnas huvud-
uppgifter, om andra uppgifter av typ skicklighet med instrumentering, utbild-
ning och forskningstrining och engagemang i internationellt samarbete. Man
gjorde ocksd uttalanden specifike gillande de enskilda anliggningarna.

MAX-lab

MAX-lab ir den enda av de fyra anldggningarna som 4r en nationell facilitet i
den mening att den erbjuder en plattform eller service for skilda forskargrup-
per vid olika svenska och utlindska universitet. Den har dirfor ingen egen
vetenskaplig mélsittning till skillnad frén de andra anliggningarna. I forsta
hand har anliggningen uppgiften att ge service medan anvindarna i huvudsak
definierar den vetenskapliga mélsiteningen.

Med begrinsade resurser ir det extremt viktigt att laboratoriet gor klara
prioriteringar och koncentrerar utvecklingsprogrammet till att f3 nya strdlror
pa plats, later fler anvindare f3 tillgéng till anliggningen och breddar forsk-
ningsprogrammet mot kemi, strukturbiologi, mikrobiologi och nanoteknolo-
gi. En speciell utmaning ir behovet att inbjuda anvindare frin farmaceutisk
industri, halvledarindustri och andra industriella omriden. Aven andra an-
viindare bor inbjudas p& kommersiell basis.

Kirnfysikprogrammet vid MAX ir av mindre nationell betydelse n TSL-
programmet. I en starke begrinsad ekonomi kan det bli nédvindigt att skira
ner detta forskningsprogram. Programmet kan inte i sig motivera en uppgra-
dering av injektorsystemet.

Laboratoriet mste ha resurser for att underhélla befintlig utrustning och
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utfra nédvindiga forbittringar. MAX-lab har blivit en storre anliggning 4dn
for ndgra ar sedan och det verkar som om den #r nira grinsen for underfinan-
siering. Slutligen observerar styrgruppen med tillfredsstillelse det starka stod
som LU ger. Detta stod ir av vital betydelse infér framtiden.

The Svedberg-laboratorier
Styrgruppen understryker att CELSIUS/WASA ir en unik anldggning i virlds-
klass. Anliggningen ir vil limpad for forskning av hégsta kvalitet. Grup-
pen rekommenderar att dessa majligheter kraftfullt utnyttjas for ate skor-
da fullt ut de vetenskapliga frukter som 4r inom rickhill. For att uppna
detta méste detektorerna ingd som en del av CELSIUS-anliggningen, som
didrmed utvidgas. NFR miste ta upp denna mycket viktiga friga till ny
behandling.

TSL-ledningen bor éverfora sina befindiga resurser frin en teknisk driftor-
ganisation till en vetenskaplig sidan. NFR bor forhandla fram et kontrake
med UU {61 att TSL skall uppnd sin mélsitning.

Manne Siegbahn-institutet

MSIs nationella laboratorium skapades med visionen att utfora unik jonfysik.
Dessa majligheter har redan demonstrerats. Styrgruppen understryker expert-
gruppens rekommendationer och menar att MSI skall fokusera sin verksam-
het pd att dnnu intensivare vetenskapligt utnyttja anlidggningen inom sin jon-
fysik-specialitet. NFR uppmanas att noga utvirdera nya aktiviteter innan man
fattar beslut om en utvidgad verksamhet vid MSI. Aven organisationen bor
studeras dir den traditionella universitetsstrukeuren far vika for ett storre in-
flytande frin samarbetande universitet.

Onsala rymdobservatorium
Onsala-observatoriet 4r en mélinriktad forskningsfacilitet med mycket klar
inriktning och ett starkt ledarskap. Det har en ganska liten anvindargrupp och
betjanar huvudsakligen forskare frin CTH. Observatoriets status som natio-
nell forskningsfacilitet 4r baserat pa de vetenskapliga prestationerna och pa
dess roll for svenskt internationellt deltagande speciellt med avseende pd SEST

Verksamhetens tv& huvudomradena 4r radioastronomi och geodesi. Ra-
dioastronomin #r helt avgérande for observatoriets existens och har en bety-
delsefull funktion for svensk kultur och utbildning. Inriktningen inom geode-
si har stor praktisk betydelse for samhillet och 4r samtidigt vetenskapligt in-
tressant.

Redan om 4 5 4r bér det goras en grundlig dversyn dver framtida utveck-
ling av anldggningen. Frigor bér stillas om OSOs roll i férhallande till inter-
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nationella forskningsfaciliteter och dess relation till CTHs prioriteringar bade
vad giller forskning och forskarutbildning. Styrgruppen uppmanar att NFR
forhandlar fram ett kontrakt med CTH fér att OSO skall utféra sin uppgift.

Kommentarer om struktur och finanser
Styrgruppen gor till slut vissa kommentarer om strukturer och finanser och
limnar direfter en serie rekommendationer:

* FEtt mera l&ngsiktigt kontrakt mellan NFR och virduniversitetet
upprittas. I detta skall det framg8 anlidggningens dvergripande mal-
sittning. Varje forindring eller utvidgning méste godkinnas av sa-
vil NFR som virdinstitutionen.

* Kontraktet skall fastligga det ansvar som anliggningen har vad giller
utbildning och forskningstrining och foreskriva nédvindiga resurser.

* Kontraktet skall innehdlla en grundlig och klar finansiell plan.

e Ledningsstrukturen vid anliggningen och virdinstitutionens an-
svar skall tydligt specificeras.

* Kontraktet skall verka for periodiskt dterkommande utvirderingar
av anliggningen.

* Det skall finnas ett slutdatum for kontrakeet. Varje forlingning for-
utsitter ett oberoende beslut av NFR med hinsyn till foljderna.

Ekonomisk utveckling under 90-talet

Den 1 juli 1993 tilltridde Gunnar Oquist som NFRs huvudsekreterare efter
Carl Nordling och innchade denna position fram till arsslutet 1999 da han
eftertriddes av Kare Bremer. Han stilldes nistan omedelbart infor nya struk-
turproblem. Regeringens krav pd forskningsrdden att prioritera inom givna
ramar for att nd uppstillda mal var klart uttalat. Vid avvigning av resurser
mellan olika imnesomrdden méste NFR dérfor dnnu starkare beakta en mingd
faktorer, som omradets speciella behov, kravet pd uthéllighet och ldngsiktig-
het, den nationella och den internationella utvecklingen och styrkan i argu-
menten for angeldgna nysatsningar.

Regeringsskiftet hésten 1994 medforde delvis nya forskningspolitiska sig-
naler och hot om kraftiga besparingar i forskningsrddens anslag. Inrittandet
av de nya forskningsstiftelserna vilkomnades naturligtvis men skapade viss
osikerhet, inte minst genom den starka koppling som skedde mellan bespa-
ringar i rddens anslag och de medel som stiftelserna fick disponera. Nir bespa-
ringarna vil tridde i kraft uttalade utbildningsminister Carl Tham klart att
nedskirningarna i huvudsak skulle kompenseras med medel frédn forsknings-
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stiftelserna. Som vi vet gick det dock ej for staten att ta kontroll 6ver medlen
eftersom det rérde sig om privata stiftelser.
Gunnar Oquist skrev i NFRs drsredovisning 95/96:

Arbetet i rid och utskott komplicerades ocksa av att riksdagen beslutade om
att skira ned rddets stod till naturvetenskaplig och matematisk grundforsk-
ning med ca 14% eller 85 Mkr.

Detta var forsta gingen som ridet erhéll en kraftig nominell nedskirning av
sin forskningsbudget dven om ridets reala resurser successivt minskat alltsedan
1992/93. Tongéngarna blev dnnu allvarligare i drsredovisningen for 1997. Hir
skrev Oquist:

Hur hanterar vi nedskérningar sa att forskningen inte skadas? Detta 4r den
friga som sttt i fokus for rddet och dess kommittéer under hela &ret. Att
nedskdrningen om 85 Mkr fér 1997 ir betydande forstdr man om beloppet
stills i relation till att den &rliga beslutsnivin f6r nya kontrake dr ca 150 Mkr.
Det idr klart att nedskirningen inte har passerat obemirkt ute i verksamheten,
eftersom nedskirningen riktade sig mot landets ledande forskare.

560 - Diagram 6 Utveckling av
540 V&"“s radets beviljade medel mellan
poo e 1992/93 och 1999 i Mkr givna

B LY 7 sdvil i nominellt som fast pris
i SRR NEEEE LD ~\ / 1996. Korrigering har gjorts
480 %6(:\/' e med hinsyn till strukturfor-
460 |~ = indringar under perioden.
440 Diagramvirden hiimtade frdn
420 ' ' 1 i ' ' . NFRsrsrapport 1999 och

92 93 94 95 96 97 98 Rédslaget 6/96.

Svérigheterna framgdr inte tydligt ur det ekonomiska diagrammet 6ver ansla-
get till NFR under perioden 1992/93 till 1999. Detta beror pé de stora fasta
utgifter som NFR hade vilket medférde att besparingarna hart drabbade de
rorliga medlen. En jimforelse mellan diagram 3 (sid 71) och 6 visar diremot
tydligt att anslagsutvecklingen, som steg med 5% érligen under 50- och 60-
talet, stagnerade under 90-talet.

Effekterna kunde ndgot lindras genom samverkan med SSF (Stiftelsen for
strategisk forskning) och STINT (Stiftelsen for internationalisering). Bl a lim-
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nade SSE som vi redan berdrt, ett riktat stdd till MAX-lab pd 20 Mkr. Ansla-
get var ett engdngsanslag fordelat pa fem ar.

Forutom den nimnda besparingen vidtog regeringen ytterligare dtgirder
och dillsatte en utredning kallad Storforskningsutredningen. Utredningen fick
i uppdrag att limna forslag om ett sparbeting omfattande 150 Mkr. Detta
skulle ske inom den anslagspost inom utbildningsdepartementet som svarar
for medlemsavgifter till vissa internationella forskningsorganisationer, huvud-
sakligen inom fysikomradet, och andra obligatoriska dtaganden f6r medlems-
linderna. Utredare var Susanne Eberstein. Till sin hjilp hade hon Torbjérn
Fagerstrom (LU) som sekreterare och Olle Edqvist (SSF) som expert.

Det 4r virt att observera att det trider fram en ny stark forskningspolitiker
med stora insikter om forskningsfinansiering, inte minst vad giller nationella
forskningsanliggningar, nimligen Olle Edqpvist, planeringschef pd SSE Under
tidigt 90-tal arbetade han som enhetschef pd FRN och var bl a starkt engage-
rad i FRNs finansiering av MAX II. Han fick under hela 90-talet betydande
uppgifter frimst inom FRN och SSF men ocks3 i den nimnda statliga Stor-
forskningsutredningen vars betinkande fick titeln Besparingar i stort och smitt
och som huvudsekreterare i den statliga arbetsgrupp vars rapport Azt finansiera
Jorskning och utveckling 13g till grund f6r den nya rddsorganisationen.

Utredningen l4g klar i april 1997." Kostnaderna for svensk medverkan i
storskalig internationell samverkan granskades ingdende. Utredningen fann
dock att inga stora nedskirningar pa kort sikt borde aliggas internationell
samverkan pd grund av dess betydelse for landet sett ur bide vetenskapligt och
politiskt perspektiv. Man foreslog dirfor att nedskirningen skulle férdelas bre-
dare i forskningssystemet och 6ver en lingre tidsperiod. Besparingsprogram-
met innehsll tre delar: (i) Direkta nedskirningar av vissa verksamheter. (ii)
Nedskirningar inom omriden som kan kompenseras via forskningsstiftelser
och andra finansidrer. (iii) En lingsiktig nedskdrning inom hégenergiforsk-
ning, fusionsforskning och rymdforskning, dir besparingarna for de nirmaste
4ren klaras genom en omliggning av finansieringssystemet for dyrbar utrust-
ning. Denna omlidggning har vi redan diskuterat i samband med FRN och big
science. Den proposition som antogs av riksdagen i december 1997 innebar
att medlemsavgifterna for internationell samverkan sattes under hard press
med krav p3 nedskirningar f6r NFR p& 40 Mkr (26%) fram dll &r 2000 sam-
tidigt som den nimnda omliggningen faststilldes.

I utredningen togs dven de nationella anliggningarna upp till diskussion

159 Besparingar i stort och smétt, Statens offentliga utredningar 1997:69. Till utredningen var
knuten en referensgrupp bestdende av Per Olof Lindblad, Ingvar Lindgren, Jan S Nilsson, Carl
Nordling och Orjan Skeppstedt. Gull-Britt Odeskog arbetade som assistent &t utredningen.
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med motiveringen att naturen inte kiinner nigra nationsgrinser. En proton ir
en proton och en galax ir en galax, oberoende av i vilket land studierna av den
genomfors.

De nedskirningarna inom anslagen till FRN for dyrbar utrustning, som
samtidigt skedde och som vi redan berért, paverkade ytterligare NFRs hand-
lingsutrymme. Situationen stilldes pd sin spets i NFRs 4rsredovisning 1998.
Gunnar Oquist skrev:

Vid en prioritering mellan internationell och nationell forskningsverksamhet
anser ridet att medlemsavgifterna i internationella organisationer ej skall £
inkrikta p4 radets rorliga resurser till forskning i form av projektstdd, rekryte-
ringstjdnster for unga forskare och utrustning. Skilet 4r att dessa stédformer
redan fatc vidkinnas betydande reala nedskérningar under storre delen av 90-
talet. I sitt beslut foreslar NFR att regeringen avstér frin den aktuella bespa-
ringen. Om regeringen emellertid héller fast vid det tddsbundna besparings-
kravet forordar NFR att Sverige begir uttride ur CERN frin och med &r
2000. Som alternativ framhaller NFR méjligheten att ligga ut besparingen
under lingre tid genom att successivt avveckla tv4 till tre nationella anligg-
ningar. Denna senare modell grundar sig pa den generella uppfattningen att
nir pengar tryter s& bér medlemskapen i internationella samverkansprojekt
prioriteras fore fortsatt drift av nationella anliggningar. Alla férindringar i
prioriteringar méste dock vigas mycket omsorgsfulle sett i [juset av verksamhe-
tens karaktir och baserat pa vetenskapliga kriterier och utvirderingar.

Som svar pd NFRs besparingsforslag, att Sverige begir uttride ur CERN,
meddelade utbildningsdepartementet i ett pressmeddelande i bérjan pé de-
cember 1998 att det inte var aktuellt for Sverige att limna CERN eller ndgon
annan internationell forskningsorganisation. Utbildningsministern Thomas
Ostros uppmanade NFR att fortsitta det inledda arbeter att géra avvigningar
mellan nationella och internationella insatser men ocksd mellan resurser for
olika amnen. Fortsatta prioriteringar méste forankras i forskarsamhillet.

Det var en mork bild av framtida svensk naturvetenskaplig forskning som
mélades upp av NFR. De stora sparbeting som foreldg skulle hejda utveckling-
en och innebira avveckling av en del tunga forskningsprogram. Det sigs med
ritta att historien aldrig upprepar sig, men man kommer inte ifrén att situatio-
nen vid millenniumskiftet mycket liknade den situation som foreldg 1971, d&
Sverige beslét att ingd som medlem i CERN II. Den géngen tillstyrkee forskar-
samhillet under stor vinda forslaget, men yteerst sannolikt hade situationen
blivit den samma #dven om berért forskningsrdd (AFR) avstyrke. Frigan om
svenskt deltagande i CERN II var en politisk snarare én en vetenskaplig friga.
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Samma sak gillde knappt 30 4r senare. Medlemskapet i CERN fick av politis-
ka skil inte sigas upp trots 6nskan frin berdrda forskningsrad. Besparingar
maste ske pd andra hall.

Situationen pd 70-talet ledde till att forskningsorganisationen forindrades
och sa blev fallet dven nu. Efter tvd stora utredningar Forskning 2000 och At
[finansiera forskning och utveckling lade regeringen i mars 2000 fram en propo-
sition om ny organisation for forskningsfinansiering.'®-1¢!-1¢ Enligt forslaget
inrittas tre nya forskningsrdd och en myndighet for finansiering av forskning
och utvecklingsarbete.

Ett av forskningsrdden 4r Vetenskapsradet vars frimsta uppgift blir att ge
stod till grundlidggande forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet inom samt-
liga vetenskapsomraden. Till Vetenskapsradet fors de ansvarsomriden som
hittills handhafts av FRN, HSFR, MFR, NFR och TFR. Dessa myndigheter
avvecklas. Inom Vetenskapsridet bor det finnas imnesrad for forskningsfinan-
siering. Tre sddana dgmnesrdd inom humaniora-samhillsvetenskap, medicin
respektive natur- och teknikvetenskap bér inrittas med ansvar for beslut om
medelsfordelning. Till generaldirekedr for Vetenskapsradet utsdg regeringen
under hésten 2000 Pir Omling, som var huvudsekreterare inom TFR.

Av de tv andra forskningsriden skall det ena vara inriktat pd sociala frigor
och arbetsliv och det andra pd miljs, lantbruk och samhillsplanering. Samti-
digt forsvinner SFR, SJFR och BFR. Dessutom bér en FoU-myndighet inrit-
tas for behovsstyrd forskning, for innovationssystem och fér en héllbar utveck-
ling och tillvixt. Samtidigt forsvinner KFB och RALE Regeringen anser att
myndigheterna bor kunna pébérja sin verksamhet den 1 januari 2001.

Ur propositionen framgick det att i Vetenskapsridets arbetsuppgifter ingér
finansiering av dyrbar vetenskaplig utrustning, nationella och internationella
forskningsanliggningar, hégpresterande datorsystem och longitudinella data-
baser inom det samhillsvetenskapliga omridet. Vissa av dessa uppgifter kan
omfatta forskning som stéds av andra forskningsfinansiirer. Ytterligare en
uppgift for Vetenskapsridet 4r vetenskaplig planering av polarforskningsexp-
editioner.

Fran FRN-hall hilsades denna upprikning vilkommen, vilket innebar att

1% Parlamentarisk kommitté for dversyn av den svenska forskningspolitiken med Stig
Hagstrom som ordférande och Sonja Dahl som huvudsckreterare Forskning 2000, SOU
1998:128, oktober 1998.

