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Tandemen szettes i garage

Steno Museet erigang
med et stort indsamlings-
projekt pa Aarhus
Universitet.

Nej, Steno Museet er ikke
begyndt at indsamle cykler.
“Tandemen” er nemlig ogsa

den dagligdags betegnelse for
en af de storste atomaccele-
ratorer pé Institut for Fysik
og Astronomi ved Aarhus
Universitet. Den har i snart
40 &r veeret benyttet til ker-
nefysiske undersegelser i in-
stituttets kaelder. Men for et
par ar siden blev accelerato-

ren uopretteligt beskadiget i
forbindelse med en spraeng-
ning i en anden del af kal-
deren. Derfor er den kasse-
ret og vil blive erstattet af
en ny og noget mindre ma-
skine. Da acceleratoren har
spillet en veesentlig rolle i

Fortseettes side 3

Normalt gar vi ikke rundt pd potentielle museumsgenstande. Men da den enorme tank, som rummer tandem-
acceleratorens Van de Graaff-generator, alligevel skal skrottes, kan man jo lige sd godt udnytte, at man har et
godt overblik fra toppen. I lofiet ses lagertankene til den SF-gas, som benyttes til at forhindre gnistoverslag i
acceleratoren. Foto: Jan Heinemeier:

www.stenomuseet.dk
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Tandemen szettes ...
Fortsat fra forsiden.

instituttets forskning, har vi
pa Steno Museet besluttet at
indsamle reprasentative de-
le af maskinen.

Hvad er en accelerator?
Kort fortalt er en accelerator
en maskine til at frembringe
en strile af ladede partikler,
f.eks. elektroner eller ionise-
rede atomer, med heje hastig-
heder. Alle acceleratorer er
baseret pa det feenomen, at
en ladet partikel, der befinder
sig i et elektrisk felt, bliver
accelereret af feltet. Jo ster-
re spaendingsforskel der er i
feltet, desto hejere hastighed
og dermed bevagelsesener-
gi vil partiklen opna.

Til at frembringe den ned-
vendige hgjspaending har man
bl.a. benyttet en sakaldt Van
de Graaff-generator, som en
del maske kan huske fra fy-
siktimerne. Det var det appa-
rat med en aluminiumskugle
i toppen, som kunne bruges
til at lave gnister med eller til
at 4 en elevs har til at stritte
i alle retninger.

Den frembringer hgjspan-
ding ved hjaelp af et gummi-
beelte, som kerer pé to ruller
i hver sin ende af apparatet.
Beltet fungerer derved som
et transportband, der flytter

Dette udsnit af kontroltavlen skitserer Van de Graaff-generatorens place-
ring i tanken. Partiklerne sendes ind fra hojre, tiltreekkes af hojspeendings-
terminalen midt i billedet, strippes for elektroner i terminalen, hvorefter
de frastodes og kommer ud til venstre med hoj energi.

ladning fra en spaendingskil-
de til generatorens hejspan-
dingsterminal.

For at undga at der sprin-
ger utilsigtede gnister fra
hejspendingsterminalen, er
Van de Graaff-generatorer
til forskningsbrug anbragt i
en tryktank, som kan fyldes
med sarlige gasser. Derved
kan der opnas spandinger
pé mange millioner volt.

Tandemacceleratoren

Det saerlige ved den Van de
Graaff-accelerator, som nu
er kasseret, var, at den kun-
ne udnytte sin accelerations-
spaending pa ca. 6 millioner
volt fo gange. Deraf beteg-
nelsen tandemaccelerator.
Det skete ved, at de nega-
tivt ladede ioner fra den sa-
kaldte ionkilde ved indgan-
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gen til acceleratoren forst
blev tiltrukket af hejspan-
dingen pa terminalen midt
i tanken. Idet de passerede
igennem terminalen, rev en
serlig anordning nogle af
elektronerne af ionerne, sa
de i stedet blev positivt la-
dede. Derved blev de frastodt
af hejspandingsterminalen
og fik saledes den dobbel-
te acceleration. Nar stralen
sa kom ud af acceleratoren,
blev den i vakuumrer sendt
gennem forskellige elektro-
magneter m.v. frem til diver-
se eksperimenter.

Selve acceleratordelen blev
bygget af firmaet High Voltage
Engineering i 1958. Den stod
oprindeligt pa Niels Bohr
Institutets acceleratorafde-
ling pa Rise i arene 1961-
1970. Men da den skulle ud-
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Vi har veeret i teet dialog med lederen af AMS 14C Dateringscentret, Jan
Heinemeier, om indsamlingen fra tandemacceleratoren. Her fortceller
han om kontrolpulten, hvorfra hele anlegget kunne overvdges og fjern-
styres. Foto: Hanne Teglhus.

skiftes med en endnu kraf-
tigere accelerator, blev den
kobt af Aarhus Universitet
for 8,5 mio. kr. Inden acce-
leratoren blev leveret, var
den en tur i USA for at bli-
ve renoveret.

