
Kärnfysik	
  
h"p://www.nuclear.lu.se/	
  

•  Experimentell	
  forskningsavdelning	
  
– Grundläggande	
  kärnfysik	
  
– Tillämpad	
  kärnfysik	
  
– Aerosolfysik	
  

•  Tillhör	
  både	
  N-­‐fak	
  och	
  LTH	
  
•  Grundutbildningsuppdrag	
  på	
  båda	
  
fakulteterna	
  



Kärnfysik	
  i	
  siffror	
  

Ekonomi	
  

Omsä/ning	
  	
  38	
  MSEK	
  

Myndighetskapital	
  2,5MSEK	
  

Personal	
  

10	
  professorer	
  

7	
  lektorer/forskare	
  

7	
  post	
  docs/fo	
  ass	
  

17	
  doktorander	
  

3	
  TA	
  

8	
  emeriG	
  

	
  

Undervisning	
  

Ansvar	
  på	
  grundkurser:	
  
3	
  Nat-­‐fak	
  
9	
  LTH	
  
	
  

Egna	
  kurser	
  på	
  mastersnivå	
  
6	
  N/LTH	
  

Omsä/ning	
  (budget):	
  
5,8	
  MSEK	
  (varav	
  N	
  ca	
  0,6	
  SEK)	
  

	
  

	
  



Grundläggande	
  och	
  
/llämpad	
  kärnfysik	
  

Geofysik	
  

Forskargruppsstruktur	
  på	
  kärnfysik	
  

PAD	
  
Detektor-­‐	
  
system	
  

Astro-­‐geo	
  

14C-­‐AMS	
  
SSAMS	
  
Medicin	
  
Bombpuls	
  
Aerosoler	
  

NUSTAR	
  
GSI/CERN	
  
REX-­‐ISOLDE	
  

HISPEC/DESPEC	
  
R3B	
  
CATE	
  
SHE	
   LIBAF	
  

Mikrostråleaccelerator	
  
Bio-­‐Geo	
  

Geo-­‐Material	
  
Bio-­‐Med	
  
Aerosol	
  

Aerosol	
  
Aerosollab	
  IKDC	
  
MätstaGoner	
  

Klimat	
  –	
  miljö	
  -­‐hälsa	
  

NPP	
  

MAX	
  



Aerosolfysik 
Motiveras av:  Klimat- och hälsoeffekter 

Natur- 
geografi o 

ekosystem- 
vetenskap 

Ergonomi 
och 

aerosol- 
teknologi 

Arbets- och  
miljömedicin	
  

Vavihill ”Aerosol Super-site” 
ACTRIS - ICOS 

Aerosol-lab, IKDC, LTH 

CARIBIC sampler 

Linne´:	
  LUCCI	
  
	
  
SFO-­‐MERGE	
  	
  
	
  
SFO-­‐Nanometerkonsor/et	
  
	
  
FAS	
  centrum	
  -­‐	
  MetaLund	
  

CEC- 
miljö- och  

klimatforskning 
3	
  doktorander	
  	
  
i	
  Miljövetenskap	
   Pufendorf-­‐so/ni/a/viet	
  

Deltar	
  i	
  flera	
  EU-­‐projekt	
  och	
  
Nordiska	
  spetsforskningsprojekt	
  



Tillämpad kärnfysik 
LIBAF: mikrostrålelaboratoriet 

Mikroanalys - IBA 
•  PIXE	
  (ParGcle	
  Induced	
  X-­‐ray	
  Emission)	
  

•  RBS	
  (Rutherford	
  BackSca"ering)	
  

•  NRA	
  (Nuclear	
  ReacGon	
  Analysis)	
  

Fiskbiologi 
Sr/Ca-kvoter, metaller 

Större projekt 

• Bestrålning av enstaka celler 
• Otolitanalys 

• Element- och isotopanalys i geologi 
Makroanalys	
  -­‐	
  IBA	
  

•  PIXE-­‐analys	
  av	
  aerosolprov	
  



14C-­‐verksamhet	
  

• Bombpulsdatering	
  
• Mikrodosering	
  –	
  AMS+PET	
  
• Kol	
  -­‐14	
  	
  i	
  aerosoler	
  
• LUCCI	
  

• Strålskydd	
  och	
  radioekologi	
  

Större projekt 



PlaXorm	
  for	
  Advanced	
  Detector	
  systems	
  

Interdiciplinära	
  projekt	
  
§  Iridium	
  koincidens	
  spektrometer	
  	
  