16! Arbetsgrupp knuten till regeringskansliet for fortsatt beredning av myndighetsstrukeur for
forskningsfinansiering med Hans Wigzell som ordférande och Olle Edqvist som huvud-
sekreterare Azt ﬁnzzmzem forskning och utveckling, november 1999.

12 Regeringens proposition 1999/2000:81 Forskning for framtiden — en ny organisation for
Sorskningsfinansiering undertecknad av Laila Freivalds och Thomas Ostros, mars 2000.
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FRNs ansvar for dyrbar utrustning lever vidare inom Vetenskapsridet. For de
nationella forskningsanliggningarna #r det ocksd hoppingivande att de om-
ndmns pd samma sitt som internationella forskningsanliggningar. Trots detta
tyder mycket pd att sparkraven kvarstdr och att dessa olika anlidggningar stir
infor en hérd granskning

I grova drag tog de fasta utgifterna for nationella och internationella forsk-
ningsanliggningar 30% av hela NFRs budget for forskning. Av dessa 30%
fick CERN ungefir hilften och de nationella anliggningarna ca 30%. De
resterande 20% gick till internationell forskning utanfsr CERN.

Tabell 8 NFRs utgifter for forskning i Sverige, nationella och internationella
forskningsanliggningar i Mkr’

Budgetar 1997 1998 1999
Nationell forskning™ 557,7 672,7 658,1
Nationella forskningsanliggningar 67,4 7152 72,6
CERN 139,7 1252 116,0
ESO, ESRE JET CEBM, EMBL 46,3 45,6 46,8

“Siffermaterialet 4r himtat ur NFRs arsredovisning 1999.
“Inklusive nationella forskningsanliggningar.

Liksom for trettio ar sedan kommer den nya forskningsorganisationen att
medféra forindringar i forskningsinriktningar. Det kommer ocksd bli svarare
att skapa nya nationella forskningsanliggningar om inte pa sikt et kraftigt
nytillskott av medel tillf6rs organisationen.

Summan av de uppbundna medlen i nationella och internationella an-
liggningar 4r betydligt stérre nu 4n for trettio &r sedan samtidigt som den
totala svenska forskningen dr mycket vidare. Det behdvs en ny Gosta Funke-
anda for att se optimistiske pd framtiden.

NFRs positionsdokument ar 2000
Infor bildandet av det nya Vetenskapsridet utarbetade NFR ett positionsdo-
kument Vad vet vi om livet, jorden och universum.'*® Dokumentet ir en sam-

163 NFR Vad vet vi om livet, jorden och universum Positionsdokument frin NFR:s kommittéer
for biologi, fysik, geovetenskap, kemi och matematik, NFR:s forskningsstrategier 2000-2004,
augusti 2000.

200



(GODA RAD AR DYRA

manstillning av de fem programkommittéernas analyser och méste betraktas
som viktigt for det nya dmnesrddet for naturvetenskap och teknik inom Ve-
tenskapsrddet. Det kan vara av intresse att se hur de nationella forskningsan-
liggningarna behandlades i dessa analyser och i kapitlet "Forskningsstrategier”
skrivet av NFRs styrelse. Det dr ocksa intressant att se om prioriteringsfrigan
mellan internationella och nationella anliggningar berordes.

Alla de fyra nationella forskningsanliggningarna behandlades vilvilligt av
fysikkommittéen. Man nimner att CRYRING vid MSI nu kan uppvisa den
kallaste elektronstralen i virlden, vilket méjliggor en drastisk forbittrad ener-
giupplésning vid studiet av molekylrekombinationer. Det breda spektret av
forskning inom rymdastrofysik som bedrivs vid OSO och SEST observerades
och ocksd observatoriets intresse i satellitprojekten ODIN och FIRST. TSLs
forskning vid kylringen CELSIUS och detektorsystemet WASA syftar till pre-
cisionsstudier av sillsynta processer i littjonsreaktioner. Motsvarande vid sys-
temet CHICS: syftar till experiment med tungjonsstralar. WASA har nyligen
invigts och man ser nu fram emot forskningsresultaten. MAX-lab observera-
des utforligast pd grund av sin méngsidighet. Laboratoriets internationella tit-
position har uppndtts genom svenska forskargruppers utveckling av innerni-
va- och mjukrontgenspektroskopi. Satsningen pd MAX II med dess hogre
energier pa synkrotronljuset kommer att méjliggéra ny forskning och férdju-
pad vixelverkan mellan fysiker, kemister och biologer. Aven kirnfotoforsk-
ningen vid MAX I omnimndes positivt.

Intressant 4r att positionsdokumentet dven starkt lyfter fram EISCAT (Eu-
ropean Incoherent Scatter Facility) och Lunds Lasercentrum.

Programkommittén for kemi bersrde MAX-lab mycket positivt. Den ke-
miska fysiken innefattar fenomen i fasgrinsytan fast fas/gasfas och MAX-lab
kommer att £ stor betydelse i detta forskningsfilt. Inom biokemin kommer
utbyggnaden av kapaciteten for att variera viglingden pd rontgenljuset vid
MAX I att méjliggdra snabb och virdefull proteinkristallografisk strukturbe-
stimning. Svensk kemi ser dirfor positivt pa en fortsatt utbyggnad av MAX-
lab men tillgingen pa synkrotronljus méste 4ven sikerstillas genom interna-
tionella dtaganden.

I kapitlet Forskningsstrategier sade NFRs styrelse om de nationella forsk-
ningsanliggningarna:

Anldggningarna fyller en viktig funktion f6r den svenska forskningen och ut-
nyttjas mycket aktivt av forskare bade frén hégskolor inom landet men ocksa
av forskare frin utlandet. Detta giller sirskilt MAX-laboratoriet som har en
bred anvindning av forskare frin ménga discipliner.
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Den berérda dispyten om nationella forskningsanliggningar kontra internatio-
nella organisationer infor NFRs stora sparbeting berdrdes av fysikkommittén.

Ledningsgruppen for fysik framhéller att forskningen som bedrivs vid de na-
tionella laboratorierna ir internationellt konkurrenskraftig och beklagar att
man i ett anstringt ekonomiskt lige for tvd &r sedan tvingades stilla dessa
anldggningar i motsatsférhallande till de internationella forskningsorganisa-
tionerna. Kontrakt mellan de nationella forskningsanliggningarna och NFR
togs fram under hésten 1999. Ledningsgruppen f6r fysik vill understryka vik-
ten av att de nationella laboratorierna efter kontraktens faststillande fir arbets-
ro for att utveckla sina verksamheter. Nista internationella utvirdering for-
véntas dga rum 2002,

Dessa positiva tongangar hilsades naturligtvis med glidje ute pd de nationella
anldggningarna. Hotet att en eller flera av dem skulle liggas ner tycktes mera
avligset. Samtidigt maste man komma ihdg att NFRs skrivelse 4r ett dokument
till Vetenskapsrddet som underlag f6r nya diskussioner och sjilvfallet priglas av
optimism for att ridda stora gjorda satsningar. Nir Vetenskapsradet stills infor
den krassa ekonomiska verkligheten méste 4ndd prioriteringar goras.
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S & fort besluten om MAXII var fattade 1991 skruvades takten upp ytterli-
gare vad gillde planeringen av accelerator, strdlror och byggnad. Det var
verkligen manga bollar i luften samtidigt. Lat oss borja med byggnaden som
skulle sta klar forst.

Den nya acceleratorhallen

Den nya acceleratorhallen med en bottenyta pa ca 4000 m? skulle byggas
inom en kostnadsram pd 62 Mkr men byggnationen kunde férst pdborjas
efter det den gamla hallen med MAX I byggts om for att anpassas till det nya.
Ombyggnaden var planerad att starta 1 februari 1991 och vara avslutad till
arsskiftet 91/92. Direfter skulle omedelbart byggnationen av den nya hallen
paborjas och vara klar vid &rsskiftet 92/93. Anbudstiden for nybygget gick uti
mitten pd januari 1992 och BPA valdes till huvudentreprenér. Byggstart sked-
de en ménad senare. Vid ceremonin i samband med denna hilsade MAX-labs
ordférande Lennart Linder-Aronson utbildningsminister Per Unckel, univer-
sitetsrektor Hikan Westling och fakultetsdekanus Bengt E Y Svensson och
ménga andra vilkomna ute pa parkeringsplatsen utanfér MAX I hallen.

Direfter var det dags for utbildningsminister Per Unckel att ta det forsta
spadtaget. Ndgot dverraskad fick han iklidd rejila stévlar och reglementsenlig
skyddshjilm borra det forsta hélet i asfalten med en tung tryckluftsborr. I
samband med detta yttrade han:

Kulturskillnaden mellan Stockholm och Skine ir stdrre 4n jag trodde. Jag
hade inte ens i min vildaste fantasi kunnat forestilla mig att detta dr vad man
avser med ’spade’ i Skdne. Men man fir vil ta borren och asfalten jag maste
arbeta mig igenom som bevis p& den solida grund som det framtida laborato-
riet kommer att vila p4.
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Unckel berdrde ocksd tankarna om det fria universitetet och forskarnas
médjligheter att forma sin framtid. Just MAX II — zillkommer till foljd av ert
Jorskningsréds visa besked — var ett exempel pa hur forskarna sjilva tog ansvar,
ett exempel han hoppades skulle inspirera andra till egna initiativ.

Uttalandet ir av intresse och en direkt uppf6ljning av Olof Palmes uttalan-
de 1971 i samband med Sveriges deltagande i CERN II att forskarsamhiillet
sjilv skall gora sina forskningsprioriteringar inom befintliga ekonomiska ra-
mar. Detta markerades ocks? starkt av det nya NFR. S& har ocks8 varit fallet
under hela 70-, 80- och 90-talet pd ett par undantag nir. Ett undantag ir
medlemskapet i CERN som inte bara har forskningspolitiska utan 4ven andra
starka politiska aspekter. Ett annat 4r nystarten 1983 av GW1, didr NFR aldrig
fick tillfille att yttra sig.

En intensiv och snabb projektering av den nya byggnaden hade foregtt
byggstarten. Projektledare var den erfarne Rolf Kristoffersson fran KBS-S. Ar-
kitekt Mats Osterberg ritade den nya byggnaden. Mats Osterberg var chefsar-
kitekt i Anshelmgruppen Arkitekter och hade varit med redan pd 60-talet da
LTH-campus byggdes. Nir M-hallen byggdes om f6r MAX-projekeet under
tidigt 80-tal stod Mats Osterberg for arkitektarbetet. Vi lirde d4 kinna ho-
nom som en mycket skicklig arkitekt och som en stor ilskare av utmaningar
men ocksd av konst i alla dess former och vi var glada &ver att han nu fick
uppdraget att rica MAX IT-hallen.

Projekteringen av statliga byggnader har i sig inbyggt svarigheter och si
dven i MAX Il-projekteringen. Byggherre var KBS och projektansvarig var
LU. Brukaren var MAX-lab. Det var ménga viljor som korsades men Rolf
Kristoffersson och Mats Osterberg red ut stormarna samtidigt som de lyssna-
de pd MAX-folket, kanske mer dn manga trodde. For att tala samma sprik
anlitade MAX-lab arkitekt Mark Ryberg p VBB. Detta hade fordelar efter-
som han kunde till oss brukare éversitta byggfolkets tekniska sprik. Faran av
att brukaren hade egen arkitekt som konsult verbryggades pa grund av de
personliga egenskaperna hos Mats Osterberg och Mark Ryberg.

MAX-lab férordade att Mats Osterberg besokte DESY i Hamburg for att
{8 intryck fran etc firdigt storre synkrotronljuslaboratorium. Resan satte sina
tydliga spar. Osterberg forstod att denna typ av laboratorier ir starke interna-
tionella med ménga giistforskare som arbetar intensivt dygnet runt under nig-
ra veckor for att sedan resa hem och dterkomma négra manader senare. Det
gillde att skapa en hygglig arbetsmiljo och méjligheter till det intensiva arbe-
tet. Samtidige insig han nédvindigheten av en flexibel acceleratorhall efter-
som uppstillningar skiftar och kriver stor plats f6r kringutrustning. Varje pe-
lare kunde vara till hinders. Andra svarigheter var den otroligt héga precision
som all utrustning kriivde. Varje vibration eller varje temperaturférindring
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i hallen kunde vara till skada. Normalt ligger acceleratorhallar avskirmade
frin dagsljus antingen under jord eller som stora slutna hallar &ver jord, allt for
att minska stérningar {rin omgivningarna.

Osterberg beslot sig for att skapa en dagsljus hall med fonster it norr for att
reducera uppvirmning av solljus. Han ville bygga en hall med helt fri yta.
Gistande forskare skulle, nir de befann sig i hallen, kinna ate de var i Sverige
och forbipasserande utanfor hallen skulle £3 intryck av den verksamhet som
pagick. Av erfarenhet visste vi att en sluten verksamhet, sirskilt om den ir
intensiv, ofta verkar skrimmande pd minniskor i omgivningarna. Alla dessa
onskemdl lyckades han frverkliga pd ett utomordentligt sitt. Avskilda arbets-
rum for den fast anstillda personalen kombinerades med aktiva laboratorier
for gistforskare, ddr man hade god utsike ver acceleratorhallen. Flyttbara
arbetskontor pd sjilva golvet, en vidareutveckling av de tankeboxar som han
tidigare forverkligat i MAX I-hallen, inplanerades. Ljus, glas och trd gav den
nordiska kinslan. Att kli insidan av hallvigarna och strilskyddsviggarna med
knastrik fur i andra sortering var ett lyckokast och det fina dagsljuset frin de
stora lanterninerna gav en unik arbetsplats for sévil anstillda som gistforskare.
Enligt manga finns det inget annat synkrotronljuslaboratorium i virlden som
har en s fin arbetsmiljo. Det vildiga fackverket med sina synliga konstruktio-
ner forhdjde verkan. Ett vil genomtinkt pausrum med modern kéksutrust-
ning och smakfull inredning blev pricken &ver i-et.

Fig 49 MAX II-hallen uppglasad for
att ge forbipasserande ett intryck av
verksamheten (1994). Foto: Barbro
Forkman.
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Fig 50 Etttittinien
flyttbar tankebox pa

4 — s hallgolvet (1994). Foto:
’ ‘ Barbro Forkman.

Fig 51 Ljus, glas och tri ger en nordisk kiinsla. Monica Hagman, Helena Ullman,
Anna-Lisa Gullberg och Ann Barthel vid kopiatorn (2000). Foto Mikael Johansson.
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Vid den forberedande projekteringen av MAX II-hallen som pabérjades i
augusti 1990, innan ndgra beslut var fattade av statsmakterna, angav man i en
méjlig tidplan att hallen skulle kunna sta klar vid drsskiftet 92/93. Byggnatio-
nen av hallen var klar i februari 1993, endast en ménad férsenad. Den admi-
nistrativa delen blev klar i april 93. Allt hélls inom den ekonomiska ramen.
Prestationen var nirmast otrolig och stort tack bér rikeas dll den skickliga
projektledningen.

Konsten vid MAX-lab

I den nya MAX II-hallen finns tre stora konstverk frin Statens konstrad. Infor
invigningen 1987 av MAX I presenterade konstrédet tva forslag till utsmyck-
ning av laboratoriet. Det ena forslaget var Ola Billgrens miktiga nya tavla
Romantisks landskap, 1,5 m hoég och 4 m bred. Detta verk, som hér dll de
absolut bista inom hans romantiska period, passade perfeke till ett laboratori-
um som bl a har astrofysikaliska problemstillningar pa sitt program. Tavlan
kan mycket vil tolkas som en bild av en abstrakt vintergata. Men den kan
ocks ses som en bild av en sommaring en tidig morgon nir det réda morgon-
ljuset reflekteras i tusen daggdroppar.

Fig 52 ”Romantiskt landskap” av Ola Billgren (1994). Foto Barbro Forkman.
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Det andra forslaget var Lars Kleens Vg frin 1973 (5%2 meter bred och mer 4n
3 meter hég och djup). Man ser en sonderslagen fiskebdt pa en stenig strand
framfor en jittevattenvdg. Konstverket dr dramatiskt och uttrycksfulle och
samtidigt behirskat och visar minniskans litenhet i forhallande till naturens
krafter. Genom sin mingtydighet talar konstverket direke till askddaren. Det
dr enkelt och vackert. Det idr handfast och pa vissa sitt littbegripligt. Men
konstverket kan ocksd ses som en symbol f6r den aktivitet som pagdr i ett
synkrotronljuslaboratorium. P4 samma sitt som forskaren pa laboratoriegol-
vet later ljusvigor paverka prover och sld sonder atomgrupperingar i dem for
att bittre forstd hur proverna ir uppbyggda, liter Lars Kleen en vattenvig
krossa fiskebdten och forst d4 man ser spillrorna forstdr man hur béten ir
konstruerad.

Fig 53 ” Vag” av Lars Kleen (1994) Foto: Barbro Forkman.

Pa MAX-lab blev vi fortjusta i bida forslagen men trots att MAX I-hallen dr
stor kunde den bara rymma Billgrens tavla, eftersom den var plan. Lars Kleens
Vig fick inte plats hur mycket vi 4n forsokee.

P4 nyirsdagen 1991, nir jag granskade de nistan firdiga byggnadsrit-
ningarna fér den nya MAX Il-hallen slog det mig plotsligt att det kanske gick
att ordna plats for Vg i den nya hallen. Rolf Kristoffersson och Mats Oster-
berg fann det mycket stimulerande att redan pa projekteringsstadiet anpassa
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byggnaden till utsmyckningen och med nigra geniala streck lste Osterberg
problemet genom att skapa en alkov utan att det nimnvirt paverkade bygg-
nadskostnaderna. Hallen byggdes for att passa konstverket Vig.

MAX I-hallen var ju ingen nybyggnad utan en ombyggnad av den gamla
norra maskinhallen pd LTH. Dirfor fanns det inga nya medel for utsmyck-
ning utan de tvd forslagen himrtades frén konstridets innehav. Nu nir det
skulle byggas en ny hall fér 60 Mkr var saken annorlunda. En procent av
byggkostnaden kunde reserveras fr ny konstnirlig utsmyckning och konstr-
det gav uppdraget till Lars Kleen.

