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Det finns tekniska innovationer som snabbt sprids éver hela jordklotet darfér att de omedelbart fyl-
ler ett behov. Det finns teknik som till och med sprids till andra vérldar. Ett exempel pa det senare &r
den s k PIXE-metoden. Medan Marsfarkosten Sojourner rullade fram i den marsianska éknen gjorde
den hela tiden PIXE-analyser pad stenarna. Pé jorden har metoden anvénts pa alla upptankliga satt ...

Skdéiggstran och luftfororeningar
— allt mdits med PIXE-metoden

Det ar ingen sjilvklarhet att kiirnfysiker dgnar sig at
nya analysmetoder. Men i fallet Sven Johansson
(1923-1994) var bakgrunden speciell. Han hade vid
KTH utbildat sig till civilingenjér i kemi med sar-
skild inriktning pa analytisk kemi. Han forskarutbil-
dade sig dock vid Lunds universitet inom kirnfy-
sik, bland annat med Sten von Friesen som ldrare.

1964 utsags Sven Johansson till professor i kérn-
fysik vid det nystartade LTH. PIXE (Particle Induced
X-ray Emission) existerade dinnu inte, men Sven Jo-
hansson svarade redan pi 60-talet for flera stora ve-
tenskapliga insatser. Han utvecklade den s k scintil-
lationsspektrometern. I denna utnyttjades vissa kris-
taller som utsinder ljus nir de triffas av gamma-
strdlning. Han visade hur man pé detta sitt kunde
mita gammastrilning genom att anvinda natrium-
jodidkristaller; de kristaller som anvindes for det for-
sta experimentet finns i dag i en liten brun medicin-
flaska pa professor Klas Malmqvists tjinsterum. Sam-
tidigt lade den nye professorn i kirnfysik ner mycket
tid pé teoretiska berikningar av fissionsprocesser. Det
fanns intressanta modeller f6r sadana skeenden inom
astrofysiken, nimligen i de processer som bygger upp
tunga grunddmnen i stjiirnor.

Vid LTH blev Johansson sektionsdekanus och
hogskolans rektor. Detta var bakgrunden till att han
utsags till universitetets rektor 1970. Han kvarstan-
nade pé denna post till 1977.

— Maénga blev férvinade dirfér att Sven Johans-
son forefoll att vara en relativt tillbakadragen och
tystlaten person. Men skenet bedrog. Sven Johans-
son kunde bdde kommunicera och argumentera med
ménniskor nar han fann det nédvindigt. Han var en
man med stark integritet. Han féljde inte tanklost
med den allméinna trenden och om han ansig att
nagot var fel sa han ocksi ifrdn, berittar professor
Klas Malmgvist som hade Sven Johansson som
forskarhandledare och ocksa blev hans eftertridare.

P& 70-talet stod en universitetsrektor inte i
offentlighetens ljus pd samma siitt som i dag. Johans-

son héll ocksa en ritt &g och diskret profil, trots att
han under sin dmbetstid fick kiinna av de harda po-
litiska vanstervindar som da bliste.

ACCELERATORN BLEV MATINSTRUMENT

For 30 &r sedan himmades kirnfysikens utveck-
ling av att energierna i partikelacceleratorerna var
for laga for manga kirnfysikaliska experiment. P
fysiska institutionen i Lund fanns en accelerator som
man ténkte ligga ned — och likadant sig det ut pa
andra hall i landet. I det liget, 1968, slog det den fd
analytiske kemisten Sven Johansson att man kunde
anvianda acceleratorn som ett mitinstrument. Om
man beskét ett prov med joner avgav detta en ka-
rakteristisk réntgenstralning. Slumpen ville att Sven
Johansson insdg detta i bérjan pa 70-talet just nir
de forsta halvledardetektorerna dk upp — detekto-
rer som var vida mer hdgupplésande in nigot man
haft tidigare.

