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Nr 834

Av herr Nordstrandh m. fl, i anledning av Kungl. Maj:ts pro-
position nr 40, angdende anslag for budgetdret 1965/
66 till vissa forskningsrad m. m.

{Lika lydande med motion nr 706 i Forsta kammaren)

I syfte att torstiarka forskningsresurserna pa det kiarnfysikaliska omradet
[oresléds i proposition nr 40 anskaffning till Sverige av en forsta s. k. tandem
van de Graff-accelerator. Anldggningen foreslas bli placerad vid Uppsala
universitet. En framstillning om en dylik tandemaccelerator, som redan
tidigare ingivits fran institutionen for fysik i Goteborg som ett led i den dar
bedrivna forskningsverksamheten, har salunda icke beaktats.

Anskaffandet av en tandemaccelerator enbart till Uppsala kan starkt ifra-
gasittas. Motiveringarna for en saddan anlidggning ocksa i Goteborg, dar
fysikinstitutionerna vid Goéteborgs universitet och Chalmers tekniska hog-
skola for overskadlig tid framat kommer att utbilda det storsta antalet fy-
sikstuderande i landet, synes vdga minst lika tungt som de som anforts for
uppsalaprojektet.

Statens tekniska forskningsrad framhaller ju ocksa, att utrusining av
det slag, varom hér ar fraga, med stor sannolikhet kommer att erfordras
iiven vid andra universitetsorter an Uppsala. Som nedan visas, foreligger ett
sadant behov f. n. framfor allt i Goteborg. Forutsattningarna, ocksa de cko-
nomiska, ar dar dessutom mycket gynnsamma.

1. Historik

I arsredogorelsen for 1961 avseende forskningsverksamheten vid institutio-
nerna for fysik vid Chalmers tekniska hogskola och Goteborgs universitet,
ingiven till statens rad for atomforskning den 7 mars 1962, framholl insti-
tutionsforestandaren, att det vid goteborgsinstitutionerna forelag ett starkt
behov av en tandem van de Graff-generator for att kunna fullfélja det vid
den mindre van de Graff-acceleratorn (bandgeneratorn) pagaende forsk-
ningsarbetet. I november 1962 ingavs fran institutionen for fysik i Uppsala
till atomforskningsradet en skrivelse, i vilken behovet av en tandemgenerator
dven vid denna institution framfordes.

Den 12 mars 1963 ingavs till Malmfonden fran Goteborg en ansékan om
niedel for inkop av en EN tvastegstandemgenerator fran High Voltage Engi-
neering Corporation, Burlington, Mass.
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Goteborgsansokan remitterades av Malimfonden till statens rad tor atom-
forskning for yttrande. Denna remiss har &nnu ej besvarals.

Bland flera acceleratorprojekt utbrot atomforskningsradet ett, uppsala-
projektet, och behandlade detta for sig. En anhallan fran Goteborg att fa
det tidigare patalade goteborgsprojektet utrett lamnades av radet obeaktad.

1963 ingav det storre akademiska konsistoriet vid Uppsala universitet en
pelitaframstillning angdaende en tandemgenerator jamte byggnad for den-
samma. Arendet har varit foremal {6r remissbehandling. I sitt remissvar till-
styrkte atomforskningsradet projektet utan att omnadmna goéteborgsprojek-
let.

Stalens tekniska forskningsrad framholl, att behandlingen av uppsala-
projektet borde bli beroende av om man funne det mojligt, att i den utstrack-
ning, som ansokan angave, tillgodose alla eller atminstone flertalet av de
institutioner, som hade behov av dylik utrusining. Om medel kunde parik-
nas endast for en eller tva dylika anlaggningar inom landet, borde fragan
om placeringen av dessa bli foremal f6r noggrann och opartisk provning.

Den 4 juni 1964 hemstallde rektorsambetena vid Chalmers tekniska hog-
skola och vid Goteborgs universitet i skrivelse till Konungen, att lokalisc-
ringsfragan matte bli féoremal for utredning.