Nu er sadan en accelera-
tor ikke noget, man bare li-
ge s&tter ind 1 en bygning.
Acceleratortanken med Van
de Graaft-generatoren er 13
meter lang og vejer mange
tons. Men meget belejligt
var universitetet i feerd med
at opfore nye bygninger til
Det fysiske Institut. Det be-
tod, at laboratoriet blev byg-
get som et keempestort hul i
jorden, som man simpelthen
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hejsede acceleratoren ned i,
hvorefter man lagde lag pa
—og anlagde en parkerings-
plads ovenover.

Det var kun selve Van de
Graaff-acceleratoren, som
blev kebt fra Rise. Den ov-
rige del af det ca. 40 meter
lange acceleratoranlaeg blev
projekteret og bygget af Det
fysiske Instituts egne tekni-
kere. Bl.a. konstruerede man
en avanceret kontrolpult,
hvorfra det samlede anlaeg
kunne overvéges og fjern-
styres, hvilket var ganske
unikt pa dette tidspunkt.

Mange anvendelser
Tandemacceleratoren blev
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taget i brug i fordret 1974. 1
begyndelsen blev den brugt
til mange forskellige formal:
atomfysik, kernefysik, ana-
lyse af faststofiateriale samt
undersegelse af partiklers op-
bremsning i stoffer.

Siden midten af 1980’erne
er den i stigende grad blevet
benyttet til sakaldt accelera-
torbaseret kulstof 14-date-
ring. Denne metode er nemlig
langt mere folsom end den
traditionelle metode baseret
pa geigertzllere. Sa hvor man
tidligere matte bruge f.eks.
en hel larbensknogle for at
datere et skelet, kunne man
nu ngjes med under et halvt
gram af knoglen.

Tandemen har blandt me-
get andet vaeret benyttet til
at flytte dateringen af en af
historiens sterste vulkan-
katastrofer, nemlig det mi-
noiske udbrud pé den gree-
ske @ Santorini, som begra-
vede en blomstrende bron-
zealderkultur under op til 60
meter vulkansk aske. Ved at
kulstof 14-datere et stykke af
et oliventree, der blev levende
begravet under asken, er det
for nylig lykkedes at tidsfee-
ste udbruddet til ar 1613 f.Kr.
med kun fa ars usikkerhed,
til gleede for bade geologer
og arkeeologer. Det er sdledes
blevet fastslaet, at udbruddet
er sket ca. 100 &r tidligere,
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Kulstof 14-datering

Kulstof 14-datering er en
naturvidenskabelig metode
til aldersbestemmelse ved
hjeelp af kulstoffet i orga-
niske materialer, f.eks. ar-
kaeologiske prover.

Metoden er baseret pa,
at kulstofatomer findes i
tre forskellige versioner,
sakaldte isotoper, athan-
gigt af om de har 6, 7 eller
8 neutroner i kernen. De to
letteste isotoper, kulstof 12
og 13, er stabile, mens den
tungeste, kulstof 14, er ra-
dioaktiv og henfalder med
en halveringstid pa 5730
ar. Men der dannes til sta-
dighed nye kulstof 14-ato-
mer ved, at kveelstofatomer
i atmosfaeren bombarderes
med kosmisk stréling.

Da alle tre slags kulstof
indgér i det biologiske kreds-
lob, har alle levende planter,
dyr og mennesker det sam-
me forhold mellem de tre
kulstofisotoper i sig. Kulstof
14 udger dog kun en meget
lille brekdel, neermere be-
stemt ca. ét kulstof 14-atom
for hver tusind milliarder
stabile kulstofatomer. Det
svarer ca. il et enkelt sand-
korn i en bunke pa 50 tons
sand.

Nar en organisme der, for-
svinder kulstof 14-atomerne
efterhanden ved radioaktivt
henfald. Derfor bliver der
feerre og feerre kulstof 14-ato-
mer tilbage, jo leengere tid
der gér. Ved at undersoge,
hvor mange kulstof 14-ato-
mer der er tilbage i forhold
til de stabile typer, kan man
altsa finde ud af, hvornar or-
ganismen dede.

Oprindeligt blev daterin-
gen gennemfort ved at méle
stralingen fra det radioaktive
henfald af kulstof 14-atomerne
med en geigerteller. Men da
der er sa fa af dem, og de har
en ganske lang levetid, skul-
le man male i ret lang tid pa
en relativt stor prove.

Fortseetter til
maleopstilling

14C++

A

1GC 120
stoppes her

Partikelstrale fra
acceleratoren

Med acceleratormetoden
laver man en strale af pro-
vens kulstofatomer og sor-
terer de tre isotoper, sa
man kan teelle, hvor man-
ge der er af hver slags.
Sorteringen sker ved hjelp
af et kraftigt magnetfelt.
Atomerne vil nemlig bli-
ve afbgjet mere af mag-
netfeltet, jo lettere de er.
Metoden kaldes Accelera-
tor Masse-Spektroskopi
(AMS).