PIXE-metoden var fédd. Den presenterades pa
en konferens och som uppsats i en vetenskaplig tid-
skrift 1970 och fick en snabb spridning darfér att
det fanns en viktig tillimpning som intresserade bade
i- och u-land: mitningar av luftféroreningar. Man be-
skét i acceleratorn filter som en lingre tid expone-
rats for luften och kunde mita oerhért smé méng-
der av de grundimnen som fanns i filtret. Redan ef-
ter ett ar var flera forskningsgrupper sysselsatta med
att utforska metoden. T bérjan pi 80-talet kulmine-
rade det hela med ett hundratal PIXE-grupper. Luft-
féroreningsmitningar i stor skala gjordes bland an-
nat i USA, Japan och Brasilien.

[ dag forskas det inte lika mycket om PIXE. Me-
toden har blivit rutin och vissa féretag har specialise-
rat sig pd olika kommersiella tillimpningar. Men
PIXE-forskningen kom LTH till godo p4 flera sitt.

Tva av de doktorander som arbetade fér Sven
Johansson hette Roland Akselsson och Thomas B Jo-
hansson. De blev professorer vid LTH i arbetsmiljo-
teknik respektive miljé- och energisystem. Den se-
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nare har ocksa gjort internationell karriir som chef
for byrén for energifrdgor vid FN-organet UNDP. |
dag #r han tillbaka i Lund som chef fér Internatio-
nella Miljoinstitutet.

Den PIXE-accelerator som fn anvinds av kirn-
fysikerna ir ca 30 meter ling. Fem meter av den striic-
kan upptas av en tank dér partiklarna med vilka pro-
ven beskjuts forvaras. Till en bérjan anvinde man
protoner, d v s vitekirnor, men numera forekom-
mer dven tungt vite och heliumkirnor, Partiklarna

i

{

" e 1. e I
i e Fhy o "j

Professor Sven Johansson &r en i raden av cyklande Lundarek-
torer: "Han var en tid rektor vid den da sjalvstindiga Tekniska
hégskolan och blev efter kriserna kring 1968 vald till rektor vid
universitetet under aren 1970-77, en viktig stabiliseringsperiod”
skriver Hakan Westling och Carl Fehrman i “Lardomens Lund”.

1996 férdes nagra av Tycho Brahes
skdggstran in i vakuumkammaren i
Lund. Omstindigheterna kring den
store astronomens déd ar 1601 &r
oklara. Han sdgs ha dott av urinfor-
giftning.
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accelereras i ett spinningsfilt p3 tre miljoner volt.
De passerar ocksa ett magnetfilt som fungerar som
en lins och fokuserar strélen av partiklar pd malet.

DEN NUKLEARA MIKROSONDEN

En vidareutveckling #ir vad man i Lund kallar
"den nukledra mikrosonden”. Vid ett karnfysikaliskt
laboratorium i Harwell, England, visade man hur
man kan fokusera en strile av joner s& att man fir
hégre energi pa en mindre yta. PIXE-experterna var
inte sena att utnyttja dessa ron.

De tidiga mitningarna av luftféroreningar fick
en fortsittning pa 90-talet, nir man kom underfund
med att ndgot fattades i FINs uppskattningar av vad
som skulle hinda med det globala klimatet om kol-
dioxidhalten férdubblades. Man hade inte tagit hin-
syn till de luftburna partiklarnas inverkan. Med PI-
XE miitte man pd prover som varit ballongburna
och fick tillférlitligare uppskattningar av det atmo-
sfirsburna stoftet. Nir det giller klimatférandrin-
gar har man ocksi fitt viktig information genom att
PIXE-analysera borrkirnor frin grénldndska glacia-
rer.

Viktiga har ocksa de geologiska tillimpningar-
na varit — vare sig det handlar om mineralprospek-
tering pi jorden eller grundforskning om den mar-
sianska geologin.