1964 ingavs fran konsistorierna vid Goteborgs universitet och Chalmers
lekniska hogskola en petitaframstilining angdende en tandemgenerator till
Gdteborg. Sasom av Kungi. Maj:ts proposition nr 40 framgar, foreslog uni-
versitetskanslersambetet, att Kungl. Maj:t skulle begéira riksdagens bemyn-
digande att vidiaga atgirder for anskaffande av en tandemgeneratoranlagg-
ning inom en kostnadsram av 8 milj. kr. att forlaggas till den institution,
som efler utredning om den kirnfysikaliska forskningens och forskareut-
bildningens organisation och lokalisering syntes lampligast.

Il. Forskningsuppgiftens betydelse och aktualitet i allmdnhet

Ett av de viktigaste hjdlpmedlen fér utforskning av atomkarnornas struk-
tur och egenskaper ar van de Graff-generatorerna eller bandgeneratorerna.
Utrustade med stabiliseringssystem mojliggér dessa acceleration av ladda-
de partiklar till hoga, kontinuerligt variabla energier, varvid en utomordent-
lig energikonstans kan erhallas. Dessa acceleratorer utgor darfér ett av kiirn-
fysikens viktigaste precisionsinstrument. De har spelat en synnerligen viktig
roll vid utforskning av atomkarnornas struktur och egenskaper, diarigenom
att de bl. a. mojliggjort noggranna bestimningar av kérnornas energinivaer
och dessas egenskaper. Medan man tidigare genom studium av radioaktiva
sonderfall endast kunde na de lagsta energitillstanden i ett relativt litet antal
karnor, har bandgeneratorerna gjort det méjligt att nd avsevirt utvidgad
kannedom om kérnornas energinivasystem. Undersokningsmetoderna har
tillatit bestdmning av flera fér kinnedomen om kirnornas struktur viktiga
cgenskaper hos energitillstinden.
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De hittills mest anvinda bandgeneratorerna har konstruerats fér spin-
ningar om 4—5 miljoner volt (MV). Tre siddana har funnits i vart land, i
Lund, i Goteborg och i Studsvik, och med dem har utférts och utfores ett be-
lydande forskningsarbete. Man ar emellertid vid dessa begrinsad till stu-
dium av de litta elementens karnor, di Coulombbarriiren vid de tyngre ele-
menten fordrar hogre accelerationsspanningar dn dessa instrument ger. For
precisionsmitningar vid de tyngre elementens karnor ir tandemgeneratorer,
som kan sidgas besta av tva eller flera efter varandra kopplade bandgenera-
lorer, de lampligaste acceleratorerna. Det aktuella intresset att kunna full-
f6lja matningarna med enkla bandgeneratorer till hogre energier har lett till
installation av ett 40-tal tandemanlidggningar under de senaste aren. I Euro-
pa finns sddana i Danmark, England (4 stycken), Tyskland (2 stycken),
Frankrike (2 stycken) och Schweiz. Ytterligare ett 10-tal dr under byggnad.

s

Ul. Speciella forskningsuppgifter avsedda att uiféras med den i Giteborg
planerade tandemgeneratorn

I Goteborg har under de senaste aren bedrivits studier éver korresponde-
rande energitillstind i olika kdrnor, som lett till en systematik over karn-
lillstand, genom vilken det blivit mojligt att for varje kidrna ange en stomme
av energilillstind, vilkas karaktir och ursprung man kunnat faststalla. For
alt kunna utvidga denna systematik och undersoka dess giltighet vid tyngre
element ar tillgang till en tandemgenerator oundgénglig.

Vid bestralning av kdrnor med hogenergetisk gammastralning kan kérn-
bestandsdelar, t. ex. protoner, utslungas ur karnorna. Studier av denna pro-
cess, som ger information om mekanismen vid kdrnabsorption av gamma-
siralning, ar svdra att utfora. Genom att i stallet undersoka den omvinda
precessen, bestrialning av kidrnor med protoner, varvid gammastralning ut-
sdands, kan ett vardefullt komplement till kdnnedomen om den forra pro-
cessen erhallas. For undersékningar av detla slag dr det nodvindigt att ha
tillgéng till s& hoga protonenergier, att en tandemgenerator dr en forutsatt-
ning.