I februari 1992 ett ar efter beslutet om MAX II visade Lars Kleen upp en
modell for sitt tinkta konstverk. Idén hade han plstslige fitt under en bilresa
frén Vixjo dll Vistervik pa just det sitt som dr typiskt for kreativa midnniskor
(stark koncentration och studier, sedan liggs projektet it sidan, ruvningspe-
rioden, och s kommer plstsligt och ovintat ett genombrott). Utgdngspunk-
ten for konstverket var ett vanligt rep med tre kardeler. Genom att lossa pd
kardelerna och inne i repet placera en bandjirnspiral som l6pte i motsatt rike-
ning skulle han uttrycka béde litthet och komplexitet. Dém om vér hipnad
nir han forklarade att han tinkte skapa ett 40 meter langt konstverk specialde-
signat for MAX Il-hallen. Om Vig var stort var det nya konstverket Rep langt
storre. Statens konstrdd blev fortjust och inom MAX-lab vickte det manga
diskussioner, men konst skall ju engagera.

Till konstverket i full skala dtgick det 8 km limmade like. Rep 4r ett konst-
verk av yppersta kvalitet.

Det finns inget liknande konstverk i Sverige eller i ndgot annat land s4 vitt jag
vet. Samtidigt dr det ett konstverk som stiller betydelsefulla frigor av filosofisk
och existentiell natur kopplade till den vetenskapliga forskningen vid MAX-
lab (Jan Torsten Ahlstrand).'®

Nir man ser Rep fir man lust att komma det nira, att kiinna pa det, se hur det
ir konstruerat, granska det frin olika vinklar och studera dess skugga. Man vill
ocksa backa bide tio och tjugo meter for att se det i hela sin helhet och uppleva
dess litthet och elegans. Fér ménga upplevs Rep som om det ir livets strom
man ser, med l&nga invecklade molekyler som innehéller mycken styrka och
mycken kinslighet. Samtidigt kan Rep upplevas som en mirklig bild av cirku-
lirpolariserat ljus, ett slags ljus som kommer att produceras vid MAX II for
forskning.

1% Jan Torsten Ahlstrand Lars Kleen's sculptures ” Wave” and “Rope” for MAX-lab I, MAX-news
9 May 1996.
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Fig 54 Lars Kleen och konstverket "Rep” under uppsittning pA MAX-lab (1996).
Foto: Tommy Olofsson.

Att placera ett konstverk av denna dimension i en laboratoriehall innebar
sjilvklart problem. Konstverket fick inte paverka laboratoriets verksamhet
och laboratoriet borde inte stéra konstverkets formsprak, synlighet och inte-
gritet. Det var inte underligt att det tog tid att f& upp konstverket. Enligt
planerna skulle det hinga pd plats nir den nya hallen invigdes 1995 men
trots att det var firdigt i god tid lyckades denna mélsittning ej. Efter ett
engagerat ingripande frin LUs rektor Boel Flodgren skapades dock férut-
sdttningar for att befintliga problem kunde 16sas och ett drygt halvar senare
hingde Rep pa sin ritta plats.

Organisationen vid MAX-lab

MAX-lab leds av en styrelse med ordférande och sex ledaméter. Under denna
finns ett arbetsutskott som handhar de dagliga uppgifterna och forbereder
styrelsens sammantriden. Styrelsen dr ansvarig f6r det nationella och interna-
tionella utnytgjandet av laboratoriet, anslagsframstillning och driftbudget,
prioriteringen av forskning och utveckling, samt anstillning av personal och
skall verka for 6vergripande tillvixt och utveckling av laboratoriet. Dessutom
skall styrelsen besluta om hur drifttiden skall férdelas mellan forskning med
synkrotronljus, energirika elektroner, acceleratorfysik samt underhéll. Till sin
hjilp for dessa uppgifter har styrelsen en vetenskapligt ridgivande kommitté
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(SAC) och tvi programkommittéer (PAC), den ena for synkrotronljusforsk-
ning och den andra fér kirnfysik. Dessutom finns det anvindarféreningar for
synkrotronljus och for kirnfysik.'®

NEFR ir ansvarig for medel tll laboratoriets drift, den 6vergripande veten-
skapliga inriktningen och skall l6pande f6lja och periodiskt utvirdera verksam-
heten. LU 4r som virduniversitet ansvarig for de anstillda och for basfaciliteter-
na. Det kan vara av intresse att se hur stora intikterna och utgifterna var for
MAX-lab &r 2000 och dven jimfora dem med kostnaderna for MAX 1 ba 88/89.

Diagram 7 visar sjilva driften och innefattar ¢j investeringar for MAX III
och nya strlrér. Dirfor syns ¢j i diagrammen anslagen till MAXIII frin FRN
och till nya strdlror frin K&AW och TFR. Omsittningen bel6pte sig till 38
Mkr dir NFR stod for 50% till drift och LU f6r 40% till hyra och elkostnader.
Intressant 4r att EU &ver ramprogrammet Access to Research Infrastructure,
ARI, bidrog med 6% av driftkostnaderna. Intikterna frin industrin var ca
1%. Om man bortser frin lokal- och elkostnader uppgick I6nekostnaderna till
knappa 50% vilket méste betraktas som mycket tillfredsstillande. Vid en jim-
forelse med kostnaderna for ba 88/89 (diagram 4, sid 139) ser man att drift-
kostnaderna dkat drygt 3,5 ginger frén 6,4 Mkr till 23 Mkr om man bortser
frin lokal- och elkostnader och att l6nekostnaderna den gngen uppgick till
knappt 70%. Under tidperioden 6kade konsumentindex med 45%.

Innan spadtaget togs av Per Unckel hade jag limnat forestdndarskapet for
MAX-lab. Mina sista uppgifter pd laboratoriet var att deltaga i det avslutande
projekteringsarbetet f6r den nya byggnaden. Sedan 1969 hade jag varit hu-
vudansvarig for elektronacceleratorerna i Lund, forst vid LUSY och sedan
1973 som projektledare f6r MAX-projektet. Nar MAX-lab fick egna statuter
blev jag dess forsta forestdindare under tiden 810701— 910630. Det var av
ménga skil riktigt att dverlimna forestdndarskapet till Ingolf Lindau. Sjilv var
jag utbildad kirnfysiker med ringa erfarenheter av synkrotronljusforskning.
Vid MAX I fanns och finns det ju ett forskningsprogram inom kirnfysik men
MAXII byggdes enbart for synkrotronljusforskning.

Till var glidje hade den nya professuren i synkrotronljusfysik vid LU 1989
besatts av en internationellt vilkind forskare med stor erfarenhet frén forsk-
ning vid Stanforduniversitetet i USA. MAX-lab hade redan innan Lindau till-
tridde professuren kunnat utnyttja honom i planerings- och ansékningsarbe-
tet for MAX I, nir han vistades dret 88/89 vid laboratoriet som gistforskare.
Som professor i synkrotronljusfysik var det naturligt att han ingick som ordf6-
rande i den av styrelsen i maj 1990 tillsacta arbetsgruppen f6r MAX I1.

19 Hela organisationen for MAX-lab framgar av bilaga 2.
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Diagram 7 MAX-labs driftsbudget & 38 Mkr b& 2000 (vinster) intikter (hoger)
utgifter.

De sakkunniga vid tillsittningen av professuren i synkrotronljusfysik, som
forordade Lindau till tjinsten, uttalade bl a f6ljande:'*

Ingolf Lindau ér idealiskt limpad till tjinsten ifriga och hans nirvaro i Lund
skulle sikerligen forstirka fysiska institutionens och universitetets internatio-
nella anseende. Han har en dvervildigande lista av publikationer som visar
inte bara hans vetenskapliga kapacitet utan ocks hans fsrmiga att samarbeta
med andra forskare. Denna senare forméaga dr mycket betydelsefull vid en an-
vindarfacilitet som synkrotronen vid MAX. Ingolf har tillbringat mesta delen
av sin karridr i forbindelse med synkrotronljus, som anvindare, som konstruk-
tor av stralrérsinstrumentering eller som ledare vid SSRL. Alla dessa formagor
kommer att bli mycket anvindbara for professuren i synkrotronljusfysik i
Lund. Inom parantes anser kommittén att Lindaus vetenskapliga produktion
4r av hogsta klass och hans angivna framtidplaner borgar for att han kommer
att fortsitta att vara en internationellt erkiind vetenskapsman.

Ingolf Lindau var férestdndare for MAX-lab under dren 910701-970630.
Hans goda administrativa férmdga, parad med hans breda kunskaper om
forskning med synkrotronljus medf6rde att forskningsplanering och accelera-
toruppbyggnad l6pte sida vid sida under hans férestdindarperiod. S&vil tidpla-

ner som ekonomiska ramar kunde héllas.

Uppbyggnaden av MAX ll-ringen

Nir statens gav klartecken om MAX 1T i januari 1991 lag acceleratorfysikgruppen
redan i startgroparna. Den bestod férutom av Mikael Eriksson och Lars-Johan

1% De sakkunniga var P-O Nilsson, Goteborg, Yves Petroff, Orsay, Frankrike och Ward
Plummer, Pennsylvania, USA.
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Lindgren av forskarstuderandena, Ake Andersson, Peter Rojsel och Sverker Werin.
Man hade en hisnande och ansvarsfull uppgift framfor sig att konstruera en 3:e
generationens synkrotronljuskilla. Uppgiften betecknades med ritta som en av de
mest avancerade tekniska uppgifter som bedrivits i Sverige. Allra frimst stod upp-
giften att tinka pa nytt sitt. MAX I-acceleratorn var ett lundensiskt konsthantverk.
Nu maste gruppen tinka om och tinka industriellt. Mikael Erikssons goda kon-
takter med det svenska foretaget Scanditronix, som acceleratorgruppen hjilpt flera
ganger pa konsultnivi, underlittade denna process.

Uppbyggnaden av MAX II spaltades upp i delmoment: Extraktion frin
MAXT, transport frin MAX I till MAX 11, injektion i MAX I, stativ till MAX
II-magneter, vakuumutrustning, diagnostik, hogfrekvenssystem, styrsystem
och strilskydd. I februari 1991 kunde man redovisa att extraktionskickern
redan var bestilld, att magnetstativen var ritade och att en prototyp holl pd att
tas fram liksom en prototypmagnet. Tack vare goda kontakter med DESY
kunde Mikael Eriksson redovisa s tidigt som i december 1990 att MAX-lab
fAtt 6verta en 3-cell-kavitet frdn det tyska laboratoriet.

NER kinde stort ansvar f6r uppbyggnaden av MAX II och foreslog styrel-
sen for MAX-lab att dllsitta en internationell referensgrupp med uppgift att
folja och granska projektets utveckling och bistd med rdd betriffande hur pro-
jektet borde drivas.'s”

Gruppen triffades forsta gingen i mitten av november 1991 pd MAX-lab.
Till site forfogande hade den rapporten Design report for the MAX II ring, sept.
91. Gruppen kunde vid sin sammankomst se en prototyp av en kvadrupol/
sextupol magnetkombination och dven vakuumkammaren till en béjmagnet
och konstatera att extraktionen frain MAX I skulle vara klar for test i januari
1992. Avgorande for konstruktionen var de krav som stilldes pd stativen pé
vilka magnetelementen skulle placeras. Dessa stativ var 6 m linga och mag-
neterna méste kunna linjeras upp pa 3 hundradels millimeter nir lings hela
stativet. Stativen i sin tur behdvde bara std ritt p en tiondels millimeter nir.
Det hela ror sig om en nistan ofattbar hég precision. Tollarps mekaniska verk-
stad utanfor Kristianstad byggde stativen.

Referensgruppen kunde lugna NFR med att allt fsljde de upprittade pla-
nerna savil konstruktionsmiissigt som tidmissigt och rekommenderade att
projektet var i sidant lige att komponentproduktion kunde ske. Aven fram-
over blev gruppen ett gott stod och ocksé en god ridgivare till acceleratorgrup-
pen. Med stort intresse observerade den att acceleratorfysikgruppen planerade
ligga ut fullstindiga sektioner som innefattade magneter, stativ och vakuum-

167 Gruppen fick foljande sammansittning: C. Kunz, Hamburg, G. Miillhaupt, Grenoble, ]
Nordgren (ordf.), Uppsala och S Tazzari, Rom.
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o

Fig 55 Stefan Wiklund och Ake Andersson vid en av de tio magnetsektionerna i
MAX TI-ringen (2000). Foto Mikael Johansson.

kammare pd ett enstaka foretag. Om arbetsgruppen lyckades f3 en rimlig of-
fert skulle ett sidant forfarande minska trycket och arbetsbelastningen. Samti-
digt skulle detta stirka majligheterna f6r industrin att leverera komplexa acce-
leratorkomponenter.

Med denna rekommendation pdbérjade UUH forhandlingar om uppkép.
Det blev spinnande dagar eftersom det krivdes anbud fran flera foretag for att
en snabb upphandling skulle kunna ske. Tre foretag visade intresse ( Maxwell
Brobeck, Oxford Instruments och Scanditronix) men i slutférhandlingarna
fanns bara Oxford Instruments och Scanditronix kvar. Naturligtvis var det
mycket tillfredsstillande f6r MAX-gruppen att Scanditronix, tack vare deras
betydligt ligre anbud och deras méjligheter att uppfylla specifikationerna, fick
uppdraget. De nira relationerna mellan Scanditronix och MAX-lab borgade
for en snabb och smidig uppbyggnad.

Nir det gillde den ekonomiska planeringen uppstod dock vissa problem.
MAX-gruppen visade att kostnadsprofilen for projektet hade en markant topp
mitt i femérsperioden 90/91— 94/95. Detta var inte ovintat och begripligt
men anslagsmissigt svarlost for FRN/NEFR av skil som vi tidigare beskrivit.
Ledningen fér MAX-lab studerade olika méjligheter att 16sa detta problem
genom att kortfristigt lina upp pengar, men losningen kom som s ofta forr

fran K&AW.
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I huvudansskan 1989 till FRN om MAX II uttryckte MAX-ledningen sin
forhoppning att K&AW fr o m 92/93 skulle stddja projektet med vetenskaplig
utrustning. I december 1989 foljde man upp dessa tankar med en skrivelse till
K&AW;, didr man redogjorde for det finansiella uppligget av MAX II. I skrivelsen
bad man om stiftelsens aktiva stod for forverkligandet av MAX 11 enligt redovisad
tidplan i niira samarbete med andra finansiirer. Nir vil NFR och FRN tagit still-
ning i drendet bad man att fi terkomma med en detaljerad ansokan.

I april 1992 var det aktuellt for MAX-lab att precisera sina férhoppningar.
I sin ansokan till K&AW begirde man 42 Mkr fordelat dver tre &r (92/93, 93/
94 och 94/95) for att bestycka fyra stralror med erforderlig basutrustning sd att
de forsta forskningsprogrammen kunde initieras i mitten av 1995 nir lag-
ringsringen skulle std firdig. I ansokan framgick det klart att delar av medlen
som soktes for 92/93 och 93/94 skulle utnyttjas for att klara av den besvirliga
kostnadsprofilen for sjilva ringen som vi nyss berdrt. Motsvarande medel
skulle fristillas under 94/95 enligt finansieringsplanen frén FRN for att full-
folja programmet for forskningsutrustning enligt ansékan. Kortfattat kan
man siga att MAX-lab 6nskade lna ca 10 Mkr av K&AW kortfristigt genom
att gora en inteckning i medel som man hoppades fi 94/95. Ett stédbrev frin
RA och MNF foljde ansokan. I slutstycket stir det:

Vi idr stolta 6ver MAX-laboratoriet och anser att dess ledning har hég kompe-
tens. Vi noterar ocksd med tillfredsstillelse det mycket starka nationella och
internationella intresse och konkreta stéd som finns for MAX. Allt detta gor
att vi prioriterar MAX-laboratoriets ansokan till Wallenbergstiftelsen hogst
bland de ansskningar frin Lund som nu foreligger.

Med vinliga hilsningar.
Hakan Westling, rektor, Bengt E'Y Svensson, dekanus MNE

I juni 1992 kom beskedet att K&AW tillstyrkte ansskan med 40 Mkr. Ome-
delbart startades planeringen for insittningselement i MAX II-ringen. Av de
tio rakstrickorna i ringen var tvi reserverade, den ena for injektion och den
andra f6r RF-utrustningen. De andra 4tta var lediga for de insdttningselement
som karaktdriserar 3:e generationens ljuskilla. Med den gemensamma finan-
sieringen frin K&AW och FRN beslot MAX-ledningen att bestycka ringen
med tre element, en multipolwiggler planerad for proteinkristallografi och tvé
undulators/wigglers med olika parametrar, planerade f6r spektroskopi/mikro-
skopi. Alla tre var av typ permanentmagnet. Dessa tre byggdes av det finska
foretaget VI'T, Esbo. Till detta kom den supraledande wigglern som sedan
ndgra 4r planerats och som finansierats av ett svenskt-finskt industrikonsorti-
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um. Den byggdes av TTH i Tampere, Finland. Tidplanen var att multipol-
wigglern och den supraledande wigglern skulle levereras under hosten 1994
och de tvd undulatorerna under véren och sommaren 1995. Férutom insitt-
ningselementen planerades for experimentstationer kring dessa. I juni 1995
anslog TFR medel till ett strdlror for mikro-/nanofabrikation och djup rént-
genlitografi. Uppbyggnaden av den vetenskapliga utrustningen skedde i take
med uppbyggnaden av MAX I1.

Ansvaret for planeringen och uppbyggnaden av de nya strélréren leddes av
Ingolf Lindau och koordinatorn for synkrotronljusforskning Ralf Nyholm. Den
senare hade redan 1986 6vertagit detta ansvar efter Anders Flodstrom. Under
alla dessa dr har Ralf Nyholm gjort ett utomordentligt arbete for planering och
Jjusinstrumentering. Sakkunniga till professuren var professor B Reihl , Schweiz,
professor V Saile, Tyskland, och docent Britt Hedman, Sverige. Samtliga rekom-
menderade mycket starkt Ralf Nyholm till professuren.

Hiir foljer ndgra korta utdrag frén de tre utlitandena:

o Asskilliga stralrérsuppsittningar vid MAX-Lab har haft framging till
f6ljd av Dr Nyholms planering, ledning och praktiska handlag, vilket
har gett MAX-Lab ett ypperligt anseende som ett internationellt syn-
krotronlaboratorium av hégsta standard ( B Reihl).