§  Neutrondetektorer	
  för	
  ESS	
  

§  Alfa-­‐beta	
  scanner	
  
	
  

Kärnfysikaliska	
  projekt	
  
§  Lycca	
  –	
  stripdetektorsystem	
  

§  R3B	
  –	
  gamma-­‐	
  och	
  parZkelkalorimeter	
  

§  RBS	
  –	
  strålrör	
  för	
  materialanalys	
  
	
  

ESS,	
  MAX	
  IV	
  och	
  Lunds	
  universitet	
  startar	
  första	
  
gemensamma	
  laboratoriet	
  
	
  	
  
European	
  SpallaGon	
  Source,	
  
	
  MAX	
  IV-­‐laboratoriet	
  och	
  	
  
Lunds	
  universitet	
  startar	
  nu	
  
det	
  första	
  gemensamma	
  	
  
laboratoriet.	
  Det	
  gemen-­‐	
  
samma	
  detektorlaboratoriet	
  
är	
  det	
  första	
  steget	
  mot	
  uppbyggnaden	
  
av	
  gemensam	
  infrastruktur	
  i	
  det	
  framGda	
  
	
  Science	
  City	
  som	
  ska	
  byggas	
  upp	
  mellan	
  ESS	
  	
  
och	
  MAX	
  IV.	
  

300	
  µm	
  DSSD	
  +	
  scinGllator	
  system	
  with	
  FEE	
  
and	
  DAQ	
  to	
  be	
  developed	
  in	
  the	
  LU/KF	
  
laboratory	
  in	
  collaboraGon	
  with	
  Radiofysik	
  
(S-­‐E	
  Strand	
  et	
  al.)	
  



2 x 125 MeV Linacs 

MAX1 Stretcher ring 

Nuclear Physics area 

MAX2 
MAX3 

Kärnfoto vid Max 

• Compton scattering 
• Pion photoproduction 
• Pionic atoms 
• Detector tests (PANDA em calorimeter)‏ 
 

Electron	
  detectors	
  for	
  the	
  focal-­‐plane	
  
array.	
  PlasZc	
  scinZllators	
  are	
  used	
  to	
  
convert	
  the	
  energy	
  deposited	
  by	
  the	
  
electrons	
  to	
  a	
  flash	
  of	
  light.	
  	
  



Kärnstruktur, astrofysik & reaktioner 

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

                                                                          (tätt samarbete med kärnstrukturteori, MatFys)  

Internationella experimentkollaborationer vid stora EU acceleratoranläggningar!  

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

~	
  
>	
  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 på drygt 3 MSEK / år 
          (löner dvs. friköp plus PostDoc tjänst samt resor till pågående forskningsprojekt) 

VR	
  förväntar	
  sig	
  personalsupport	
  från	
  lärosätena	
  Gll	
  FAIR-­‐invest!	
  
Pensionsavgångar	
  2015!	
  	
  



Kärnstruktur, astrofysik & reaktioner 

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

                                                                          (tätt samarbete med kärnstrukturteori, MatFys)  

Internationella experimentkollaborationer vid stora EU acceleratoranläggningar!  
Pågående NUSTAR aktiviteter med VR finansiering: 

PreSPEC – AGATA – LYCCA-0 experiment vid GSI 
 
 
                                       och 
 
                            REX-Isolde experiment vid CERN med radioaktiva jonstrålar 
 
 
 
 
 

                       Produktion och identifikation av nya supertunga grundämnen 
 
 
 

LY
C

C
A

-0
 

Detektor R&D och tillämpade projekt inom Platform for Advanced Detectors  
(PAD, LU/NatFak infrastruktur) 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  se	
  forskningspresentaGon	
  Ulrika	
  Forsberg	
  
	
  	
  



Jakten	
  på	
  nya	
  grundämnen	
  	
  
(och	
  ordentliga	
  bevis	
  för	
  a"	
  de	
  fakZskt	
  finns)	
  

Ulrika	
  Forsberg	
  
	
  doktorand	
  

NUSTAR-­‐gruppen	
  
Avdelningen	
  för	
  kärnfysik	
  

	
  
	
  
	
  



Supertunga	
  element	
  	
  

Supertunga element = transaktinider, Z ≥ 104! 