Annars ir bredden pa PIXE-metoden hipnads-
vickande. De mirkligaste féremal har forts in i ac-
celeratoranlaggningens vakuumkammare. Det be-
riittas om Sven Johansson att han tillsammans med
Sten von Friesen, som var frimarkssamlare, testade
ett felfirgat skillingbancofrimirke. Om frimirket
verkligen varit felfirgat skulle det ha varit virt en
formogenhet. Tyvirr visade analysen att missfarg-
ningen berodde pa aldern. Frimirket var inte s vir-
defullt!

Redan tidigt anvinde biologer och medicina-
re PIXE-metoden f6r att undersdka viivnader och
enskilda celler. Forhéjda koncentrationer av nigot
grunddmne kan vara en indikation pd sjukliga for-
dndringar. P4 senare tid har PIXE borjat anvindas
for att kartligga laxens och alens vandringar. Man
har upptickt att otolit, ett litet hérselben, kan anvin-
das som firdskrivare. Avlagringar pi detta ben av-
sl6jar nir fisken rort sig i saltvatten eller sétvatten;
dven olika vattens "miljésignatur” kan avldsas. Man
underséker ocksd avlagringar hos skaldjur. Gamla skal
som finns pd museer ger en inblick i miljder som
inte lingre finns kvar.

Till detta kommer att bide konstvetare och his-
toriker haft glidje av PIXE-metoden. 1996 férdes
négra av Tycho Brahes skiggstrin in i vakuumkam-
maren i Lund. Omstindigheterna kring den store
astronomens dod ar 1601 ar oklara. Han sigs ha détt
av urinférgiftning. PIXE-analysen avsléjade hoga
kvicksilverkoncentrationer i skiiggstrina. Hogst var



dessa nidrmast strinas rot, nigot som tyder pa att
kvicksilverhalten stigit mycket hastigt strax fore
Tychos déd. Kanske tog han en 6verdos av en medi-
cin? Eller ocksd hade han handskats vardslést med
kvicksilver under sina forsdk att framstilla guld?

Med den nukleira mikrosonden kan man dven
tyda gamla dokument, dir s& mycket blick har for-
svunnit att skriften blir svarlislig. En passage i en
papyrusrulle frén &r 199 e Kr har analyserats och ett
till synes utplénat ord har kunnat rekonstrueras.

P& uppdrag av André-museet i Grinna har man
ocksd analyserat en nagel. Nigra naglar ir allt som
finns kvar av André-expeditionens tre nordpolsfa-
rare som omkom pd Viton 1897. Analysen av nageln
visar pa forhojda halter av bly och koppar. Det fanns
bly i [6dningen pd expeditionens konserver. Blyfor-
giftning i kombination med svilt och kyla kan ha
dodat nordpolsfararna!

P& 80-talet skaffade sig Louvren i Paris en egen
PIXE-anldggning. PIXE-experter frin Lund med-
verkade som konsulter vid montering och inkdrning
i museets killarvaning. Pigment och penselféring kan
undersékas med PIXE. En avvikande sammansitt-
ning pa oljefirgen kan t ex vara en indikation p4 att
en tavla ir en férfalskning.

Ateranviindning av gamla acceleratorer kan san-
nerligen ge 6verraskande utdelning,

1976 var karnfysikern Sven Johansson inte bara rector magni-
ficus utan ocksa vard for en vérldskonferens med ett 100-tal
kdrnfysiker. Att man samlades i Lund berodde pa PIXE som ut-
vecklats hér av trion Sven Johanssen, Thomas B Johansson och
Roland Akselsson. Pa bilden Johansson och Johansson tillsam-
mans med professorerna John Winchester och Thomas Cahill,
bada fran USA.

Pa senare tid har PIXE bérjat anvén-
das for att kartldgga laxens och alens
vandringar. Man har upptéackt att
otolit, ett litet hérselben, kan anvan-
das som férdskrivare. Avlagringar pa
detta ben avsléjar nér fisken rért sig
i saltvatten eller sétvatten; dven oli-
ka vattens "miljésignatur” kan avla-
sas.
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