* Vanligtvis finns det experter i synkrotronstrélningsinstrumentering
och utomordentliga fotoelektronspektroskopister. Dr. Nyholm gor
béda dessa saker framgéngsrikt och 4r de facto mycket ovanlig och an-
mirkningsvird (Volker Saile).

* I allt har han varit involverad i design, installation och igéngsittning
av alla nio strdlrér som byggts vid MAX 1. Jag sammanfattar att Dr.
Nyholm férutom att han 4r formellt kvalificerad for tjinsten dessutom
ir vetenskapligt och tekniskt exceptionellt erfaren och vilkvalificerad
for professuren. (Britt Hedman).

Férhoppningarna dr nu stora att denna nya forskningsavdelning skall 3 dill-
rickliga resurser for att i samarbete med acceleratorgruppen utveckla majlig-
heterna vid MAX-lab s8 att det kan beh&lla sin position bland de frimsta syn-
krotronljuslaboratorierna i virlden.

Allt tycktes g som pé rils. Leveranstiderna for savidl MAX Il-ringen och
insittningselementen hélls. Thopkopplingen av MAX T och MAX 11 gick efter
planerna och i oktober 1994 kunde elektronerna gora flera tusentals varv i
MAX II-ringen vid 500 MeV. Detta lyckades redan vid forsta frssket och var
en stor framgang for driftgruppen. Direfter installerades hogfrekvensresona-
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Fig 56 En av undulatorerna frn VT'T. Foto: Mikael Johansson.

torn, som accelererar elektronerna och det var majligt att lagra elektronstrélen
i ringen vid full energi men sjilvklart med begrinsad intensitet. Detta skedde
den 12 april 1994 och var en mirkesdag. Aven nu lyckades man vid forsta
forsoket.

Men #ven om allt gick bra och tidplanerna f6ljdes fanns det ocksé svira
stunder. I MAX-labs &rsrapport 1993 stdr det att budgetret 93/94 bérjade
som en mardrom. Den under ldng tid emotsedda 6kningen i driftbudgeten
kom ¢j till stdnd den 1 juli 1993 (tidigare har vi sett att FRN hamnade i
betalningssvérigheter just vid denna tidpunkt), och laboratoriet stod infor all-
varliga ekonomiska problem. Tack vare en generds donation frén LU (1 Mkr)
och extraordinira medel frin NFR (2 Mkr) var det méjligt for MAX-lab att
halla strilréren vid MAX 1 full drift utan att dventyra tidplanen for MAXII.

Det var inte bara ekonomiska bekymmer. Naturligtvis fanns det experi-
mentella svirigheter. Hur vilplanerad man 4n var fanns det tusen och ett pro-
blem som miste 16sas pi mekanikdelen, elsystemet och pd vakuumsidan.
Hjirtat i MAX 1I dr RF-systemet som pumpar in energi i elektronstrilen.
Detta system togs 6ver frin DESY och sparade laboratoriet en mingd pengar.
Nir det monterades in i MAX Il-ringen uppstod en liten vakuumlicka i kavi-
tetens strilrdrsregion. Det visade sig vara mycket komplicerat att tita den var-
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for man fick byta ut bade strilrdrsektionerna och flinsarna mot nya. Detta
krivde en speciell typ av 16dsvetsning. Det lyckades och trycket sjonk till en
tiondel av det tilldtna trycket pa 10 milliatmosfirer.

Det krivdes en arbetsformaga och en lojalitet av oanade métt for att kom-
ma forbi alla dessa problem. I ndgon utvirdering stdr det att driftgruppen
utfrde en heroisk prestation di de byggde en hogsta klassens acceleratoran-
laggning inom ekonomiska ramar och enligt lagda tidplaner trots begrinsade
resurser vad giller personal och ekonomi. Visst fanns det mod och visst fanns
det vilja men avgdrande var laganda, nytinkande och uthéllighet.

MAX Il invigs

Den 15 september 1995 invigde Carl XVI Gustav MAXII. Till musik av Bleck-
hornen anlinde kungen till laboratoriet, dir flera hundra vinner till verksamhe-
ten mott upp med foretridare for niringsliv och forskarsverige. MAX-labs ord-
forande, Lennart Linder-Aronson, hilsade alla vilkomna och tackade for det
ekonomiska stod som FRN, NER, TER, K&AW m fl givit projektet och méj-
liggjort dess genomférande. Han tackade dven NER for vetenskapligt stod.
Laboratoriets forestandare, Ingolf Lindau, berittade kort f6r de inbjudna

Fig 57 Ralf Nyholm och Jesper Andersen vid strélrér 1311 (2000). Foto: Mikael
Johansson.
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Fig 58 Ingolf Lindau visar Kung Carl Gustaf, universitetsrektor Boel Flodgren och
landshévding Ann-Cathrine Haglund MAX 1T i samband med invigningen 950915.
Foto: Bjorn Nilsson.

gisterna om MAX-labs historia och om framtidplanerna. Han pekade p4 att
MAX I invigdes for 8 &r sedan och sade:

I dag inviger vi MAX II. Det dr min férhoppning att utvecklingen vid MAX-lab
skall gora det méjligt f6r oss att inbjuda er alla till en ny invigning av MAX III
om ytterligare 8 ir eller & 2003. Annu ir inte datum for invigningen faststilld.

Lunds universitets rektor Boel Flodgren erinrade i sitt tal om universitetets roll
och ansvar. Glidjen gick som en réd trad igenom talet. Frst dagens glidje dver
att ett tdlmodigt och hart arbete nitt sitt klimax i och med invigningen av MAX
IT som fir konsekvenser for bide svenska forskare och forskare internationellt.
Till detta kommer glidjen 6ver forskningen i sig sjilv, som forhoppningsvis skall
leda till en bittre framtid for oss alla. Boel Flodgren avslutade med att 6nska god
lycka med den “lysande” forskning som bedrivs vid MAX-lab.

NFRs huvudsekreterare Gunnar Oquist fortsatte invigningstalen med att
gratulera svensk naturvetenskap och teknik till den kraftfulla synkrotronljus-
killan som Sverige nu invigde och fortsatte:
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MAX I ger nya mdjligheter till bide nationell och internationell samverkan
och en uppgift blir att stimulera svensk industri att utnyttja de méjligheter som
anlidggningen erbjuder.

Niiste talare docent Hikan Bjorklund, vd for Astra Draco AB, drog i sitt tal en
lans for grundforskningen. Han konstaterade att industrin lever i en virld av
dkad konkurrens, samtidigt som det har blivit allt svirare att dstadkomma nya
innovationer. Den internationella konkurrenskraften hos ett land beror i hog
grad pa hur vil landet formér utveckla nya, och vidareutveckla gamla, produk-
ter. Det giller for staten och de av staten finansierade forskningsriden, att
skapa och stirka attraktiva forskningsanliggningar och inte splittra upp verk-
samheten for mycket pa smé enheter.

Till slut genomférde fysikdocenten Hans-Uno Bengtsson en komprime-
rad fysikshow "Ljuset frin Lund” som bade oroade och roade publiken. Mer
in en hoppade till da en av spotlighten exploderade uppe i taket och it som
ett gevirsskott.

Direfter var det dags fér Kungen att med upphéjt lugn forklara den nya
elektronlagringsringen invigd och trycka pd "startknappen” for MAX I1.

Efter ceremonin f6ljde en visning av laboratoriet, samtidigt som forfrisk-
ningar serverades. Utstillningsmontrar frin de foretag som levererat utrust-
ning till laboratoriet och posters 6ver den forskning som pagick fanns pa plats.

Medan en liten utvald skara it kungalunch i Pelarsalen med Boel Flodgren
som vird, serverades lunch for alla de andra i laboratoriet. P4 kvillen fortsatte
festligheterna med en delikat middag pa restaurang Ideon, nira granne till
MAX-lab. Efter middagen triddes dansen till musik av storbandet Atle som
spelade utmirkta jazzrytmer.
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Varthan gar firden MAX?

Ledning

edan 1997 idr Nils Martensson forestdndare vid MAX-lab. I en intervju i
MAX-labs nyhetstidning MAX news besvarade han foljande frigor:'®®

e Vilken 4r Din bakgrund?

e Vilket 4r viktigast f6r MAX-lab under den nirmsta framtiden?

* Hur skall Du som seniorforskare utnyttja det stora pris som Du er-
hallit frin SSF?

* Jag tog min doktorsexamen i Uppsala 1980 i Kai Siegbahns forskar-
grupp. Jag har fokuserat mitt intresse till fotoelektronspektroskopi och
speciellt scuderat olika effekter inom fasta tillstdndets fysik. Synkrotron-
strdlningsforskning har jag bedrivit inom IBM-gruppen vid Tantalus-
lagringsringen i Madison, Wisconsin. Jag blev professor i Uppsala 1989
och har varit anvindare av MAX-lab sedan dess start 1985.

* Det ir visentligt att slutféra programmet for uppbyggnaden av de
planerade strilroren s fort som méjligt. Vi har hittills mycket gott stod
frdn speciellt FRN och K&AW;, vilket har méjliggjort for oss att bygga
upp specialdesignade strilrér. For ett laboratorium likt MAX-lab 4r det
viktigt att FRN kan fortsitta att spela denna roll.

* Jag har dinnu inte haft tid att gora detaljerade planer. Men priset kom-
mer mycket limpligt i tid i samband med uppstart av MAX II och det
ir klart att det kommer att utnyttjas for forskning vid MAX.

Pagaende forskning i acceleratorfysik

Acceleratorfysikutvecklingen 4r om méjligt intensivare 4n ndgonsin. For det
forsta skall det gamla injektorsystemet bytas ut och samtidigt skall det byggas

168 MAX news, 12 1997.
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Fig 59 Tidigare utbildnings- och forskningsminister Per Unckel, férestdndare Nils
Mirtensson och ordférande Lennart Linder-Aronson (1998) i samtal pd MAX-
golvet om stora sparbeting. Foto LUMs bildarkiv.

en ny lagringsring MAX III f6r 700 MeV elektroner. I nira samarbete med
den nya avdelningen for synkrotronljusinstrumentering utvecklas nya insitt-
ningselement f6r MAX II- och MAX Ill-ringarna. Mycket intressant 4r ut-
vecklingen av en supraledande multipol-wiggler med 47 poler och filtstyrka
3,5 tesla. Wigglern byggs pd MAX-lab.

Speciellt spannande 4r planerna pd utveckling av frielekeron-laser vid
MAX-lab. Styrgruppen f6r NFRs internationella utvirdering av de nationella
forskningsanliggningarna 1997 var nigot tveksam inf6r planerna pa frielek-
tron-laser. Man férordade att utvecklingen av insittningselement vid MAX TI
prioriterades. NFR har tagit stillning i frigan och rekommenderar att labora-
toriet dven skall folja med i utvecklingen av nya acceleratorbaserade ljuskillor
sdsom frielektron-laser.'?

Injektorsystem och MAX Ill-ringen
Den gamla 100 MeV race-track mikrotronen ir utsliten. Den invigdes 1979
och 4r nu éver 20 &r gammal. Det dr en hdg &lder for en accelerator. Den var

169 Overenskommelse mellan NFR och MAX-laboratoriet 2000-03-21 undertecknat av Kére
Bremer (huvudsekreterare NFR) och Nils Martensson (forestindare MAX-lab).
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Fig 60 Greg LeBlanc och Magnus Boberg monterar en av de supraledande spolarna
till wigglermagneten (2000). Foto Mikael Johansson.

pd en ny injektor tog form funderade acceleratorgruppen forst pa att skaffa en
linac pi 500 MeV. En sidan linac skulle kunna injicera elektroner direkt i MAX
II-ringen och de bida MAX-ringarna frikopplas frin varandra. Samtidigt skulle
linacen kunna utvidga kirnfotoprogrammet till 200 MeV. Dessutom skulle en
sddan anliggning kunna bli basen f6r en frilektron-laser for det ultraultravioletta
omridet och mjukrontgen-omradet. Ett sidant system skulle komplettera de
infrardda frielektron-lasrar, som 4r baserade pé optiska kaviteter.

Nir planerna framskred 6vervigde man en mera ekonomisk 16sning att
skaffa en 50 MeV linac som injektor till en 600 MeV booster (startring). Den-
na ring kunde sedan injicera elektroner till sdvil MAX I som MAX II. Ovanpd
boostern ville man placera en ny lagringsring f6r 600 MeV elektroner, MAX
III. Lagringsringen skulle dels kunna betjina synkrotronljusforskarna med
nya strdlror frén insdttningselement men ocksd 6ppna majligheter for forsk-
ning med frielektron-laser i sivil IR- som UV-omradet. Detta f6rslag skulle pa
mdnga sitt anpassa sig vil tll EU-samarbetet, att utveckla kombinerade an-
liggningar for synkrotronstrilning och VUV frielekeron-laser. MAX-lab del-
tager i detta samarbete tillsammans med ELEKTRA (Trieste), ENEA (Frasca-
ti), CEA (Paris), DELTA (Dortmund) och CLRC (Warrington).

Konstruktionen blev dock f6r tung f6r MAX-lab och planerna méste yt-
terligare modifieras. FRN hade redan finansierat ett nytt injektorsystem, och
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det gillde att halla sig inom ekonomiska ramar vid planeringen. I det slutgilti-
ga, tredje forslaget kommer injektorsystemet att bestd av tvé linacs pd vardera
>125 MeV. De ir bestillda frin foretaget ACCEL. Med en 35 MW klystron
erhélls en maximal energi av 77 MeV, vilket ir otillrickligt. Genom att placera
ett SLED-system, som ir en lagringskavitet for det elektriska filtet, mellan
klystronen och linacen kan man fi en férstirkning av strilenergin med en
faktor 1,8 pé bekostnad av en kortare puls. P4 detta sitt uppnir man gott och
vil den 6nskade energin av 125 MeV per linac.

Tanken ir att leda elektronerna tvé ginger genom de parkopplade linacs
och direfter injicera dem i MAX 1, i MAX II men ocksd i en ny lagringsring,
MAX IIl-ringen f6r 700 MeV elektroner. Denna ring kommer att avlasta an-
vindartrycket pd MAX II genom att producera UV-strdlar frin sju insittning-
selement i den nya ringens rakstrickor och IR-strélning frin béjmagneterna.

Det linac-baserade injektorsystemet 4r dessutom idealiske for ett forsk-
ningsprogram med frielektron-laser som stricker sig frin IR till UV-omradet.
Det nya systemet ger ocksd méjlighet att frikoppla kirnfysikprogrammet frin
MAX II-ringen och utvidga programmet till hdgre energier.

=

Fig 61a Principskiss 6ver det nya injektorsystemet med tvd 125 MeV linacs igenom
vilka elektronerna passerar tva génger och uppnér energin 500 MeV. I skissen 4r de tre
MAX-ringarna inritade. Den nya mellersta ringen skall lagra 700 MeV elektroner.
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Fig 61 b Sverker Werin och Hikan Svensson under monteringen av det nya
injektorsystemet (2000). Foto: Mikael Johansson.

Injektorsystemet och MAX Ill-ringen planeras vara firdigbyggda under ar
2002. Det ir inte alls otroligt att den nya MAX III-ringen invigs ar 2003, som
Ingolf Lindau forutspddde pa skimt 1995 vid invigningen av MAX I1.

Pagaende forskning med synkrotronljus

Anvindartrycket pa de tvd MAX-ringarna #r mycket stort. Vi har ocksa sett att
antalet anvindare kraftigt okar ar frin &r. Det spinnande 4r att det 4r nya grup-
per som soker sig till MAX-lab. Intresset frin kemister och biologer vixer. M&j-
ligheterna vid MAX II att erhdlla hird réntgenstrilning tack vare supraledande
insittningselement har gjort att rontgenspektroskopister, som girna utnyttjar
ESREF idven ser mdjligheter att utfora stora serier experiment vid MAX-lab. Ex-
perimentvolymer av den storlek som 6nskas ir otinkbara vid ESRE Samtidigt r
det bekvimt att ha synkrotronljuskillan inom gingavstind eller dtminstone
nistgirds. Den nya MAX IlI-ringen kommer att avlasta MAX IT och ge utokade
méjligheter att bedriva IR-, VUV- och mjukréntgenforskning. Viktigt for den
framtida utvecklingen #r den nya supraledande multipol-wigglern som bér ge
anvindbar réntgenstralning upp till energier av 25 keV.

Det ir inte mojligt ate hiir redogdra for all den forskning som pagér vid
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MAX-lab men jag har haft hjilp med att vilja ut ngra omraden som exempel
pé vad som gors och kommer att goras.'”°

Proteinkristallografi

For att forstd egenskaperna hos en kemisk forening maste man ha kunskap om
den tredimensionella strukturen, dvs den relativa placeringen, av atomerna i
substansen. Exempelvis ger kunskapen om biomolekylers struktur 6kad kun-
skap om deras pdverkan pd den minskliga kroppen. Detta kan vara utgings-
punkten fér att utveckla ny medicin. P4 liknande sitt kan man utveckla nya
material med specifika egenskaper. Rontgenkristallografi dr ett kraftfullt hjilp-
medel for att kartligga den tredimensionella strukturen.

Strélréret 1711 pa MAX 11 4r uppbyggt for kristallografi och utrustning
finns for strukturbestimning av proteinkristaller, sma molekyler och oorganis-
ka foreningar (pulverdiffraktion). Strdlréret utnyttjar ljuset frdn en 13-perio-
dig multipolwiggler pd 1,8 tesla som levererar synkrotronljus i omridet 0,8—
1,6 A eller 15,5-7,8 keV. Stralréret har mycket goda prestanda och ger data
vid rimligt korta mittider, ndgot som ytterligare kommer att forbiteras med
en ny CCD-detektor (Charged-Coupled Device). En fortsatt expansiv verk-
samhet forvintas under de kommande &ren, vilken inbegriper i stort samtliga
kristallografigrupper i landet. En viktig framtida utveckling ir uppbyggnaden
av ett nytt strilror dir den sk MAD-tekniken (MAD = Multi-wavelength
Anomalous Diffraction) kan utnyttjas. Detta nya strilror bekostas av K&AW
och kommer att 6ka kapaciteten kraftigt eftersom man kommer att kunna
betjina tre olika experimentstationer samtidigt.