Nya	
  grundämnen	
  	
  

119	
  

Förhoppning:	
  Vi	
  kommer	
  under	
  året	
  skapa	
  E119,	
  och	
  
påbörja	
  en	
  ny	
  rad	
  i	
  periodiska	
  systemet!	
  	
  



Nya	
  grundämnen	
  	
  

119	
  

Förhoppning:	
  Vi	
  kommer	
  under	
  året	
  skapa	
  E119,	
  och	
  
påbörja	
  en	
  ny	
  rad	
  i	
  periodiska	
  systemet!	
  	
  

Experim
entet:	
  

	
  

5000	
  m
iljarder

	
  Ti-­‐jone
r	
  per	
  se

kund	
  	
  

bombarder
ar	
  en	
  fo

lie	
  av	
  B
k	
  	
  (Z=9

7,	
  T1/2	
  =
	
  320d)	
  

	
  

och	
  vi	
  b
ör	
  inom

	
  100	
  dy
gn	
  	
  

se	
  1	
  ato
m	
  av	
  E11

9	
  

  



En	
  svårighet:	
  Hur	
  kan	
  vi	
  bevisa	
  a/	
  atomerna	
  
verkligen	
  är	
  de	
  vi	
  tror?	
  

Nya	
  grundämnen	
  	
  



115	
  

En	
  svårighet:	
  Hur	
  kan	
  vi	
  bevisa	
  a/	
  atomerna	
  
verkligen	
  är	
  de	
  vi	
  tror?	
  

Nya	
  grundämnen	
  	
  



	
  	
  	
  

Idén	
  bakom	
  experimentet	
  	
  
α-sönderfall av E115 
ger exciterade kärnor... 

... gör ”intern 
konversion”... 

α 

... och sänder ut röntgenstrålning 
som är karaktäristisk för ämnet! 

E115 

E113 



Unörande	
  	
  

Unik	
  infrastruktur	
  (parGkelaccelerator,	
  separator	
  etc.)	
  
8	
  veckor	
  strålGd	
  (värd	
  ca	
  5	
  miljoner	
  €)	
  

L.-­‐L.	
  Andersson	
  	
  et	
  al.,	
  NIM	
  A622,	
  164	
  (2010)	
  

Kan	
  se	
  1-­‐2	
  
händelser	
  per	
  
vecka	
  –	
  
Gllräckligt!	
  
	
  

Världens	
  bästa	
  
α-­‐röntgen	
  
effekGvitet	
  
	
  
	
  



Sammanfa/ning	
  

2012:	
   Jakten	
  på	
  det	
  hijlls	
  tyngsta	
  grundämnet	
  
E119,	
  ledd	
  av	
  tyska	
  medarbetare	
  

2013:	
   IdenZfikaZon	
  av	
  E115	
  via	
  α-­‐röntgen-­‐
koincidenser,	
  vilket	
  är	
  huvuddelen	
  av	
  min	
  
doktorsavhandling	
  
	
  	
  

Lundium
?!?	
  

  



Björndjur	
  –	
  	
  
Små,	
  Sävliga	
  och	
  Strålningståliga	
  



Björndjur?	
  



Björndjur!	
  
•  Tardigrad/trögkrypare/	
  
	
  björndjur	
  

•  1	
  mm	
  
•  Lever	
  överallt	
  
•  HibernaZon/”Olevande”	
  

Zllstånd:	
  	
  
–  Ingen	
  metabolism	
  
–  Inget	
  va"eninnehåll	
  

•  Tolerant:	
  
–  u"orkning	
  
–  låga/höga	
  

temperaturer	
  
–  vakuum/högt	
  tryck	
  
–  joniserande	
  strålning!	
  