Vid reaktorn R1 i Stockholm och reaktorn R2 i Studsvik arbetar forskar-
grupper fran fysiska institutionen i Goteborg med studium av den gamina-
strdlning, som utsdndes fran kdrnor vid neutroninfingning, varvid bl. a.
ocksd hogenergetiska tilistand exciteras. Dessa kan i vissa fall ocksi nas
genom bestralning av kidrnor med protoner, som accelererats i en tandem-
senerator. Genomforandet av siadana studier skulle vara av utomordentligl
viirde for kinnedomen om arten av de ifragavarande karntillstanden.

Man har redan erhallit mycken informalion om atomkirnornas cgenska-
per genom studier av infingning av protoner och neutroner. Det finns emel-
lertid ett stort antal processer, som kan avigabringas genom acceleration av
andra partiklar. For undersokning av dessa processer dr tandemgencratorn
det bista och mangsidigaste instrumentet, i vissa fall det enda anviandbara.
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Den hoga energien och den goda energidefinitionen ger mojlighet att utfora
precisionsmétningar inom ett stort energiintervall. Hiar foreligger ett synner-
ligen vidstrackt forskningsomrade.

Av stort intresse ar mojligheten att med tandemgenerator accelerera tunga
joner till hoga energier. De sa erhallna, snabba jonerna har synnerligen
méngsidig anviandning. Med dessa kan karnor produceras, som édr beligna
pa storre eller mindre avstand fran stabilitetsomradena. Dessa i allménhet
kortlivade kédrnor ar ofta helt okénda. Kinnedom om deras spektra &r mang-
en gang onskvird icke minst for den ovan niamnda systematiken. Det ar ock-
sét av vikt att kunna méta livslangden for karntillstinden, vilket underlittas
med anvindning av tunga joner.

De kirntillstand, som uppkommer, da en tung jon infangas i en kérna,
har unika egenskaper, och om deras sonderfall &r mycket litet kidnt. Eit
niarmare studium av dessa processer bor ge intressanta resultat. Tatheten
av energinivierna kan teoretiskt beriknas. Nivatathetsstudier har tidigare
utforts med bandgeneratorn i Goteborg, och det vore av stort intresse att
kunna utvidga dem genom studier av joninfingningsprocesser och under-
soka de teoretiska berdkningarnas giltighet inom andra omraden.

IV. Vetenskapliga och ingenjorsmdssiga resurser vid institutionen for fysik
i Goteborg

Planerna for projektets genomférande har bearbetats av en arbetsgrupp,
i vilken ingar professor N. Ryde, docenterna G. Andersson, S. E. Arnell och
J. Dubois. Vid institutionen for fysik vid Chalmers tekniska hogskola och vid
Goteborgs universitet arbetar forutom institutionsforestandaren en labora-
tor, fem docenter och ca 40 doktorander och licentiander, varav flera ut-
landska géastforskare, med problem, som faller inom kirnfysiken eller star
kirnfysiken néra. Av sarskilt virde for den planerade tandemgeneratoran-
laggningen dr den betydande erfarenhet av byggnad och drift av bandgene-
ratorer, som star till forfogande. Bandgeneratorn, som byggts i Goteborg, har
varit i drift sedan 1954. Denna maskin har visat sig vara ett mycket an-
vandbart instrument och har speciellt utnyttjats féor undersokningar av litta
och medeltunga karnors nivastruktur m. m. Ett stort antal forskare har
knutits till maskinen, och atskilliga examensarbeten har utforts av tekno-
loger i anslutning till olika tekniska och fysikaliska problem. F. n. arbetar
tva grupper, omfattande 18 forskare, under ledning av doc. Arnell och doc.
Dubois med generatorn. Hirigenom utnyttjas denna till det yttersta, men
gcnom tillmotesgiende av AB Atomenergi har bada grupperna kunnat er-
hiilla maskintid vid bolagets van de Graff-generator i Studsvik, dar instru-
mentsuppstdllningar gjorts. Studsviksgeneratorn, som ar pa 5,5 MV, har
speciellt anvants for acceleration av partiklar till hogre energier dn gote-
borgsgeneratorn medgett. Ur bada grupperna har forskare ocksa arbetat vid
tandemgeneratorn i Risg.
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Av stor vikt ar dven den rika erfarenhet, som i Goteborg samlats, av kon-
struktion, byggnad och drift av den speciella hjalpapparatur, som erfordras
vid detta slags maskiner, sdsom apparatur for upptagning av direktspekira,
summaspektra, trekristallspektra, apparatur fér koincidens- och vinkelkor-
rclationsmétning, apparatur for detektering och koincidensmitning med
halvledardetektorer m. m. Det kan aven tillaggas, att pa institutionen redan
finns en elektromagnetisk isotopseparator. Tillgang till en siddan ar nod-
viindig for att fullt kunna utnyttja en tandemgenerators experimentella moj-
ligheter. P4 institutionen finns ocksa personal med mangarig erfarenhet av
framstillning av preparat for bestralning i acceleratorer. Elektromagnetiskt
separerade preparat kan numera kommersiellt erhallas t. ex. frAin AERE i
Harwell, men erfarenheten har visat, att kvaliteten pa dessa pa intet sitt kan
jamforas med kvaliteten hos dem, som framstillts med institutionens iso-
topseparator. De senare har mojliggjort storre precision i métningarna an
det i allménhet varit mojligt att na pa andra hall.