Diffraktionsmonstret (reflexionerna) som erhilles di kristaller bestrilas
samlas upp av en detektor kinslig for réntgenstrdlning. Ur resultaten kan se-
dan atomligena riknas fram. Detta kriver bestimningar av sdvil intensiteter i
olika vinklar som mer besvirliga fasbestimningar och medfér ett ganska om-
fattande mitprogram. Strlréret I7114r utrustat med tre olika detektorer: en
huvudsakligen for makromolekylir kristallografi, en annan fér sm& molekyler
och diffraktion frén pulvriserade prover och en tredje som ér limpad for tid-
upplésta studier av pulverprover.

Ribosomerna bestdr av en grupp mycket komplicerade strukturer av pro-
tein och RNA och fungerar som fabriker. Dir tillverkas de protein cellen be-
héver for att kunna fungera tillfredsstillande. Att kunna kartligga ribosomer-
nas struktur dr drdmmen f6r ménga av dagens biokemister — 4ven fér Anders
Liljas som ir forskningsansvarig for stralror 1711.

170 En kort beskrivning av existerande och planerade stralrr vid MAX I och MAX II redovisas
i bilaga 3.
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Fig 62 Y;lgve Cerenius, molekylir biofysik LTH, och Johan Thanell, MAX-lab, vid
stralrér 1711 (2000). Foto: Mikael Johansson.

Likemedelsindustrin ir intresserad av rontgenkristallografi. Vid stralrér 1711
hyr Astra Zenica och det danska foretaget Novo Nordisk AS in sig. Industrins
intresse kommer att ka framéver i och med att kapaciteten dkar. Flera nya
tillimpningar 4r aktuella. Ett exempel ir studium av strukturen och den snab-
ba fasférindringen i cement vilket bor leda till bittre produkter.

Rontgenlitografi
Inom omrédet rontgenlitografi finns minga utvecklingsomraden inte minst
med tekniska tillimpningar. Strilréret D811 har bekostats av TFR och med
detta har man under &ren 1999 och 2000 gjort stora framsteg. Stralroret 4r
den forsta rontgenlitografi-stationen i Skandinavien. Avsikten ér att skapa ett
nitverk av anviindare som skall samla och dela med sig av kunskap inom om-
ridet mikrofabrikation. I detta nitverk kan MAX-lab fungera som nav.

Avsikten 4r att anvinda strilroret till att framstilla nanostrukturer med
rontgenstralning i energiomrédet 1-2 keV och mikromekaniska strukturer i
energiomridet 3-9 keV. Framéver kan man inom detta omréde forutse en
stark teknisk utveckling med tillimpningar inom mycket skilda omraden.
Samtidigt pigar pA MAX-lab mera fundamentala studier av fotoresistorer for
att finna optimala betingelser.

De férsta mjukrontgenexponeringarna for nanolitografiindamal utférdes
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under hésten 1999. Nu pagér en lansering av tekniken hos presumtiva bruka-
re, ddr man visar hur det dr mojligt att producera billiga skriddarsydda méns-
ter. Redan nu finns det ett stort intresse for denna nya facilitet bland forskar-
grupper i Sverige. I nirliggande bild visas vad som 4r méjligt att &stadkomma.

Fig 63 a 8um tjocka pelare producera-  Fig 63 b Basen hos en av pelarna.
de i en 480 pm tjock resistor Basens diameter dr 9 pm.

Hogupplost spektroskopi

Vid flera stralror pd MAX-lab bedrivs hégupplést spektroskopi. Ett sddant
strdlror dr 73 vid MAX 1. Hir utnyttjas synkrotronljusets infrardda strilning
for studier inom fysikalisk kemi, bl a molekylira komplex. Verksamheten ini-
tierades 1990 fortjinstfullt av Bengt Nelander och han har allt sedan dess
utvecklat tekniken. Spektroskopin har blivit ett samnordiskt projekt som visat
sig vara mycket frukebart.

Som ett exempel kan nimnas studier 6ver kemiska processer som sker i
atmosfiren. Dessa processer inrymmer bl a nerbrytningen av kolviten och
forstoringen av ozonlagret. Hogupplost IR-absorption dr en anvindbar me-
tod. Férdelarna med MAX I-ringen #r att den dr 410 gnger intensivare som
IR-killa 4n en konventionell termisk laboratoriekilla. Detta medfor betydligt
kortare bestrilningstider vilket 4r av stor betydelse dd man arbetar med insta-
bila prover som snabbt reagerar eller sénderfaller.
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Under 1999 utfordes testexperiment med ett IR-mikroskop. Resultaten
var mycket positiva och visade att data kunde erhéllas med hégre lateral upp-
16sning 4n vid anvindandet av konventionella ljuskillor. Metoden har stora
anvindningsomriden eftersom man med IR-spektroskopi ganska enkelt kan
identifiera specifika kemiska bindningar. Detta giller s&vil organiska som oor-
ganiska system och 4ven stora biomolekyler. Redan frén dessa forsta tester stér
det klart att forskargrupper inom s vitt skilda omrdden som kemi, geologi,
biologi och medicin kommer att bli intresserade.

Fig 64 Bengt Nelander, termokemi LU, och Mikael Johansson, MAX-lab, vid
stralrdr 73 (2000). Foto: Mikael Johansson.

ESCA-strdlroret for studier av fasta imnen, ytor och adsorberade molekyler
planerades redan i mitten p& 80-talet och stod firdig under tidigt 90-tal. Det
kallades stralror 22 eller helt enkelt 22an. Dess prestanda vad gillde spektral-
omréde, energiuppldsning och fotonflux var ypperliga dven i internationell
jimforelse. Det blev méjligt att utféra hogupplosta mitningar bl a pd de in-
nersta elektronerna i bundna kolatomer, mitningar av stor betydelse pa grund
av kolets viktiga roll i naturen. Strilrdrets goda prestanda erhélls genom att
finna en lyckad kombination mellan monokromator och analysator.

Bland méinga goda erhéllna resultat vid 22an framtrider sirskilt ett dér det
gillde att finna finstrukeur i energinivier hos de innersta elektronerna hos
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kolatomer tillhérande molekyler som ir adsorberade pé en yta. Denna fin-
struktur uppkommer nir en bestimd véglingd i synkrotronljuset plotsligt far
ndgon av dessa innersta elektroner att slungas ut. Processen skapar vibrationer
i den adsorberade molekylen. Vibrationsenergierna ir kvantiserade och leder
till att energispektret for den utstdtta elektronen fir en finstruktur. Denna
finstrukeur hade forskare sokt efter i mer 4n 20 r och nu lyckades det vid det
nyetablerade MAX-lab (se fig. 65)."”!

Strélrdr 22 dr nu flyttad frin MAX I-ringen till MAX II och kallas stralror
D1011 Hir fortsitter de hdgupplosande experimenten likavil som vid de nya
undulatorbaserade stralroren.

Ett sddant undulatorbaserat stralrér 4r I411. Det byggdes upp av finnar vid
MAX T och hette d4 strlrér 51 men modifierades sedan av uppsalafysiker och
flyttades till MAX II. Aven hir bedrivs det hogupplést spektroskopi och iven
hir utfors fundamentala studier av kvantmekaniska processer. Vixelspelet mel-
lan atomkirna, elektroner och elektromagnetisk strélning i en molekyl 4r myck-
et komplext och dynamiskt. Elektronerna i molekylen kan delas upp ilést bund-
na valenselektroner och djupt liggande elektroner. Valenselektronerna hos nir-
liggande atomer samverkar och ger upphov till kemiska bindningar, medan de

z,"h\) &

Fig 65a Principskiss éver hur en synkrotronljusfoton med bestimd energi exciterar
en kolatom i ett ethylidyne-adsorbat (CH,C=) pd en rodiumyta. En av de innersta
kolelektonerna slungas ut och samtidigt fis molekylen att vibrera.

7 TN Andersen et al, Chem Phys Lett. 269 (1997) 371.
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Fig 65 b De experimentella
resultaten &ver energiférdelningen av
de utslungade fotoelektronerna visar
dels tv4 hoga toppar svarande mot de
tvd kolatomerna som har olika lokal
geometri och dels en tydlig skuldra
tillhérande toppen med hégre
bindningsenergi (obs allt hogre
energier &t vinster i fig). Denna
skuldra kommer nirmre toppen om
A viteatomerna i ethylidyne-adsorbatet
ersitts med tunga viteatomer (D).

. . . Wy Detta tyder p4 att vibrationstillstdnd
% %8S W W skapats mellan den évre kolatomen

Binding Energy (€V) och en viteatom.

Intensity (Arb. Units)

djupt liggande elektronerna kring en atomkirna tillhér bara denna, en sanning
med modifikation som framgar av ett experiment som snart beskrivs.
Genom att vilja limplig energi pa fotonerna i synkrotronljusspekeret kan
man vilja ut vilket atomslag i molekylen man vill excitera och om man vill
excitera nigon av de inre elektronerna i atomen. Beroende pd karaktiren pd
det exciterade tillstdndet kan molekylen bringas att vibrera eller splittras. Om
man viljer ut fotoner med vildigt vil definierad energi kan man excitera ett
enstaka vibrationstillstdnd. Ett sidant tillstdnd har en livstid p ett par femto-
sekunder (107°s) och kan sedan sénderfalla genom att skaka av sig en elektron
eller foton. I det forra fallet kallas elektronen en augerelektron. I det senare
fallet 4r fotonen en rayleighfoton om molekylens sluttillstdnd har samma en-
ergi som begynnelsetillstindet eller enklare om ingéende och utgdende foton
har samma energi. Om den utgdende fotonen har ligre eller eventuellt hgre
energi kallas den en ramanfoton (sprakbruket dr vacklande. I bland kallas bida
typerna ramanfoton). Hogre energi kan erhéllas om molekylens begynnelse-
tillstdnd var exciterat. Om man miter elektronens energi och riktning med
hogsta precision ger detta detaljerad information om det komplexa viixelspelet
mellan atomkirnorna och elektronerna under excitationen och deexcitatio-
nen. Kunskap fis ocksd om vibrationstillstinden. Om istillet uppsplittring
sker kan man pa liknande sitt fi information om denna ultrasnabba process.
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P4 grund av den utomordentliga energiupplsningen bide vad giller in-
glende foton och utgdende elektron vid strilrret har man kunnat utféra pi-
onjirexperiment och har f6r forsta gingen sett resonanta auger-raman effekter
i VUV-omridet.

Stralréret 1411 4r vl limpat for experiment med atomer och molekyler i
gasfas, for metallingor, for vitskor och tunna filmer. De mitmetoder som
utnyttjas ir fotoelektronspektroskopi (XPS eller ESCA), rontgenstraleabsorp-
tion nira absorptionskanten (NEXAFES), resonans raman-auger spektroskopi,
masspektroskopi av joner med tidflyktmitning, jon-elektron och elektron-
elektron koincidens-spektroskopi.

Pagdende forskning i karnfotofysik

Forskningsgruppen i kirnfysik utnyttjar den strickea elektronstrilen
frin MAX T tillsammans med laboratoriets hégupplésande fotontag-
gingsystem for att utfora experiment med monoenergetiska fotoner.
Huvudinrikeningen ligger pd undersdkningar av fotonreaktioner i det s k
kvasideuteronomridet (50—100 MeV). I experimenten studerar man nu-
kleon-nukleon korrelationer, mesonutbytesstrémmar och fria och bundna
nukleoners polarisabilitet.

Alla experimenten i kirnfotoprogrammet sker i samarbete mellan lunda-
gruppen och tillresande grupper. Fér nirvarande pagr samarbete med
grupper frin Australien, Italien, Kanada, Ryssland, Skottland, Tyskland
och USA."7?

Genom att kombinera den utmiirkta fotonenergiupplésningen pd ca 300
keV frén taggingsystemet med bista tinkbara detektorsystem har det lyckats
gruppen att uppnd unik energiuppldsning av fotoprotoner, fotoneutroner och
fotonukleonpar. Detta har lett till att MAX-data skapat ett fornyat teoretiskt
intresse inom foton-inducerade knockout-reaktioner.

Forskningsresultaten belyser sjilva fotoreaktionsmekanismen. Eftersom
fotonen inte har nigon massa miste en sekundir nukleon eller ett nukleon-
cluster ta hand om rekylen da en fotonukleon kastas ut. I jitteresonansen #r
det hela restkirnan som tar hand om denna rekyl men vid hogre energier
verkar det som om nukleonkorrelationer fore och/eller efter fotonvixelverkan
dr av stor betydelse for processen.

Annu viktigare tycks mesonstrommarna i liirnan vara. Vid laboratoriet har

1721 bilaga 4 presenteras en lista dver nyligen avslutade och pagende projekt samt deltagande
forskarstuderande.
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Al Po '2C(7,p) Ruijter et al.

E,=56.0-63.0 MeV, 9, =60°

B 12()(7,n) Present Measurement

o(9,E) (ub/sr/chan)

of Ky BASETEMaY, By =en® Fig 66 Fotoprotonspektrum och fotoneu-
tronspektrum frén “C vid utgdngsvinkel 60°
och fotonenergi kring 60 MeV. De tvd
spektra visar samma struktur och ytorna un-
der topparna ir de samma i de tv4 fallen. De
hégre topparna i fotoprotonspektrum visar
endast att energiuppldsningen av den emitte-
rade fotopartikeln ér bittre i protonfallet.
PRL 71 (1993) 2703.

man kunnat bekrifta likheten mellan fotoproton- och fotoneutronreaktioner-
na.'”? Detta fakeum i4r ett direke bevis pé betydelsen av korrelationskrafter.

Som redan ndmnts 4dr det Bent Schréders forméga att leda och planera som
skapat forutsittningarna for kirnfotoprogrammets framgingar och for ut-
lindska gruppers stora intresse att komma till MAX-lab. Det ir dirfor en vil-
fortjint heder for honom att han befordrades till professor den 1 januari 2000.

Till sin hjilp i forskningsplanering och forskningshandledning har han un-
der alla &r haft Jan-Olof Adler. Aven Jan-Olof Adler har under viren 2000 vil-
driga variationsrika forskning over fotoninducerade kirnreaktioner som startade
redan vid 35 MeV lundasynkrotronen, fortsatte vid 1,2 GeV maskinen LUSY
och sedan med stor framgang bedrivits vid MAX-lab. Aven hans stora ansvar vid
uppbyggnaden av taggingsystemen vid MAX-lab observerades.

I samband med bytet av injektorsystemet vid MAX kommer striltran-
sport- och taggingsystemet att uppgraderas och fotonenergiomradet vidgas till
10-200 MeV. Denna uppgradering berdknas vara klar 4r 2002. Sedan linge ir
MAX-lab virldsledande inom hégupplésta kirnfotoexperiment.

Den hogre energin gor att dessa studier snart kan fortsittas dver troskeln
for pionproduktion (ca 150 MeV) med bl a hégupplésta experiment dir foto-
pioner observeras. Virdet av séddana undersskningar har varit kiint sedan linge

17 TR M Annand et al, Phys Rev Lett 71 (1993) 2703.
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Fig 67 Jan-Olof Adler visar det frsta taggingsystemet vid MAX-lab f6r Bengt
Forkman (1987).

R

Fig 68 Magnus Lundin, kirnfysik LU, och MAX-lab, och Lennart Isaksson,
kirnfysik LU, 1 kirnfysikgrottan MAX-lab (2000). Foto: Mikael Johansson.
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men experiment med hég noggrannhet ir sillsynta och speciellt sidana miit-
ningar i vilka sluttillstinden kunnat upplésas.

Det ombyggda MAX-lab kommer att bli en av fi faciliteter i virlden dir
denna typ av undersskningar kan géras och intresset frén utlindska anvindare
ir stort. Laboratoriet kommer att ha tillgdng till en m'm-spektrometer och
dessutom planeras en n°>-spektrometer.

Den nya hégre energin ppnar ocksd méojligheten for studier av tvénukleon-
emission. Tvirsnittet for fotoninducerad NN-emission ér relaterat till storheter
som ir kinsliga for savil parets relativa rorelse som for rérelsen i kiirnan av parets
tyngdpunkt. Den nédvindiga utrustningen for denna typ av undersokningar
finns redan vid kirnfotolaboratoriet.

Att mata smatt och snabbt

Vid en framggngsrik forskningsinstitution 4r det ndvindigt att méta med hog-
sta precision. Med modern teknik har mitgrinserna pressats till stindigt nya

Fig 69 Kurt Hansen (2001)
vid taggingmagneten i
kirnfysikgrottan. Kurt
Hansen ir chef for forskar-
stédgruppen vid MAX-lab.
Han har sin bakgrund i
kirnfotogruppen och
disputerade 1991 pé
avhandlingen Electron
Scattering in the Delta
Resonance Region. Foto.
Gunnar Menander
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rekord. Detta giller inom alla MAX-labs forskningsomriden. Hur 4r det méjligt
att bestimma elektronernas lige i acceleratorn? De gir ju s& fort och dr ju si sm3.
Ar det verkligen majlige att identifiera reaktioner och mita deras reaktionshas-
tighet nidr den ér s& snabb som 10 s? Hur gér man d& man studerar om proto-
ner och neutroner slungas ut samtidigt frn en atomkiirna d& den belyses med y-
strdlning av bestimd energi, speciellt om y-killan sinder ut fotoner av alla tink-
bara energier samtidigt? Detta dr bara nigra av alla de frigor som gister och
forskare stiller sig vid MAX-lab, nir det inte rdr deras eget forskningsomrade.
Det ir oméjligt att ge en total bild av mitmetoderna men for att ge ett intryck av
nodvindigheten att mita noggrant ges hir nigra exempel.

