Karnfysik

http://www.nuclear.lu.se/

* Experimentell forskningsavdelning
— Grundlaggande karnfysik
— Tillampad karnfysik
— Aerosolfysik

* Tillhor bade N-fak och LTH

* Grundutbildningsuppdrag pa bada
fakulteterna



Personal

10 professorer

7 lektorer/forskare
7 post docs/fo ass
17 doktorander
3TA

8 emeriti

Karnfysik i siffror

Ekonomi

Omsattning 38 MSEK

Myndighetskapital 2,5MSEK

Undervisning

Ansvar pa grundkurser:

3 Nat-fak
9LTH

Egna kurser pa mastersniva
6 N/LTH

Omsattning (budget):
5,8 MSEK (varav N ca 0,6 SEK)
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Forskargruppsstruktur pa karnfysik
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Aerosolfysik

Motiveras av: Klimat- och halsoeffekter

Natur- rgonom

geografi o och
ekosystem- aerosol-
vetenskap teknologi

CEC-
miljoé- och
klimatforskning

3 doktorander
i Miljovetenskap

Arbets- och
miljomedicin

Vavihill "Aerosol Super-site”
ACTRIS - ICOS

A TRiS

\ [ r{
MU o

‘i if i

Aerosol-lab, IKDC, LTH

Deltar i flera EU-projekt och
Nordiska spetsforskningsprojekt

Linne’: LUCCI

SFO-MERGE @

MERGE

SFO-Nanometerkonsortiet

FAS centrum - Metalund

Pufendorf-sotinitiativiet ?f

CARIBIC sampler




Tillampad karnfysik

LIBAF: mikrostralelaboratoriet

Mikroanalys - IBA
*  PIXE (Particle Induced X-ray Emission)

*  RBS (Rutherford BackScattering)

Storre projekt

*Bestralning av enstaka celler

*Otolitanalys

* NRA (Nuclear Reaction Analysis
( yeioh *Element- och isotopanalys i geologi

Makroanalys - IBA

* PIXE-analys av aerosolprov

.

Fiskbiologi

Sr/Ca-kvoter, metaller




14C-verksamhet

SINGLE STAGE AMS
40 MC-SNICS DUAL INJECTORS

Uptake in biosphere and oceans

5.25M

Studies of
* the carbon cycle
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Calendar year man

*Kol -14 i aerosoler
*LUCCI

Stralskydd och radioekologi



Platform for Advanced Detector systems

Interdiciplinara projekt
" |ridium koincidens spektrometer

= Neutrondetektorer for ESS

= Alfa-beta scanner

300 um DSSD + scintillator system with FEE
and DAQ to be developed in the LU/KF
laboratory in collaboration with Radiofysik
(S-E Strand et al.)

ESS, MAX IV och Lunds universitgt startar forsta

gemensamma laboratoriet

European Spallation Source,
MAX IV-laboratoriet och

Lunds universitet startar nu
det forsta gemensamma
laboratoriet. Det gemen-
samma detektorlaboratoriet

ar det forsta steget mot uppbyggnadé
av gemensam infrastruktur i det framtida

Science City som ska byggas upp mellan ESS
och MAX IV.

Karnfysikaliska projekt |

= Lycca - stripdetektorsystem

R3B — gamma- och partikelkalorimeter

RBS — stralror for materialanalys



Karnfoto vid Max
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2 x 125 MeV Linacs

Nuclear Physics area

Electron detectors for the focal-plane
array. Plastic scintillators are used to

Com pton scattering convert the energy deposited by the
«Pion photoproduction electrons to a flash of light.
*Pionic atoms

*Detector tests (PANDA em calorimeter)



gl Karnstruktur, astrofysik & reaktioner

Limits of existence of atomic nuclei?
Origin of the heavy elements in the Universe?

(tatt samarbete med karnstrukturteori, MatFys)

Internationella experimentkollaborationer vid stora EU acceleratoranlaggningar!

ESFRI inklusive VR/RFI framtidssatsning (~2015-2035):

o CBM HISPEC/DESPEC AGATA
PANDA MATS LYCCA | EUROPEAN
antiProton ANnihilation LASPEC
at DArmstadt R3B CALIFA | ~N S SPALLATION
Facility for Antiproton Super EXL 4 SOURCE
and lon Research NUSTAR
in Europe GmbH APPA F£S ILIMA S)alolrimeter
e b S ELISe evelopment .
— T =l IS = appiied Physics AlC L > 1 miljard Euro!

LYCCA: Lund-York—Cologne CAlorimeter: 3 MSEK invest VR/RFI 2010-2013
CALIFA: R3B Calorimeter: ~5 MSEK invest VR/RFI 2013-2016

... i samband med VR och RFI projekt- och driftsanslag pa drygt 3 MSEK / ar
(Ioner dvs. frikdp plus PostDoc tjanst samt resor till pagaende forskningsprojekt)

VR forvantar sig personalsupport fran larosatena till FAIR-invest!
Pensionsavgangar 2015!



Karnstruktur, astrofysik & reaktioner
Limits of existence of atomic nuclei?
Origin of the heavy elements in the Universe?

(tatt samarbete med karnstrukturteori, MatFys)

Internationella experimentkollaborationer vid stora EU acceleratoranlaggningar!
Pagaende NUSTAR aktiviteter med VR finansiering:

PreSPEC — AGATA - LYCCA-0 experiment vid GSI

och

se forskningspresentation Ulrika Forsberg
Produktion och identifikation av nya supertunga grundamnen

Detektor R&D och tillimpade projekt inom Platform for Advanced Detectors
(PAD, LU/NatFak infrastruktur)
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Jakten pa nya grundamnen
(och ordentliga bevis for att de faktiskt finns)

Ulrika Forsberg

doktorand

i NUSTAR-gruppen
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Nya grundamnen

Forhoppning: Vi kommer under aret skapa E119, och
paborja en ny rad i periodiska systemet!