Forutom den ovanndmnda bandgeneratoravdelningen har institutionen
avdelningar for gammaspektroskopi, for alfa- och betaspektroskopi, for
karnresonansfluorescens, for isoptopseparation, féor masspektrometri och for
karnkemi. Forskare och 6vrig personal uppgar vid storinstitutionen till 6ver
100 personer. Atskilliga av forskarna har ingenjorsméssig utbildning frin av-
delningarna for teknisk fysik, elektroteknik, maskinteknik eller kemi. D&
irstitutionen handhar utbildningen av det storsta antalet fysikstuderande i
landet, framgar hérav, att forutsattningarna {or rekryteringen av personal
till och utnyttjande av forsknings- och utbildningsresurserna vid en tandem-
gererator i Goteborg dn synnerligen goda.

Med bandgeneratorn i Goteborg har hittills ett 50-tal vetenskapliga arbe-
ten utférts, som vunnit internationellt erkidnnande. I fraga om studiet av
lalta och medeltunga kidrnor med protoninducerade processer intar institu-
tionen utan tvekan en rangplats bland de framsta i virlden. Mojligheterna
atl med en bandgenerator med en till ca 4 MV begriansad accelerationsspan-
ning utféra betydelsefullare arbeten minskas emellertid numera snabbt.
Skall den héga forskningspotentialen kunna vidmaktshallas, ar det for de i
Gdteborg arbetande forskningsgrupperna oundgéngligen nédvindigt att inom
de ndrmaste aren fa tillgang till en accelerator for hogre spanning pa platsen,
da huvudparten av forskarna genom undervisningsverksamhet i Géteborg ar
bundna till staden. Om forskningsresurserna icke utokas, torde antalet per
ar utbildade licentiater och doktorer icke kunna hallas pa nuvarande hoga
niva, varfor produktionen av lektorskompetenta lirare kommer att minskas.
Med en tandemgenerator i Goteborg skulle & andra sidan denna produktion
avseviart kunna okas.
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V. Kostnadsberdikning

Det askade tandemacceleratorsystemet jamte accelerationsror och analys-
magnet offereras for 1 013 000 $. Kostnaderna for tillverkning pa egna verk-
stader eller inkop i Sverige av straldirigeringssystem, elektronik, pumpar,
gasbehandlingssystem, kompressorer m. m. uppgar till 190 000 kr. Med ett
dollarpris av 5,18 kr. blir totala kostnaden fér den kompletta tandemma-
skinen 5 440 000 kr.

Den vetenskapliga hjalputrustningen bor i férsta hand omfatta jonkalla,
kvadrupolmagnetsystem, magnetisk tungpartikelspektrograf, betaspektrome-
ter, 1024-kanalsanalysatorer, detektorer och elektronik samt computer med
anslutning till den i G6teborg planerade datamaskinen. Denna grundutrust-
ning har kostnadsberédknats till 2,4 milj. kr.