Elektronstalens profil i MAX-ringarna

Utvecklingen av synkrotronljuskillor gir mot allt mindre ljuskillor och allt snivare
ljuskoner. Drrfor dr det av storsta betydelse att méta och kontrollera att elektroner-
na ror sig pé ritt sitt i ringen. Varje felaktighet i [juskillan stiller till problem for
forskarna ute vid experimentstationerna. Det kan finnas bide kort- och langtid-
drifter. I det ideala teoretiska fallet studerar man hur en enstaka elektron rér sig
genom acceleratorsystemet men i det praktiska fallet #r antalet elektroner som
cirkulerar i ringen 10°~10" beroende p& om manstuderar ldg- eller hogstromeffek-
ter. Det tar 108 nanosckunder for elektronerna att g runt i MAX I-ringen men de
dr inte jimnt fordelade i ringen utan kommer i 54 klungor per varv. Varje klunga
har vid lig strom en lingd av drygt en halv centimeter och det tar dirfér ca 20
pikosekunder (20x10"* s) for den att passera en punke i ringen. Det dr snabba
forlopp som skall studeras och det kriivs déirfor snabb mitteknik. Lingdmitningen
gors med ett optiskt sampling oscilloskop (OSO) som triggas av hogfrekvensre-
sonatorn med alltmer 6kad f6rdrojning i pikosekundklassen. Vid hogstromkor-
ningarna péverkar méngden elektroner varandra och det upptrider kollektiva ef-
fekter som stor stabilitet och vidgar elektronstrélen/ljuskillan till nackdel for expe-
rimentatorerna. Elektronklungorna blir 4 génger lingre och tiden for passage ca
100 ps. Hir uppstér saledes ett dilemma. Man vill producera ljus med hég inten-
sitet men samtidigt vill man ha en smal ljuskon och stabila forhallanden.

I MAX Il-ringen dr omkretsen 90 m och det finns dirfor istillec 150
klungor per varv. Aven i MAX tar det ca 20 ps for en elektronklunga att passe-
ra vid lagstrom. Eftersom man vill att livstiden for elektronerna i ringarna skall
vara lang, upp till 20 timmar, krivs det ett ultragott vakuum och en vil defi-
nierad elektronstrle. Man kan mita strdlens utstrickning horisontellt och
vertikalt vinkelritt mot rérelseriktningen enligt olika metoder."* Vid mit-

174 Ake Andersson Electron beam profile measurements and emittance manipulation at the MAX-
laboratory, thesis Lund 1997.
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ningarna av MAX Il-strilen utnyttjades att synkrotronljuset 4r polariserat.
Den synliga delen av synkrotronljuset avbildades med antingen ett linssystem
eller genom interferens mellan en del av ljuskonen som gér direkt och en an-
nan del av ljuskonen som triffar en spegel under strykande infall. De erhallna
bilderna studerades med hjilp av en CCD-kamera nir polarisatorn stilldes
antingen vertikalt eller horisontellt. Elektronstrilens tvirsnitt i vertikalled vid
lagstrémmatningar dr ca 20 pm tjocke och i horisontalled 5 génger tjockare.

Fig 70 Med synligt synkrotronljus uppmitt stralprofil i MAX Il-ringen vid lig
strom. Strdlen 4r ca 20 um i vertikalled (x-axeln) och ca 5 ginger bredare i horison-
talled (y-axeln); z-axeln ger intensiteten. Den centrala profilen i figuren visar
mitningar med horisontalpolariserat ljus och profilen med en siinka centralt erhélles
med vertikalpolariserat ljus.

I figuren ser man intensiteten av ljuset i tvirsnittet pa olika avstdnd frn strilcen-
trum f6r savil horisontell som vertikal polarisation. Den héga dsen centralt i bilden
giller f6r ljus polariserat horisontellt och den bild som har en sinka i mitten giller
for vertikalt polariserat ljus. Sinkan lper horisontellt i tvirsnittet och dsarna 4r
brantast vertikalt. Sinkans djup kan utnyttjas for att se hur nira man experimen-
tellt 4r det ideala teoretiska fallet. Ur figuren framgdr att elektronstrémmen ir
mycket smal i vertikalled vilket r till stor fordel inte minst kostnadsmissigt efter-
som magnetgapen i lagringsringens magnetsystemet kan héllas nere.

Ultrasnabb uppsplittring av syremolekylen

Det experiment som nu skall beskrivas har utférts vid strilrér 1411 varvid man
studerade den ultrasnabba uppsplittringen av syremolekylen i tvd syreato-

237



VARHAN GAR FARDEN MAX?

mer.'”” Nir rontgenstrilning med ritt energi (0,539 keV) triffar syremoleky-
len, lyfts en av de innerst bundna elektronerna som ligger i 1s-bana upp till en
repulsiv c-orbital. Syremolekylen sigs ligga i excitationsnivin 1s'3c, . Detta
tillstdnd kallnar ultrasnabbt. Deexciteringen kan ske genom ett augersonder-
fall diir en elektron frin den yttersta banan (valenselektron) faller ner i syreato-
mens 15”36 -hal och en annan valenselektron (augerelektron) emitteras. Men
tillstdndet 1s'c 4r ocksd starkt benidget for uppsplittring av syremolekylen.
Béda processerna konkurrerar med varandra, den forra sker under ca 3 femto-
sekunder (3x10° s) och den senare nagot lingsammare.

Kvantmekaniskt dr det omajligt att knyta det uppkomna elektronhélet till en
av de bida syreatomerna. Excitationstillstindet maste betraktas som ett blandtill-
stdnd dir bida syreatomerna tar lika del och som kan skrivas O*O + OO*. Efter-
som de ingdende synkrotronljusfotonerna 4r polariserade kommer de att ha E-
vektorn i en bestimd rikening vinkelritt mot rérelseriktningen. Dirfor paverkar de
i huvudsak enbart de syremolekyler i provet som har bandet mellan sig i E-vek-
torns riktning. Deexcitationsprocessen 4r s snabb att den 4r 100 génger snabbare
4n vad det tar for molekylen att rotera ett varv. Dirfor stdr alla syremolekylerna
som exciterats i huvudsak i samma riktning under hela processen. Denna kvalitet
att synkrotronljuset #r polariserat 4r en avgdrande punkt for hela experimentet.
Vad hinder nu nir den exciterade molekylen splittras?

Spektrometern som miitte augerelektronens energi stilldes i tva rikening-
ar, forst parallellt med de ingdende réntgenfotonernas polarisation och sedan
vinkelritt mot denna riktning. I den forsta uppstillningen visade augerelek-
tronerna tv3 toppar i sitt energispektrum medan i den andra uppstillningen
det endast fanns en bred topp. Detta var just det forvintade resultatet. I det
parallella fallet var det antingen den syreatom som avligsnade sig fran detek-
torn som sinde ut sin augerelektron eller ocksi var det den syreatom som
nalkades detektorn som sinde ut sin. Det 4r dopplereffekten (effekten att en
sindare som nirmar sig en observatdr tycks ge en energirikare signal medan en
som fjdrmar sig tycks ge en energifattigare) som medfor att vi fir tvd toppar i
elektronernas energispektrum. Vart kvantmekaniska blandtillstind har kol-
lapsat och vi ser den utsinda elektronen antingen frin den ena eller den andra
syreatomen. Nir vi observerar sdnderfallet i den vinkelrita uppstillningen har
de bida syreatomerna samma hastighet i forhéllande till detektorn och dirfor
fir vi bara en energitopp i elektronspektret. Hir lever blandtillséndet vidare,
eftersom vi inte kan avgora frdn vilken av de tv syreatomerna som den emit-
terade elektronen kommer. Energidifferensen mellan topparna i parallellfallet

175 Bjorneholm et al Doppler Splitting of In-Flight Auger Decay of Dissociating Oxygen
Molecules: The Location of Delocalized Core Holes Phys Rev Lett 84 (2000) 2826.
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(dopplersplittringen) svarar mot att de tvd syreatomerna fjirmas frin varandra
med en hastighet av 14 km/s eller 0,14 A / fs. Detta kan jimforas med avstin-
det mellan atomerna i molekylens jimvikestillstind som 4r 1,21 A.

Reflekiions-
gitter

Datainsamling
och

experimentstyrning

Fig 71 Schematisk uppstillning av strlror 1411 frin undulater fram till datorskirm.

Fig 72 Uppmitning av energispektrum
av augerelektroner dd syremolekylen O,
bestralas med polariserat synkrotronljus.
Augerelektronerna kan hirréra antingen
frin en odissocierad syremolekyl eller frin
en av syreatomerna efter det molekylen
splittrats upp. I figuren kommer ljuset in
mot bildplanet och det ir polariserat
horisontellt. Om 4ven elektrondetektorn

® (den vita symbolen) 4r inriktad horison-

4 5 R tellt erhdlles det &vre spektret i figuren

’ e g ) som bestdr av tv4 toppar. Dessa toppar

’ svarar mot att det antingen dr den

} syreatom som fjirmar sig frin detektorn

i som sinder ut en energifattig augerelek-

tron (ritad r6d), eller ocksa ir det den
’ e syreatom som nirmar sig detektorn som
&ﬁ.’__, > 1 sinder ut en energirik augerelektron
(ritad bl3). Energiskillnaden beror p&
dopplereffekten. Om vi flyttar elektron-

detektorn s att den ér inrikead vertikalt
erhéller vi det undre elektronenergi-
spektret (elektronen ritad vit). Nu syns
bara en topp eftersom de tv4 syreatomer-
na fjirmar sig lika fort frin detektorn.
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Helt ny kunskap kan erhillas vid studier av denna art. Det 4r ndrmast
otroligt att det nu ir mojligt att studera kemiska processer frin deras allra
forsta borjan. Snart kommer det att gd atct f6lja den kemiska konserten frin
ouvertyren till the grand finale och inte enbart uppleva slutakten.

(v, pn)-reaktioner

Vi vet redan att energirika elektroner som uppbromsas i ett folie sinder ut
bromsstrilning, en energirik réntgenstrdlningen. Denna bromsstralning har
ett kontinuerligt energispektrum frén I4ga till hoga energier beroende pa hur
mycket elektronen forlorat i energi vid passagen genom foliet. Vi vet ocksa att
det gir att mirka "tagga” de utgdende fotonerna genom att béja de uppbrom-
sade elektronerna i ett magnetfilt och bestimma deras energi. Till varje elek-
tron hor en foton och deras sammanlagda rérelseenergi svarar mot den ing-
ende elektronens energi (fig 20 sid 75).

Dessa taggade fotoner triffar ete strdlmél som innehéller de atomkirnor vi
vill studera. Kirnreaktionen *O (y, pn) "N 4r en reaktion som p& manga vis ir
intressant. Genom att bestréla vatten kan man studera om det finns pn-par
inne i syrekdrnan som absorberar fotoner (naturligtvis kan processen 4ven ske
i tva steg dir forst en proton/neutron absorberar fotonen och sedan pé sin vig
ut ur kiirnan kolliderar med en neutron/proton och att de sedan bida limnar
kirnan). Det giller att ha ett tunt vattenstrdlmal s act bdde fotoprotonen och
fotoneutronen litt kommer ut ur provet. I ett aktuellt experiment anvindes
ett 0,4 mm tunt vattenskikt som strdlmdl. Som viggar hade vattenprovet
mycket tunna mylarfolier. 176

For att studera denna reaktion méste man mita om den uppbromsade
elektronen, den utgdende fotoprotonen och den utgdende fotoneutronen de-
tekeeras samtidige i tre olika detekeorer. Varje partikel kriver sin detektortek-
nik med ultrasnabb elektronik som kan avgéra om alla tre partiklarna hér
ihop. Vid mitningarna méste man ta hinsyn till att de tre partiklarna hade
olika flykttider innan de nidde sina respektive detektorer. De tider det handlar
om ligger i omrddet 1-100 nanosekunder (10~ s). Plastscintillatorer #r vil
limpade for dessa mitningar eftersom de har svarstider pa ndgon eller ndgra
nanosekunder. Man fordrojde pulserna frin elektron- och neutrondetekto-
rerna genom att lita dem g& genom kablar av olika lingd och fick dem i koin-
cidens med pulsen frin protondetektorn som blev f6rdrsjd i elektroniken ho-
rande till teleskopet. Modern elektronik klarar att hantera pulser ner till brak-
delar av en nanosekund. Mitningarna komplicerades av att det naturligtvis

176 L Isaksson et al pn-Pair Coupling in the (y, pn) Reaction at 72 MeV, Phys Rev Lett 83
(1999) 3146.
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inte bara idr koincidenta partiklar som detekterades. Det fanns ocksd partiklar
frin andra reaktioner som av en tillfillighet intriffade samtidigt.

Lét oss nu nirmre se p& det aktuella experimentet. Forst granskar vi elek-
trondetekteringen. De uppbromsade elektronerna bojdes av i vakuum av ett
magnetfilt och fick triffa en stege av 5 mm tjocka och knappt 20 mm breda
plastscintillatorer.

Protondetektorn bestod av tvd tunna dE/dx-plastdetektorer som miitte hur
mycket protonen bromsades upp vid passage och en tjockare E-detektor som
bestod av en uppstillning av 20 stycken CsI(T1)-detektorer som mitte parti-
kelns energi. I ett dE/dx-E diagram kan man avgsra om den inkommande par-
tikeln 4r en proton, ndgon annan tyngre partikel eller en bakgrundselektron.

Eftersom neutroner ir oladdade ir de svérare att detektera. Man mdste
utnyttja neutronens mdjlighet att kollidera med protoner i ett vitehaltigt ma-
terial och mita pa protonerna. Eftersom protonerna vid kollisionen kan fi alla
energier frin noll upp till neutronens ingdngsenergi kan man inte mita neu-
tronens energi pd detta sitt. Man kan enbart mirta att det férekommit en
neutron. Energin méste istillet mitas med en flygtid-teknik (time-of-flight). I
den undersskning vi diskuterar hir anvindes en uppstillning av plastdetekto-
rer som var 2-3 m linga, 2 dm breda och 0,5-1 dm tjocka. Avstindet till
vattenprovet var 4—5 m. Den totala uppstillningen och de erhallna resultaten
visas i figur 73.

Emitterad proton k/&
i . N
i ! \\\ > Q —
; X IETE o * Neutron-
Fotomultiplikator § S T Tagging- dotokicrer
Ljusled A © Cslescintil- spekirometer e
Tl et By ; y latorer (5x4)
plast-scintiﬂuto:/ | Fotodioder pa .

4‘ baksidan

vatten

fotonstrale 4 ! Protondetektor

Neutron-
detektorer

Fig 73 a En overblick av
den experimentella uppstill-
ningen. med taggingsystem,
strAlmal samt proton- och

neutrondetektorer.
Fotonstrale-
dump

3
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Fig 73 b Energidifferensen mellan ingdende foton och utgdende np-par ger
excitationsenergin hos restkirnan. Diagrammet visar detta differensspektrum och
energitopparna kan identifieras med kinda energinivder i “N-kirnan. Resultatet
bekriftar att man studerat den aktuella kiirnfotoreaktionen.

I sjilva dataanalysen som skedde efter bestralningen analyserades pulserna frin
de tre detektorerna. De pulser {rin protonteleskopet som uppfyllde villkoret
for portoner genom dE/dx — E relationen sorterades fram. Eftersom neutron-
detektorerna var langstrickta maste man for att 3 en korreke flyketid for neu-
tronen avgdra var ndgonstans neutronen triffade detektorn. Detta lyckades
genom att placera ett fotomultiplikatorrdr pd varje kortsida av varje plastde-
tektor. Eftersom det tar olika tid fo6r den genererade ljuspulsen som skapas i
plastdetektorn att nd de tvé kortindorna kan man bestimma var hindelsen
skedde i detektorn. For att bestimma neutronens flykttid méste man veta
ljusets utbredningshastighet inne i detektorn. Som framgér av denna skildring
krivs mycken teknik som pressas till sitt yttersta.

Dessa tre exempel vill visa att varje experiment kriver sin speciella mycket
avancerade mitteknik och att en experimentalfysiker fir en bred kunskap un-
der sin utbildning att utnyttja modern mitteknik.

Samtidigt med utgivningen av denna bok kommer det ut en trevlig,
kunskapsfylld och firgrik 40-sidig broschyr/bok om aktuell forskning vid
MAX-lab. 77

177Helena Tillborg (projektledare) MAX-lab, MAX-lab 2001.
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MAX-labs ursprung

Det kan vara intressant att forsoka finna MAX-labs rotter, om inte for
annat s3 for att finna ett historiskt perspektiv p& utvecklingen vid labora-
toriet. Men det 4r inte litt att avgdra vilka rottrddar som lett fram till MAX-
lab. I ett kortare tidsperspektiv kan man mycket vil hivda att dagens MAX-
lab startade ar 1979.

D3 tdllstyrkte NFR ate MAX-acceleratorns pulsstriickare skulle utvecklas
till att dven bli en lagringsring f6r 500 MeV elektroner. Andra kan med ritta
mena att MAX-lab startade nir MAX-projektet var formulerat i december
1973, dven om det dé enbart var tinkt som ett kirnfysikprojeke.

Sjilv menar jag att &rtalet bor sittas till 1954, dd 35 MeV-synkrotronen
frén KTH var installerad p3 Fysikum och forskning pabérjades med snabba
clektroner. For att en forskningsavdelning inom ett experimentellt imne skall
bildas maste det finnas en forskarhandledare, nigra forskarstuderande och en
tekniker. S& blev fallet den 20 februari 1954 d& ingenjor Lars Hansson anstill-
des vid 35 MeV-synkrotronen. Sven Johansson var forskarhandledare inom
kirnfysik och sjilv var jag forskarstuderande. Dessutom bedrevs det forskning
inom genetik. Radiofysikern Jan Cederlund var ansvarig for sjilva maskinen.
Det var ju radiofysikern Kurt Lidén som skaffat den till Lund.