Group # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Forhoppning: Vi kommer under aret skapa E119, och
paborja en ny rad i periodiska systemet!
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En svarighet: Hur kan vi bevisa att atomerna
verkligen ar de vi tror?

Nya grundamnen —~

Group # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18
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Nya grundamnen

En svarighet: Hur kan vi bevisa att atomerna
verkligen ar de vi tror?

Group # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Period
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€8 —=Idén bakom experimentet

lu”diu

a-sonderfall av E115 -2/
ger exciterade karnor...

E115

& J

... gor "intern l @

konversion”...

E113

... och sander ut rontgenstralning
som ar karaktaristisk for amnet!



8§ —— Uutforande ""’M

m Unik infrastruktur (partikelaccelerator, separator etc.)
8 veckor straltid (vard ca 5 miljoner €)

TASISpecy § ’
| :, / ,-, _ Varldens basta
D ' o-rontgen
effektivitet
Kan se 1-2

handelser per
vecka -
tillrackligt!

UNIVERSITY

L.-L. Andersson et al., NIM A622, 164 (2010)
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€8 == sammanfattning

2012: Jakten pa det hittills tyngsta grundamnet
E119, ledd av tyska medarbetare

2013: Identifikation av E115 via a-rontgen-
koincidenser, vilket ar huvuddelen av min

doktorsavhandling o \



Bjorndjur —
Sma, Savliga och Stralningstaliga



Bjorndjur?




Bjorndjur!

e Tardigrad/trogkrypare/
bjorndjur

* 1mm

Lever Overallt

Hibernation/”Olevande”

tillstand:

— Ingen metabolism

— Inget vatteninnehall

Tolerant:

— uttorkning

— laga/hoga
temperaturer

— vakuum/hogt tryck

— joniserande stralning!




Protonbestralning av bjorndjur

Korttidsoverlevnad:

Uttorkade djur 4 hours post-rehydration
4-48 timmar efter 10—

blotlaggning sl T

Dos < 10000 Gy paverkar § 0]

inte bjorndjur
Dos > 12000 Gy dodar
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0,0

0 05 1 2 4 6 8 10 12 15

bjorndjur
LD50 = 10.24 kGy (24 h)

Human LD50: 4 Gy Dose (kGy)

E.J.C. Nilsson et al., Int. J. of Radiat. Biol. 86 (2010) 420



Andra stralningstaliga arter

Bdelliod rotifer (hjuldjur)

Deinococcus radiodurans (bakterie) .
Artemia (kraftdjur) j
Polypedium vanderplanki
(afrikansk fluga

Inga DNA-skador:
Effektiv mekanism for DNA-reparation?
Uttorkningstalighet, inte stralningstalighet?!

Formaga att gora sig av med fria radikaler och skydda t.ex.
proteiner nodvandiga for DNA-reparation



PIXE-analys av bjorndjur

- Hypotes (D.
radiodurans): lank
mellan Mn(ll)-joner
och proteinskydd

« Mn/Fe-forhallande i
celler — 300 ganger
mer Mn och 3 ganger
mindre Fe an i
stralningskansliga
bakterier

e Particle Induced X-ray
Emission —

— Hydrerade
(frystorkade)

— Dehydrerade

Dehydrerad Hydrerad




Partikelbildning fran biogena
organiska amnen

Birgitta Svenningsson
Sarskild forskare VR

Erik Swietlicki
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Molndroppar

° ® \
Parﬁklatﬁ
‘ Kondensationskarnor
For molndroppar

Klimat \ *Hur/nér bildas nya partiklar i
: \ atmosfaren?
(Tg:—::::rN ' N \ °\K/an d(? paverka molnen?
*Vad hander med dessa
Wi / processer i ett foranderligt
e W | klimat?
B *Hur paverkas de biogena
Luftfororeningar \ partiklarna av luftféroreningar?
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« Aerosol profiling
@ Aerosol in-situ
¥ lrace gases




5000

4000

Fran dessa data kan vi lara oss
om:

3000

2000

1000

*Var partikelbildning sker

*Nar partikelbildning sker 2500 1— 1 9% Supersaturation
. —— 0.7 % Supersaturation
*Koncentrationer av de gaser —— 0.4.% Supersaturation|  vayihil October 6 2008
2000 1— 0.2 % Supersaturation
som kondenserar 0.1 % Supersaturation
*Produktionshastighet av = 1500 4
kondenserbara gaser s
Z
*Mekanismer for dvergang S 1000 -
kluster-partikel tex betydelse av
joner 500 1
*Hur effektivt dessa partiklar T o~
L) 0 T T T
bildar mOlndrOppar 12:0000 AM  6:00:00AM  12:00:00PM  6:00:00 PM  12:00:00 A

Time



Global Scale

Microscale

Integrated
Earth system
models

Measurement Integrated

campaigns
Pes Lagrangian Regional assesmentl
modelling CTMs modelsI
ong-time
Partitioni
Laboratory/ moddln';g Emission measurements
chamber modelling
' eNtation
nanocl
models
i

Seconds Years

Kulmala et al. EUCAARI



CATE
Cluster for Accelerator Technology




EUROPEAN
SPALLATION
SOURCE