Driften av savil tandemgeneratorn som bandgeneratorn kan omhénder-
has av en driftsgrupp bestdende av en laboratorieingenjor och tva tekniker.
Ansvaret for driften bor aligga laboratorieingenjoren, som skall vara vil
fortrogen med arbeten av detta slag. For att trygga kontinuiteten bor tjans-
ten sdttas i Igd A 23. Da vid bandgeneratorn f. n. ar anstilld en tekniker, er-
fordras endast tva nya tjanster. Teknikertjiansten foreslas i 1gd A 15. De ar-
liga personalkostnaderna utgor i 1965 ars loner tillsammans 52 032 kr. Har-
till kommer ett arligt materialanslag pa 50 000 kr.

Vid den for Chalmers tekniska hogskola och Goteborgs universitet gemen-
samma institutionen for fysik projekteras f. n. genom byggnadsstyrelsens
forsorg en ny forskningsbyggnad, vars program faststallts av Kungl. Maj:t.
I de pa grundval hiarav uppgjorda ritningarna har lokaler f6r en tandemge-
neratoranliaggning inrymts. For realiserande av goteborgsprojektet erfordras
sdledes inga extra kostnader for byggnaden. Likasa bortfaller extra kostna-
der for den vetenskapliga hjalputrustningen, da dessa torde kunna inrym-
mas inom ramen for normala anslag till utrustningen av byggnaden.

Den extra kostnaden foér statsverket vid realiserandet av goteborgsprojek-
tet uppgar salunda till ca 5,4 milj. kr., medan kostnaden fér ekvivalent ut-
rustning vid realiserande av uppsalaprojektet uppgar till ca 13 milj. kr.
Samma 6kning av forskningspotentialen skulle saledes i Goéteborg erhallas
fér mindre 4n halva kostnaden foér uppsalaprojektet, samtidigt som det i
Goteborg befintliga overskottet av forskningsintresserade studerande, som
nu pa grund av bristande resurser ej kan uppsugas, skulle kunna beredas
mdajlighet till hogre utbildning.

Genom samordning av driften vid bandgeneratorn och den planerade tan-
demgeneratorn och genom att den forskande personalen &r vil fortrogen
med driften av dylika maskiner kan i Goéteborg den arliga driftkostnaden
héllas vid ca 100 000 kr., medan motsvarande kostnader for uppsalaprojek-
tet berdknas till ca 175 000 kr.
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V1. Slutsats och forslag

Da projekteringen av nybyggnaden for fysiska institutionen i Géteborg
ar langt framskriden, ar ett snart beslut betrdffande Chalmers tekniska
héogskolas och Goteborgs universitets acceleratorfraga nodvandigt. Ett upp-
skjutande av 16sningen av denna acceleratorfraga skulle medféra, att forsk-
ningen i Goteborg maste linkas in pa andra banor och till f61jd darav den i
samband med nybyggnaden anskaffande forskningsutrustningen bli av an-
net slag, vilket maste medfora avsevirt 6kade utgifter for statsverket, medan
samtidigt forskningen skulle lida svart avbriack och den arliga utbildningen
av licentiater och doktorer skulle nedga.

I betraktande av att det i proposition nr 40 framlagda forslaget om en
tandemgenerator i Uppsala innebér, att Uppsala universitet, som redan dis-
ponerar over Nordens storsta accelerator for positiva partiklar, erhaller
annu en storaccelerator, innan vare sig Goteborgs universitet eller Chalmers
lekniska hdgskola fatt sin acceleratorsfraga 16st, hemstélles,

att riksdagen till Goéteborgs universitet och Chalmers tek-
niska hogskola matte bevilja medel fér anskaffande av
en tandemgeneratoranliggning inom en kostnadsram av
5,4 milj. kr., varvid det forutsittes, att den vetenskapliga
hjalputrustningen, som kostnadsberdknats till 2,4 milj. kr.,
kan bestridas genom normala utrustningsanslag i samband
med nybyggnad.

Stockholm den 7 april 1965
Ove Nordstrandh

Lennart Mattsson Brita Elmén Kaj Bjork