Men man kan ocksi hivda, som Olle Wernholm, att 2 MeV-betatronen
som han byggde 1945 pa Hannes Alfvéns tillskyndan 4r Urmax. D4 startade
svensk utveckling av elektronacceleratorer. Det vore ocksd rikeigt att siga att
startdret var 1939 eftersom Sveriges forsta accelerator stod firdig pa AFI detta
&r, byggd av Sten von Friesen'”®. I s fall maste man beakta den avgorande

78S von Friesen Minnen frin 80 cm-cyklotronens historia, Fysik i Frescati 1937-1987, Manne
Siegbahninstitutet for fysik, Gotab, Stockholm 1989
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miljon kring Manne Siegbahn. Det finns skil for detta. Kring Manne Sieg-
bahn fanns samlade férutom Sten von Friesen bl a dven Hannes Alfvén och
den 21-drige Kai Siegbahn forutom manga andra forskare. Alla tre har haft
stor betydelse for MAX-labs tillkomst. Om man funderar &ver miljén kring
Manne Siegbahn bor man ocksé tinka pd betydelsen av att Manne Siegbahn
fick 1924 ars nobelpris i fysik och kanske ocksd dver vilken roll C W Oseen,
lundensare fram till 1909 och sedan professor i mekanik och matematisk fysik
i Uppsala, spelade i detta sammanhang. Majligheterna fér Manne Siegbahn
att kunna skapa AFI forutsatte att han var nobelpristagare. Viktig 4r hans
framgangsrika period i Lund under dren 1906-1923 som amanuens, assistent,
docent och professor. Det var hiir han utvecklade sina réntgenspektroskopiska
experiment som ledde fram till nobelpriset. Tidigt fick han tillfille, genom
resor till Tyskland och Frankrike, att pd nira hall flja kunskapsutvecklingen
om rontgenstrilarnas natur. Sirskilt virdefullt for honom var studierna i
Miinchen hos Arnold Sommerfeld.

Den bohrska atommodellen och H Moseleys upptickter 1913 av K-serien
och L-serien i den karaktiristiska rontgenstrdlningen kom snabbt i centrum
for intresset vid manga laboratorier i Europa och USA och #ven i Lund."” 1
Det var ingen ldtt uppgift att hivda sig i denna konkurrens med de smé resur-
ser som lundainstitutionen hade. Redan frin begynnelsen lyckades dock Sieg-
bahn att uppnd utomordentliga resultat och vid 1:a virldskrigets slut intog
Lund en ledande stillning inom réntgenspektroskopin.

Intressant ér att nigra av Manne Siegbahns forskarstuderande utvecklade
teorin dver bandspektra frin molekyler (Torsten Heurlinger och Erik Hule-
hén) och absorptionskanters kinslighet for kemiska bindningar (J Bergengren
och Axel Lindh), vilket dr basen for manga experiment vid MAX. Det dr ingen
tvekan om att Manne Siegbahn igde en sillsynt formaga att stimulera sina
studenter till god forskning. Aven Bengt Edlén var elev till Manne Siegbahn.
Han blev virldsbersmd 1941 for sin tolkning av vissa spektrallinjer i solens
korona, och eftertriidde 1944 John Koch som fysikprofessor i Lund. Under
Edléns tid som professor stod atomspektroskopin i Lund dter pa topp interna-
tionellt sett och bidrog naturligtvis till méjligheten av en storsatsning inom
detta omréde.

179 Nir den unge Moseley, second lieutenant Royal Engineers, 1915 stupade av en turkisk kula vid
Dardanellerna hade han hunnit systematiskt undersska K-serien for elementen Ca-Zn och L-
serien for elementen Zr-Au. Utan tvekan hade Moseley, om han fitt leva, fitt nobelpriset i fysik
eller kemi for sina upptickter. For 6vrigt var han nominerad 1915. Troligen hade i s fall inte
Manne Siegbahn blivit nobelpristagare och svensk forskning skulle ha fitt en annan strukeur.

'801 Bergstrom 1924 drs nobelpris i fysik, Fysik i Frescati 1937-1987, Manne Siegbahninstitutet
for fysik, Gotab, Stockholm 1989.
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Man skulle ocksd kunna g dnnu lingre tillbaka till Janne Rydberg som var
amanuens, assistent, docent och professor vid Fysikum under &ren 1876—
1915. Janne Rydbergs epokgdrande teoretiska studier inom spektralanalys har
ju alltsedan dess gett Fysikum i Lund ett internationellt erkdnt namn inom
atomfysiken.'®!

Det ir av intresse dven om det ir ett kuriosum att 4 1894 (nio ar efter 1885,
d fysiska institutionen flyttade in i nya lokaler pd hornet Biskopsgatan—Solvega-
tan) begirde davarande professor KA V Holmgren hos konsistoriet att fi bygga
en kupolbyggnad. I denna skulle en refraktor och ett astrospektroskop med stor
upplosningsforméga placeras. Utrustningen hade skiinkts av en tidigare elev lek-
tor A E Andersson. Gavan till vilken ocksd hrde en vridbar kupol var avsedd for
undersokning av stjirnspektra. Begiiran avslogs av konsistoriet.

For att hysa den omtalade gévan byggdes 1897 i stillet en sirskild liten
paviljong, som dnnu finns kvar, i tridgdrdens sydéstra horn, i vilken refraktor
och spektroskop placerades. Huset kallas Donavit efter en inskription A E A
donavit (har gett) som ¢j lingre finns kvar. Denna byggnad skulle ocksd kunna

Fig 74 Donavit, den forsta fysikbyggnaden i Lund f6r enbart spektroskopiska
miitningar. Foto: Anders Soider..

18] Rydbergs berdmda serieformel fér atomspektra angavs forsta gdngen i Fysiska Férening-
ens protokoll frin sammantridet 1888-11-05.
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anges som roten till MAX-lab eftersom det dr den forsta byggnad som upp-
fores i Lund for enbart spektroskopiska mitningar.'®

Namnet MAX-lab har ocks3 sin historia. Nar MAX-projektet var finansierat
gillde det att finna ett namn pé det nya laboratoriet. En pristivling utlystes och det
vinnande f6rslaget: MAX-lab, hade limnats in av Jan-Olof Adler. Priset var en
flaska punsch. Att projektet tidigare fitt namnet MAX-projetet berodde pd att vi
tyckte att race-track mikrotronen var en mycket spinnande elektronaccelerator

182 Med den definition vi givit for etableringen av en institution eller forskningsavdelning
skulle vi ocks kunna soka efter nir det for forsta gingen fanns en fysikalisk institution i Lund.
Redan d3 Lunds universitet bildades 1668 fanns det tva professurer i matematik och en i fysik.
Den ena professuren i matematik innefattade dven astronomi och optik medan den andra
innefattade bl a mekanik och virmelira. Forst 1728 skapades en professur i experimentell fysik
med Kilian Stobaeus som férste innchavare.

Den moderna newtonska fysiken ergvrade mycket lingsamt den vetenskapliga virlden
utanfér England och det var en mycket begriinsad experimentsamling som stod till forfogande
for professorn. Redan 1732 limnade Stobaeus fysikprofessuren for en bittre avlonad professur
i historia. Vid tillsdttningen av den lediga professuren i experimentell fysik och en samtidigt i
matematik kom den triewaldska samlingen av fysikapparater att spela en viktig roll. Méarten
Triewald, en ung tekniker frin Stockholm, dkte till England 1716 f6r merkantila studier. Han
Svergav dock dessa och kom i beréring med naturvetenskapsmin och ingenjérer. Enligt egen
uppgift kom han in i kretsen kring Isaac Newton och kallade sig Newtons elev. Nir hans
ekonomiska villkor forbéttrades kopte han en mingd fysikaliska apparater av engelsk och
hollindsk tillverkning som han tog med sig till Sverige nir han 1726 &tervinde hem.
Samlingen blev snart berdmd p grund av Triewalds demonstrationer och forelidsningar pa
Riddarhuset. Till sin hjilp vid demonstrationerna hade han Daniel Menlés.

Daniel Menlés sokte bdda de lediga professurerna i fysik och matematik i Lund men var
daligt meriterad for tjinsterna. Han kom d& med ett for Lunds universitet intressant erbju-
dande. Genom en 8verenskommelse med Triewald erbjod han universitetet kostnadsfritt den
triewaldska samlingen som ett lockbete om han erhdll professuren i matematik. Regelstridigt
antog universitetet anbudet och Menl&s utnimndes 1732 till professor i matematik. Den
berdmda och moderna samlingen fick stor betydelse for undervisningen i fysik men skapade
ocksa mycket stridigheter vid universitetet. (Om turerna och stridigheterna kring den
triewaldska samlingen ger A Leide en utforlig skildring i sin bok Fysiska institutionen vid Lunds
universitet 1968 Gleerups.) Samlingen krivde skétsel och 1735 inrittades en tjinst som custos
machinarum med uppgift att skéta samlingen. Nu fanns det en professor och en assistent men
fortfarande ingen tekniker. Problemen med underhéllet av samlingen vixte och 1760
anstilldes en italiensk medborgare Baltzar Stecci som akademisk hantverkare med glasblésning
som specialitet. (Ett ovintat resultat vid detta mitt sokande efter MAX-labs rotter var att
Baltzar Stecci visade sig vara min morfars mormors farfar. Baltzar Steccis son Joseph Stiick blev
handelsman och bosatte sig i det medeltida hus som gir under namnet Stiket. Hans dotter
Anna Katarina (Trine) gifte sig med bokhandlare C'W K Gleerup och fick med honom 16
barn. En av dessa (Pauline) gifte sig med handelsman Lars Magnus Westrup. De hade
handelsgird vid Stortorget men lit ocksd uppfora ett sommarhus p4 norr. Sommarhusets
jordkillare och sjilva parken till huset finns kvar och ér den park som ligger i anslutning till A-
huset, LTH.) Enligt vir definition fanns det nu en fysikinstitution. Den lingsta roten bakat i
tiden striicker sig saledes bort till dret 1760.
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och att beteckningen X-rays just 4r den strilning som uppkommer d& hégenergeti-
ska elektroner bromsas upp. Vi tyckte ocksa att sjilva namnet Max var tilltalande
eftersom det gav associationer till Max Planck och till ] C Maxwell.'®3

Varfor blev det ljus?

MAX-lab upplevs som en frisk flikt inom svensk naturvetenskaplig forskning.
Som en nykomling bland de mera etablerade nationella forskningsanligg-
ningarna och obunden av traditioner har laboratoriet en respektlds stil och en
tvirvetenskaplig profil som knappast finns hos de tre andra som dr mycket
mera specialiserade. Naturligtvis 4r det detta som méjliggjort att MAX-lab
kunnat skapas och dragit till sig forskningspengar. Ofta kan framgangarna for
ett projekt hinforas till en eller ett par personers vilja och kreativitet. S& ir
kanske ocksd fallet med MAX-lab, men 4nd4 4r det svirt att peka ut vilka
personer som haft den storst avgorande betydelse for laboratoriets tillkomst. I
varje fall maste 6desgudinnan Fortunas namn nimnas.

Acceleratorgruppen vid MAX-lab med Mikael Eriksson i spetsen har haft
den ritta respektlosheten och sjilvsikerheten for att viga visa att det gar att
bygga virldsledande acceleratorer dven vid ett litet laboratorium i ett litet land.
Men detta visade ocksd acceleratorgruppen vid KTH med Olle Wernholm.
En accelerator behéver ocksa anvindare. Vi har sett hur den starka inhemska
forskningen under 50- och 60-talet inom kirn- och partikelfysik fick allt své-
rare att dra till sig ekonomiska resurser. Orsaken var de stora utgifterna till
CERN och dess vidareutveckling men svarigheterna berodde ocksd pd att nya
forskningsomrdden inom exempelvis materialfysik vixte upp och att gamla
forskningsomraden inom kemi och biologi, som krivde allt dyrbarare utrust-
ning, ogirna sag att alltfor stora medel satsades pa hogenergifysik. Dessutom
vixte det under 70-talet upp en allmin opinion mot kirnfysik i nira koppling
till kdrnenergin.

Det nyvickta intresset for synkrotronljus och méjligheten att utnyttja
denna strilning inom en rad olika discipliner blev den tindande gnistan. Nag-
ra men langt ifrin alla svenska forskare sig hir utvecklingsméjligheter. En av
dessa var Per-Olof Nilsson och en annan Anders Flodstrom. Dessutom fanns
det en aktiv grupp forskare som etablerade sig och utnyttjade synkrotronljus
vid de internationella forskningsanliggningarna. Sirskilt bér nimnas ESCA-
gruppen i Uppsala som flyttade en del av sin verksamhet till ljuskillan i Bonn.

" Det kan dock hiinda att det spelade ndgon roll att det en ging fanns en 4-arig pojke som pa
sin fodelsedag fick en tygtax, som av lttforklariga skil fick namnet Max och som var ilskad
over allt annat.
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Forst med tanken att bygga en svensk 2:a generationens synkrotronljuskil-
la var Per-Olof Nilsson. Anders Flodstrém #gde dven han en framsyn, samti-
digt som han hade entreprendranda och forskningspolitisk formaga. Kombi-
nationen Eriksson-Flodstrdm-Nilsson var lyckosam.

Infor den nordiska konferensen om synkrotronstralning som ordnades
1975 i Géteborg varnade Kai Siegbahn mer eller mindre 6ppet for en svensk
anliggning. Enligt hans uppfattning gick det utmirke att utnyttja utlindska
anldggningar och dessutom underskattade man normalt kraftigt driftkost-
naderna vid en acceleratoranliggning.

Omvittnat dr att NFR tog starke intryck av den positiva instillningen som
LUs ledning visade upp. Universitetsrektorerna Nils Stjernquist, Hakan West-
ling och Boel Flodgren har alla mycket starkt bidragit till MAX-labs tillkomst
och uppvixt. Det starka stodet frain RA bottnade i hog grad i Kai Siegbahns
rekommendationsbrev frin januari 1981. Kai Siegbahn hade dndrat uppfatt-
ning. Utvecklingen inom synkrotronljusforskningen var under dessa ar myck-
et dynamisk och det var lite att inse betydelsen av en svensk killa. Med tanke
pé striden mellan Sten von Friesen och Kai Siegbahn under 50-talet angéende
LUSY upplevde man frén lundahéll Siegbahns rekommendationsbrev som
generdst samtidigt som man hyste stor respekt f6r hans forskarférmaga.

Samtidigt visade acceleratorgruppen vid MAX att kostnaderna kunde hal-
las nere eftersom man inte behévde starta frin noll utan kunde ta till vara
erfarenheter och utrustning som redan fanns pa plats. Att s var fallet var till
stor del LT'Hs fortjinst. Nir AFR 1972 beslét att ligga ner LUSY hall den
acceleratortekniska gruppen pd att skingras. Genom ett ridigt ingripande frin
LTH kunde man halla kvar nyckelpersonerna inom gruppen. Denna lojalitet
och vidsynthet fick stor betydelse. Det dr ytterst litt att rasera en befintlig
kompetens men det 4t mycket svirt att bygga upp den.

Det var mycket tursamt att norra apparathallen i M-huset kunde dispone-
ras for MAX. Projektet ldg helt ritt i tiden och det vickte stor respekt hos
statliga myndigheter och privata stiftelser att LU snabbt och effektivt gav detta
stod till MAX. Allt sedan dess har LU betraktat MAX-lab som en hjirtesak.
Man ir stolt ver laboratoriet. Helt nyligen har universitetet kraftfullt gatt in
och ekonomiske stétt ombyggnaden av laboratoriet inf6r det nya injektorsys-
temet och MAX IIl-ringen.

MAX I-laboratoriet var under 80-talet fortfarande ett litet laboratorium i
jaimforelse med AFI, GWI och OSO. Djirvheten att lyfta upp laboratoriet till
en 3:e generationens ljuskilla fanns hos Eriksson-Flodstrom. Vil att mirka
skedde detta innan MAX I stod klar och #nnu inte visat upp nigra resultat.
Kostnaderna fér MAX II-projektet var hoga. Liknande belopp hade kullkastat
andra projekt. Men det riicker inte med djirvhet. Det krivs ocksd framsynta
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beslutsfattare pd hdg nivd och inte minst viktigt ekonomiska resurser. Carl
Nordlings allt starkare stillning inom NFR under sent 80-tal och tidigt 90-tal
var avgdrande. Carl Nordling hade ett genuint intresse for synkrotronljus och
sdg girna en kombination av europeiska ESRF f6r hdrd rontgenstrlning och
svenska MAX II f6r mjuk. En aktiv och saklig diskussion mellan forsknings-
réd och politiker ledde till att FRN-ramen f6r dyrbar utrustning fordubblades
under de forsta dren pa 90-talet och bibehélls pd denna nivd under en tredrspe-
riod. Det fanns plotsligt utrymme ekonomiske att genomfora ett stort natio-
nellt tvirvetenskapligt projekt. Ett vidsynt FINDU inom FRN sig positivt pd
MAX, men det var en tillfillighet att forslaget om MAX 1T just kom i ritt tid.

Betydelsefullt var inrdttandet av en professur i synkrotronljusfysik vid LU
med den inom synkrotronljusforskning erfarne Ingolf Lindau som forste fore-
tridare och att han 6vertog forestandarskapet vid MAX-lab. Aven jag sjilv har
naturligtvis haft betydelse for MAX-labs tillkomst och uppvixt. I detta sam-
manhang vill jag lyfta fram en person som betydde mycket for fysikens utveck-
ling i Lund under 50- och 60-talet, nimligen Lennart Minnhagen.'®* Frin
1949-1964 var han laborator i fysik och forestdndare for svningslaboratoriet.
Dir fick han direktkontakt med arskull efter &rskull av nya studenter. Varje ar
plockade han med siker hand ut ndgon eller nigra av dessa och erbjéd dem en
amanuenstjinst vid laboratoriet. Det var en stor glidje och heder att bli ut-
vald. Det var dessa amanuenser som fick forskningen att blomstra inom négra
av fysikens forskningsfilt

Kirnfotogruppens betydelse for MAX-lab som synkrotronljuslaboratori-
um ir storre dn vad man kanske i forsta 6gonblicket tror. Det var kirnfoto-
gruppen som tillsammans med acceleratorgruppen drev utvecklingen under
70-talet. Lojalt gick den in i synkrotronljusfasen och manga engagerade sig
direkt i uppbyggnaden. Andra inom kirnfotogruppen byggde upp en forsk-
ning med starka internationella frtecken som tidigt visade pa laboratoriets
méjligheter att dra till sig forskare utifrin. Trots detta har denna verksamhet
nistan alltid sedan 1979 hingt pd en skor gren. Det ir farligt att uppritta
grinser mellan olika omraden av fysiken. Om besparingar skall goras 4r det
ldtt for utvirderare att skiira bort en sidan gren av rationella men ocksd av
skenbart logiska skil. Om kirnfotoverksamheten hade betraktats som ett na-
got udda men normalt strdlror, vilket MAX-labs styrelse alltid gjort, hade
grinsdragningar av denna art kunnat undvikas. Det ir dirfor glidjande att
NFR i mars 2000 i den tidigare nimnda 6verenskommelsen med MAX-lab
nu tagit klar stillning f6r kirnfotoverksamheten.