Protonbestrålning	
  av	
  björndjur	
  
•  Korjdsöverlevnad:	
  	
  
•  U"orkade	
  djur	
  
•  4-­‐48	
  Zmmar	
  eqer	
  

blötläggning	
  

•  Dos	
  <	
  10000	
  Gy	
  påverkar	
  
inte	
  björndjur	
  

•  Dos	
  ≥	
  12000	
  Gy	
  dödar	
  
björndjur	
  

•  LD50	
  =	
  10.24	
  kGy	
  (24	
  h)	
  
Human	
  LD50:	
  4	
  Gy	
  	
  

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

	
  



Andra	
  strålningståliga	
  arter	
  
•  Bdelliod	
  roZfer	
  (hjuldjur)	
  	
  
•  Deinococcus	
  radiodurans	
  (bakterie)	
  	
  
•  Artemia	
  (kräqdjur)	
  
•  Polypedium	
  vanderplanki	
  	
  
	
  (afrikansk	
  fluga)	
  

	
  

	
  
•  Inga	
  DNA-­‐skador?	
  	
  
•  EffekZv	
  mekanism	
  för	
  DNA-­‐reparaZon?	
  
•  U"orkningstålighet,	
  inte	
  strålningstålighet?!	
  
•  Förmåga	
  a"	
  göra	
  sig	
  av	
  med	
  fria	
  radikaler	
  och	
  skydda	
  t.ex.	
  

proteiner	
  nödvändiga	
  för	
  DNA-­‐reparaZon	
  



PIXE-­‐analys	
  av	
  björndjur	
  
•  Hypotes	
  (D.	
  

radiodurans):	
  länk	
  
mellan	
  Mn(II)-­‐joner	
  
och	
  proteinskydd	
  

	
  
•  Mn/Fe-­‐förhållande	
  i	
  

celler	
  –	
  300	
  gånger	
  
mer	
  Mn	
  och	
  3	
  gånger	
  
mindre	
  Fe	
  än	
  i	
  
strålningskänsliga	
  
bakterier	
  

•  ParZcle	
  Induced	
  X-­‐ray	
  
Emission	
  
–  Hydrerade	
  
(frystorkade)	
  

–  Dehydrerade	
  	
  

	
  
	
  

Dehydrerad	
   Hydrerad	
  



ParZkelbildning	
  från	
  biogena	
  
organiska	
  ämnen	
   Birgi"a	
  Svenningsson	
  

Särskild	
  forskare	
  VR	
  
Erik	
  Swietlicki	
  
Bengt	
  MarGnsson	
  
Adam	
  Kristensson	
  
Göran	
  Frank	
  
Staffan	
  Sjögren	
  
Sanna	
  Silvergren	
  
Mia	
  Frosch	
  
Pontus	
  Roldin	
  
Axel	
  Eriksson	
  
Moa	
  Sporre	
  
Cerina	
  Wi/bom	
  
Erik	
  Ahlberg	
  
Emilie	
  Hermansson	
  
Maria	
  Berghof	
  
Johan	
  Friberg	
  
Sandra	
  Andersson	
  
	
  



ParGklar	
  

Gaser	
  
(Terpener	
  )	
  

KondensaGonskärnor	
  
För	
  molndroppar	
  

Luftföroreningar 

Klimat • Hur/när	
  bildas	
  nya	
  parZklar	
  i	
  
atmosfären?	
  
• Kan	
  de	
  påverka	
  molnen?	
  
• Vad	
  händer	
  med	
  dessa	
  
processer	
  i	
  e"	
  föränderligt	
  
klimat?	
  
• Hur	
  påverkas	
  de	
  biogena	
  
parZklarna	
  av	
  luqföroreningar?	
  

.	
  

.	
  

.	
  

.	
  

.	
  

.	
  
.	
  

.	
  

.	
  

Molndroppar	
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1	
  nm	
  

3	
  nm	
  

800	
  nm	
  	
  
Från	
  dessa	
  data	
  kan	
  vi	
  lära	
  oss	
  
om:	
  
	
  
• Var	
  parZkelbildning	
  sker	
  
• När	
  parZkelbildning	
  	
  sker	
  
• KoncentraZoner	
  av	
  de	
  gaser	
  
som	
  kondenserar	
  
• ProdukZonshasZghet	
  av	
  
kondenserbara	
  gaser	
  
• Mekanismer	
  för	
  övergång	
  
kluster-­‐parZkel	
  tex	
  betydelse	
  av	
  
joner	
  
• Hur	
  effekZvt	
  dessa	
  parZklar	
  
bildar	
  molndroppar	
  
• .......	
  



Kulmala	
  et	
  al.	
  EUCAARI	
  