Da man péa denne made
teeller alle kulstof 14-ato-
merne i preven, og ikke
kun dem der henfalder, er
metoden langt mere fol-
som og kraever derfor kun
en ganske lille prove.

Elektromagnet

De forskellige kulstofisotoper i stralen sorteres med en kraftig elektromagnet
(se foto naeste side). Jo tungere de er, desto vanskeligere er det at afbaje
deres bane. Her er magneten indstillet til masse 14. Den kan omstilles til 13 og 12.

www.stenomuseet.dk
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Den 7-8 tons tunge analysemagnet udgor en af tandemacceleratorens centrale dele. Den blev brugt til at “sor-
tere” de forskellige typer af atomer, som kom ud af acceleratoren. Den udnyttede, at deres afbojning i magnet-
feltet afhang af deres masse. Foto: Hans Buhl.

end man traditionelt er naet
frem til pa grundlag af pot-
teskar og den egyptiske kro-
nologi. Dette viser tydeligt
fordelen ved at kombinere
vidt forskellige videnska-
belige metoder.

Mere hjemligt har tandem-
acceleratoren dateret mu-
seumsgenstande som f.eks.
Tollund-manden. Men nu er
den sa ved selv at blive en
museumsgenstand.

En stor sag

Det siger naesten sig selv, at
man ikke kan indsamle sa
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stort et apparat i sin helhed.
I stedet har vi dels foretaget
en grundig video- og foto-
dokumentation af anlegget,
dels udvalgt repraesentative
dele af acceleratoren, som vil
blive bevaret for eftertiden.

F.eks. bevares styrepulten
og kontroltavlen samt noget
af den tilherende elektronik
savel som en del af accelera-
torens male- og sikkerheds-
udstyr.

Vihaber endvidere at kun-
ne bevare passende dele af
accelerationsroret, hejspan-
dingsterminalen og den iso-
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lerende sgjle, som har baret
terminalen midt inde i tan-
ken. Den ca. 11 meter lange,
1 meter tykke og tonstunge
sojle bestar af en sandwich-
konstruktion af sammenli-
mede glas- og metalplader.
Da den imidlertid kan vere
knakket af den ovennavn-
te sprengning, er det endnu
uvist, i hvilken tilstand den
kan tages ud af accelerato-
ren.

Vivil ogsa gerne bevare den
sakaldte analysemagnet, som
er en enorm elektromagnet,
der blev benyttet til at ”sor-
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tere” atomerne i partikelstra-
len, inden de blev sendt ind i
maéleinstrumenterne. Men da
den vejer 7-8 tons, er det en
kompliceret sag, som endnu
ikke er afklaret.

Indtil videre bliver de ind-
samlede dele stillet pd ma-
gasin. Men vi héber, at det
en dag bliver muligt at gi-
ve Steno Museets gaster et
handgribeligt indblik i, at

ngjagtig og superfolsom kul-
stof 14-datering ikke bare er
noget, man kan lave hjemme
pa kekkenbordet.

Hans Buhl

...hu med Fuldmanebuffet

Programmet for det naeste halve ars
Fuldmaneaftener ligger klar, og vi introdu-
cerer en ny totaloplevelse: Vin, Viden og
Visuals med Fuldmanebuffet.

Steno Museet har ved hver fuldméne siden
1995 arrangeret noget specielt i planetariet
kl. 20 og 21.30. Vi har haft meget forskel-
ligt pa programmet: teater, poesi, kunstneri-
ske multimedieforestillinger, udvalgte mu-
sikvaerker under stjernerne, men selvfalge-
lig ogsa astronomiske emner sdisom Ménen,
sommerferieastronomi, stjernebilledemyten
om prinsesse Andromeda og havuhyret Cetus,
ligesom vi har givet svar pa, om man kan
fange et stjerneskud.

Vin, Viden og Visuals

Nu udvider vi konceptet pa udvalgte fuldma-
neaftener med en totaloplevelse; Vin, Viden
og Visuals: Man kan legge ud med at nyde en
Fuldmanebuffet i Matematisk Kantine (kan
fravaelges). Kl. 20 vil der i Steno Museets
cafe vaere foredrag, mens man nyder vin el-
ler andet fra Fuldméanecafeen. Efter cirka en
time fortsatter aftenens program i planeta-
riet med musik og stjerner eller med uddyb-
ning af aftenens emne.

Nysgerrig efter Mars
Der er Vin, Viden og Visuals torsdag 25.
april: “Jeg er nysgerrig — Mars”. Hvor langt
er marsbilen Curiosity ndet her et halvt ar
efter landingen? I cafeen afslorer marsfor-
skerne fra Aarhus Universitet nyt fra Mars.
Bagefter spiller vi udvalgt musik under stjer-
nerne. Fuldménebuffet og billetter bestil-
les p& www.stenomuseet.dk, hvor ogsa hele
programmet til og med august kan findes.
Der er planlagt endnu to Vin, Viden og Visuals
arrangementer i efteraret.

Aase Roland Jacobsen

og Ole J. Knudsen
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