184 Lennart Minnhagen f 1913 pabérjade sina fysikstudier under liséret 32/33 och blev sedan
Fysikum trogen under hela sin aktiva tid. 1964 blev han professor i atomfysik vid LTH.
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Det finns en skillnad mellan kirnfysikers och synkrotronljusforskares sitt
att vilja och l6sa forskningsproblem. Kanske beror det pd att kiirnfysikerna har
en betydligt lingre tradition av att arbeta vid stora anliggningar. Kanske beror
det pa att synkrotronljusgrupperna ir manga men med fi medlemmar. Hur
som helst 4r det mycket vanligare att flera kirnfysikgrupper samarbetar for att
gemensamt attackera en problemstillning, medan ofta varje synkrotronljus-
grupp har sitt eget forskningsprogram. Forskningsfiltet inom synkrotronljus-
forskning dr mycket bredare. Det dr méjligt att ledningen fér MAX-lab skall
tydliggora laboratoriets forskningsprofil och i viss man, men langt ifran alltid,
koncentrera resurserna mot ndgra évergripande problemstillningar.

Nir man nu &r 2000 tittar tillbaka blir man inte férvinad om man finner
en sméleende Kai Siegbahn. Han slapp under 50- och 60-talet att bekymra sig
for uppbyggnaden av en stor elektronaccelerator, och kunde istillet utveckla
den framgéngrika tekniken med ESCA, som ledde till att han erholl nobelpri-
set i fysik 1981. Han #dgde liksom sin far en eminent formiga att samla kring
sig skickliga forskarbegdvningar. I dag leds MAX-lab av Nils Mértensson, en
av Kai Siegbahn elever. Tvd andra elever ér Joseph Nordgren, professor i mjuk-
rontgenfysik UU, som ér ordférande for MAX-labs vetenskapligt radgivande
kommitté, och Svante Svensson, professor i ytfysik UU, som ir ordférande i
anvindarkommittén for synkrotronljus. Ralf Nyholm, professor i synkrotron-
ljusinstrumentering och koordinator for synkrotronljusfysik har ocksa sin
forskarbakgrund hos Siegbahn.

Den méngvetenskapliga profilen forstirks allt mer och det #r for MAX-
labs framtid av stor betydelse att rontgenforskare inom biologi, kemi och in-
dustri dras till laboratoriet. En 6kad internationell tillstromning av VUV-fors-
kare kan forutses eftersom flera anliggningar inom detta omride héller pa att
liggas ner. MAX Ill-ringen kommer att behovas for att avlasta detta behov.
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Det ir det dagliga slitet som leder till framgdng. Om det inte finns en lojal
och skicklig T/A grupp som ser till laboratoriets framtid och bortser frin smé
irritationsmoment, 4r framgdngarna svdra att uppnd. Det ér allmint omvitt-
nat att det dr den positiva andan bland alla anstillda vid MAX-lab som givit
projektet framgang. ”Man blir glad nir man kommer till laboratoriet” sade en
gang Bertil Térnell, nir han var rektor vid LT'H. Den kinslan ir riktig och
detta dr en av de starkaste faktorerna till att det blev ljus.

Anmiirkningsvirt for MAX-lab 4r att det ir svenska forskare frin alla de
storre lirositena som drivit fram utvecklingen. Forst var det materialfysiker
och ytfysiker, sedan breddades foresprikargruppen till atom- och molekylfysi-
ker och nu har i allt stérre omfattning biologer och kemister anslutit sig till
MAX-lab. Det har funnits och finns en vilja och lojalitet inom forskarvirlden
att anvinda och utveckla MAX-lab som ir ovanlig.

Denna kraft dr den grundliggande faktorn till att MAX-lab ir en fram-
gangsrik nationell forskningsanliggning medelst synkrotronljus och energiri-
ka elektroner.

Nagra slutsatser

Om man skall dra slutsatser av denna skildring om MAX-labs utveckling kan
man konstatera att det dr synnerligen viktigt att forskningspolitiker finner den
ritta balansen mellan satsningar pd internationella forskningslaboratorier, na-
tionella forskningsanliggningar och enskilda hégskoleprojekt. Denna balans
dr nodvindig men svir att finna. Beroende pd projektens storlek skiljer sig
beslutsprocesserna 4t, de ekonomiska villkoren varierar och projektens bety-
delse for landet tekniskt, naturvetenskapligt och kulturellt #r olika. Alla tre
verksamhetstyperna behovs. Dirfor méste det finnas ekonomiska resurser till
att de alla kan utvecklas pa ett sunt vis.

En annan slutsats ér att dven forskarsamhillet maste ha denna insikt om
méngfald och kunna inom sig enas om utvecklingsprogram. Goda idéer skall
noga prévas och man skall inte vara ridd for att satsa pd nya vigar och pa unga
forskare.

Forindringar inom det forskningspolitiska programmet maste alltid ske
men forindringarna bér ske varsamt. Det ir alltid Lite ate rasera en samlad
kompetens men det 4r mycket svirare att bygga upp den.

Det idr svért att jimfora utvecklingen av de fyra nationella forskningsan-
liggningarna. Aven om det finns likheter i utvecklingarna finns det ocksa
mycket som skiljer dem 4t. De lokala frutsittningarna, tillfilligheternas spel
och beslutsfattarnas uppfattningar vixlar dn till fsrdel och #n till nackdel. Den
nationella ekonomiska verkligheten kan snabbt férindras. Det giller for pro-
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jekten att ligga i fas med denna. Man observerar att de privata stiftelserna
skapar stabilitet i utvecklingen. Man mirker ocksd att det inte behdver vara till
nackdel om en anliggning ligger om sin forskningskurs helt. D4 bryter man
den historiska traditionen och tillfér anliggningen nya idéer. Detta har skett
pd Manne Siegbahn-institutet i Stockholm och ocksa vid elektronaccelerator-
verksamheten i Lund.
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Bilagor

Bilaga 1

Lista 6ver forkortningar

BB-byrin LUs byggnadsberedning

BESSY Berliner Elektronenspeichering-Gesellschaft fiir Synchotron-

strahlung BFRByggforskningsridet

BMC UU Biomedicinskt centrum Uppsala universitet

CEBM Conférence Européenne pour la Biologie Moléculaire

CELSIUS Cooling with electrons and storing of ions from the Uppsala
synchrotron

CERN European organization for nuclear research

CHIC Celsius Heavy Ion Collaboration

CTH Chalmers tekniska hogskola

DESY Deutsches Elektronen Synchrotron

EISCAT Eurpean Incoherent Scatter Facility

EMBL Eurpeean Molecular Biology Laboratory

ESCA Electron spectroscopy for chemical analysis

ESF European Science Foundation

ESO Eurpean Southern Observatory

ESRF European Synchrotron Radiation Facility

eV Elektronvolt
keV = 10° eV, MeV = 10° eV, GeV = 10° eV

EXAFS Extended X-ray Absorption Fine Structure

FINDU Finansiering av dyrbar utrustning, FRN

FRN Forskningsrddsnimnden

FRU Forskningsrddsutredningen

GU Géteborgs universitet

GWI Gustav Werners institut, UU

HEFR Humanistiska forskningsradet
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ICE

IR

ISV

JET
K&AW
KBS

KFB

KI
KONFA
KTH
LiTH/LiU
LINAC
LTH

LU

LUM
LUSY
MIT
MNF

MSI

NFL

NFR
NOAC
NORD-SYNCH
NORDAC
NOT
NSC
NUTEK
ODIN

0SO
PIXE
PUB
PUF
PUK
QED
RALF
RF
RJ
RA
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Frekvens = antalet perioder / sek

Initial Cooling Experiment

Infrarsee

Institutionen for strilningsvetenskap, UU
Joint European Torus

Knut och Alice Wallenbergs stiftelse
Kungliga byggnadsstyrelsen
Kommunikationsforskningsberedningen
Karolinska institutet, Stockholm
Kommittén for nationella forskningsanliggning
Kungl. Tekniska hogskolan

Link&pings tekniska hdgskola / Li universitet
Lineir accelerator

Lunds tekniska hogskola

Lunds universitet

Lunds universitets meddelanden

Lund University Synchrotron
Massachusetts Institute of Technology
Matematisk-naturvetenskaplig fakultet, LU
Manne Siegbahn-institutet, SU
Neutronforskningslaboratoriet i Studsvik
Naturvetenskapliga forsningsradet

Nordisk acceleratorkommitté

Nordiskt konsortium fér deltagande i ESRF
Nordiskt acceleratorcentrum

Nordiskt optiskt teleskop

Nationellt superdatorcentrum

Nirings- och teknikutvecklingsverket
Svenskt forskningssatelitprojekt i samarbete med Finland,
Frankrike och Kanada

Onsala rymdobservatorium. CTH

Particle Induced X-ray Emission
Programutskottet for biologi, NFR
Programutskottet for fysik, NFR
Programutskottet for kemi, NFR

Quantum electrodynamics

Rédet for arbetslivsforskning

Radiofrekvens

Riksbankens Jubileumsfond
Rektorsimbetet, LU



SEST
SFR
SJFR
SSF
SSRL
STINT
STU
SU
TFR
TLU
TMR
TSL

Swedish-ESO Submillimetre Telescope
Socialvetenskapliga forskningsrddet
Skogs- och jordbrukets forskningsréd
Stiftelsen for strategisk forskning
Stanford synchrotron research laboratorium
Stiftelsen for internationalisering
Styrelsen for teknisk utveckling
Stockholms universitet
Teknikvetenskapliga forskningsradet
Tandemacceleratorlaboratoriet, UU
Training and mobility of researchers
The Svedberg-laboratoriet, UU
Universitets- och hogskoleimbetet
Universitetskanslersimbetet

Uppsala universitet

Utrustningsndmnden for universitet och hégskolor

Ultraviolett

Wide Angle Shower Apparatus
Very Large Telescope

Vakuum Ultraviolett

X-ray Photoelectron Spectroscopy
Angstrom 1A = 10" m
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Bilaga 2

MAX-lab ORGANIZATION

JuLy 2000

BoARD OF MAX-lab
L. Linder-Aronson, Chairman

PROGRAM ADVISORY COMMITTEES SCIENCE ADVISORY COMMITTEE
U. Karlsson, Chairman Synchr. Rad. J. Nordgren, Chairman
R. Owens, Chairman Nucl. Phys.

MAX ASSOCIATIONS FOR USERS EXECUTIVE COMMITTEE
S. Svensson, Chairman, Synchr. Rad. (ARBETSUTSKOTTET)
J. Annand & C. McGeorge, Chairmen, L. Linder-Aronson, Chairman
Nucl.Phys.
DIRECTOR

N. Martensson

DEP. DIRECTOR

SAFETY M.:Efiksson COORDINATORS

S. Wiklund, Manager L-J. Lindgren, Acc. Phys.

A. Andersson R. Nyholm, Synchr. Rad.

J-O. Adler, Nucl. Phys.
ACCELERATOR PHYSICS E SYNCHROTRON RADIATION
M. Eriksson INSTRUMENTATION
S. Biedron R. Nyholm
M. Demirkan
M. Georgsson
G. LeBlanc
L-J: Lindgren OPERATION ADMINISTRATION
S. Werin M. Eriksson, Manager L. Ekstedt, Manager
L-J. Lindgren, Deputy A. Barthel
H. Ullman

USER SUPPORT GROUP WORKSHOP/SERVICE ELECTRONICS CUSTODIAL STAFF
K. Hansen, Manager L. Thanell, Manager A. Andersson L. Ekstedt,
Y. Cerenius A. Méansson M. Boberg Manager
B.N. Jensen M. Nilsson 0. Cederholm A-L. Gullberg
M. Johansson B. Persson L-G. Johansson M. Hagman
U. Johansson N-E. Persson L. Malmgren
M. Lundin H. Svensson M. Nilsson
J. Thanell B-E. Wingren J. Tagger
T. Ursby
S. Wiklund

" employed at the Center for Chemistry and Chemical Engineering, LU.
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Bilaga 3 Beamlines at MAX |, Il and Il

60 * 100 mrad?

BEAMLINES AT MAX 1
Beam  Source type Beamline/ hr t Energy or Experimental techniques
port wavelength
range
31 Undulator: PGM with Kirkpatrick-Baez 15-150eV Scanning photoelectron microscopy.
Kmax=1.8, A;=75mm objective and ellipsoidal
focusing mirror.
32 Bending magnet 0.5m Czerny-Turner, 2400-200nm Time-resolved fluorescence.
20 mrad CaF, exit window.
33 Bending magnet 5.5-5.8m-SGM, 162°. 15-200 eV Angular resolved photoemission.
12 mrad
41 Bending magnet 4.7m-TGM, 162°. 15-200 ¢V Angular resolved photoemission.
18 mrad
52 Bending magnet Im NIM. 5-30eV Atomic and molecular spectroscopy,
20 mrad Angular resolved photoemission,
Luminescence.
53 Bending magnet Ellipsoidal mirror, 3:1. 200 - 1000 eV Soft X-ray fluorescence spectroscopy.
25 mrad VLSG monochromator.
73 Bending magnet Two ellipsoidal mirrors, 1:1. 1000-10cm™!  Infrared spectroscopy using a high

resolution FTIR spectrometer.
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BEAMLINES AT MAX II
Beam  Source type Operational status B line/ h Energy or Experimental techniques.
port wavelength
range
1311 Undulator Operative PGM (modified SX-700, with 30-~1500eV  High resolution XPS.
Kax=4-50, 1,=66 mm spherical focusing mirror). X-ray absorption spectroscopy.
Spectromicroscopy planned.
1411  Undulator Operative PGM (modified SX-700 from BL 51 at MAX I). 50-~1500 eV High resolution XPS.
Knax=3-5, A,=58.8 mm X-ray absorption spectroscopy.
Coincidence spectroscopy.
1511  Undulator Operative PGM (modified SX-700, with 100 - ~1500 eV High resolution XPS.
Kpax=2-69, A,=52 mm spherical focusing mirror). X-ray absorption spectroscopy.
X-ray emission spectroscopy.
1711 Multi-pole wiggler Operative Be-window, 08-1.64 Crystallography.
Kax=29.3, A, =174 mm Bent Si(111) crystal. Powder diffraction.
1811  Super conducting multi-  Under construction Double-crystal monochromator. 2-10 keV EXAFS.
pole wiggler Surface X-ray diffraction.
X-ray spectroscopics.
D811  Bending magnet Operative Be-windows, filters. 1-2keV Nano-lithography.
3 -9keV Decp X-ray lithography for
micromachining.
DI1011 Bending magnet Under construction PGM (modified SX-700 from BL 22 at MAX I). 20-~1500¢V  Circular dichroism.

Off-plane radiation for circular polarized radiation.

High resolution XPS.
X-ray absorption spectroscopy.

VOOVIIY
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BEAMLINES AT MAX HI

Beam  Source type Operational status B line/ h Energy or Experimental techniques.
port wavelength
range
Under design High resolution NIM. 5-40eV High resolution (meV) atomic
and molecular spectroscopy,

TBD Undulator
angular resolved

photoemission on solids and
luminescence.
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Bilaga 4 Pagaende och nyss avslutade projekt 6ver kirnfotoreaktioner vid MAX-lab samt
deltagande forskarstuderande.

Projekt Deltagande studenter Projekt Deltagande studenter
(y,p) Dahn Nilsson (Lund)# (v,pn) fran Li, Be, C, Gemnot Mauser (Tiibingen)#
fran Li, C, Al Ca. Luc Van Hoorebeke (Gent)# O, Si Andre Mondry (Tubingen)#
frin B Laurens de Bever (Amsterdam)# fran O Lennart Isaksson (Lund)#
frain N, AL V David Ireland (Edinburgh)# Comptonspridning Michael Ludwig (G&ttingen)#
fran C, O Dirk Héger (Gottingen)#
fran Ca Caroline Van den Abeele (Gent)# fran He, O, Pb Kai Fuhrberg (Gottingen)#
fran C Hendrik Ruijter (Lund)# frén He Thorsten Giebe (Gottingen)#
fran C, N, Al, Bi Aamer Rauf (Edinburgh)# fréan D Magnus Lundin (Lund)
frén Pb Irene Bobeldijk (Amsterdam)# fran Ca Christoph Poch (Gottingen)#
(vy,n) fran C, O Bengt-Erik Andersson (Lund)# fran He, O Stephan Proff (Géttingen)
fran He Bjorm Nilsson (Lund) (,py)iC Alexander Kuzin (Melbourne)#
fran Ca David Sims (Melbourne)# i0 Per Lilja (Lund)
Li, O Iskender Akkurt (Glagow) 16,0, N Steven Morrow (Edingburgh)
Fotoemission av Johny Dias (Gent)# Totalt Martin Karlsson (Lund)
koincidenta laddade Mark Boland (Melbourne) fotoabsorptionstvir- Finlay MacKay (Glasgow)

partiklar i Li och 'Li

snitt 1 He-isotoper

# doktorsavhandlingen é&r klar.
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[ serien Ugglan har utkommit

Idé- och lirdomshistoria i Lund 25 4r, red. Gunnar Broberg (1991)
Upplysningens miljder - ett nordisket perspektiv, red. Gunnar Broberg
(1994)

Jakob Christensson: Carl Fredrik Nordenskiolds férlorade illusioner
(1994)

Gunnar Broberg: Statlig rasforskning. En historik éver Rasbiologiska
institutet (1995)

Den idéhistoriska bilden, red. Gunnar Broberg och Jakob Christensson
(1995)

Dygd och medborgarskap i 1700-talets politiska tinkande, red. Svante
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Forskare inom biologi, fysik,
kemi, medicin och teknik
utnyttjar det ljus som produ-
ceras dd elektroner cirkulerar
runt yteerst nira ljushastigheten
vid MAX-lab, Lunds universitets
nationella forskningsanliggning.
Laboratoriets historia och
uppbyggnad ir unik. Vilka
krafter har bestimt utveck-
lingen? Hur viktig 4r den lokala
forskningstraditionen? Vilken
betydelse har universitetsledning
och forskningsrdd haft? Hur har
donationer paverkat hindelse-
forloppet? Vilka politiska
stillningstaganden ligger till
grund for regeringsbeslut om
storforskningsprojekt?








