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ESS flyttar fram gransen for var kunskap

Manskligheten star infor stora utmaningar. Industrialiseringen pagick
i 150 ar och har inneburit ofantliga landvinningar i ett ordkneligt

antal innovationer. Men gamla och nya utmaningar knackar pa dorren

nar ocksa resten av manskligheten skall Iyftas in i vdlstand, och
manskligheten dessutom skall stalla om energisystem. ESS ar ett

vetenskapligt nav for en ny tid.

Morgondagens innovationer kraver att bade akademi och naringsliv
samverkar for att effektivt kan soka svar pa vdra fragor.

Manskligheten lever i samspel med
jordens resurser

Alla vet att varldsekonomin, det geopoli-
tiska laget och inte minst levnadsstan-
darden i de industrialiserade landerna ar
beroende av att det finns tillrackligt med
energi, en energi som till 6vervagande
del i dag ar fossil och som ger upphov
till klimatférandringar. Trots framstegen
ar vi manniskor fortfarande sarbara

for stora folksjukdomar som cancer. Nar
pandemier kommer blottas vi.

Efter 150 ar av forskning och framsteg,
tillvaxt och ockande valstand, vaxer
madnskligheten in i en ny fas. Vi kommer
att behova leva, producera, konsumera
pa nya satt. Utmaningarna dr kanda,
men losningarna ar okanda.

Det positiva dr att det finns manga idéer
och forslag pa losningar. Men de flesta
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forslag ar omdebatterade. Det kan galla
teknisk effektivitet, pris kontra effekt,
sakerhet, vem som skall betala for om-
stallningar, eller helt enkelt en troghet i
att fa tillrackligt manga manniskor att
tankainyabanor.

De stora fragorna har manga svar
Stora fragor har manga sma svar.
Cancerbehandlingarna blev inte battre
genom en ny stor upptackt, utan genom
de mdnga sma stegens forbadttringar.
Under industrialiseringen bidrog myria-
der av sma uppfinningar och foretag

till tillvaxt i ett sokande i trial and error.
Pa samma vis kommer en gradvis om-
stallning till en hallbar utveckling ske
via de manga innovationerna. Problemet
nu ar att det ar brattom, vi har inte

150 ar pa oss att stalla om.
Vetenskapen faststaller att det snarare
handlar om 10-20 ar. Vid en eventuell ny

pandemi blir det annu mer brattom. Har
och nu stdr en mangd manniskor infor
sjukdomar som annu saknar botemedel.

| European Spallation Source, ESS, har
13 europeiska lander gatt samman for
att finansiera en forskningsanldggning
med en neutronkalla som ar tjugo ganger
sa kraftfull som befintliga anlaggningar.
Det gor ESS till ett verktyg som kan
hjalpa manga att soka svar pa de tusen-
tals fragor som maste ldsas inom
framst nya material, energi, life science
och data processing.

Har handlar det om bade grundforskning
och tillampad forskning. Industrin har
intresse av att ta fram produkter som

ar bade kostnadseffektiva och hallbara.
Produkter som bidrar till féroreningar,
spill, eller produceras pa icke manskliga
villkor kommer att ratas av konsumenter »



» och investerare. Ibland kravs nya l6s-

ningar, ibland forbattrad prestanda inom
nuvarande ramar.

Vid ESS samsas grundforskning och
tillampad forskning. Tillsammans flyttar
dessa fram gransen for var kunskap

och okar var teknologiska mognad.
Detta skapar industriella framsteg.

Steg for steg.

ESS, med dess neutronkalla blir till varl-
dens starkaste "0ga” in i materian. ESS
kommer att samla tusentals forskare
fran hela varlden for att var och en ska

kunna soka svar pa sina specifika fragor.

Det finns inte ett universalsvar pa
mansklighetens utmaningar.

Varje, komponent, produkt och l6sning
kan vdssas och bli an mer effektiv, miljo-
vanlig eller fa langre livslangd.

ESS ar en stor anlaggning, som kan
anvandas for bade stora och mindre

forskningsprojekt. Om bara den tekniska
fragan ar ratt stalld finns det ingen fraga

som ar for liten for att s6ka sitt svar
pa ESS. Anlaggningen utgor ett nav for
effektiv forskning som har potential att

VVart framtida valstand
bygger pa att vi utvecklar ny kunskap

Forskningen vid ESS adresserar flera av varldens stora utmaningar
kring hallbarhet, hdlsa och smarta material. Forskningsinfrastruktur

bidrar inte bara till att forflytta granserna for det manskliga vetandet,
utan ar en kalla till valstand for medlemslanderna. Erfarenheter fran

andra anlaggningar vittnar om fordelar for vardlandet, till exempel
att talanger inom forskning och teknik soker sig hit, liksom etable-
ringar av R&D-avdelningar och ett tillflode av kapital till de innova-
tioner som blir resultatet av forskningen.

For vastvarlden och da inte minst
Europa bygger det framtida valstandet
pa teknologiskt ledarskap och spets-
kompetens. Landernas valstand skapas
ur exportnettot. For att bibehalla
konkurrenskraften behdvs avancerad
forskning och nya innovationer som
driver den industriella utvecklingen och
kan skapa spjutspetsprodukter som
efterfragas globalt. Ndr det gdller utvin-
ning av kritiska ravaror som en del
metaller och andra grundamnen ligger
Europa efter andra delar av varlden,
samtidigt som okad resursnationalism
kan forsvara framtida ravaruforsorjning.

Materialforskningen som kommer

att ske vid ESS kan da bidra med att
utveckla alternativa material med lik-
vardiga egenskaper eller nya satt att
atervinna materialen sa att de kan
anvandas pa nytt i nya applikationer.
Det finns ett brett engagemang for av-
ancerad forskning och teknologiska
framsteg i stora europeiska industri- »
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forkorta industrialiseringens 150 ar till
de fa decennier vi har pa oss.




» nationer som exempelvis Tyskland,

Frankrike och Storbritannien, dar stora
delar av dagens forskningsinfrastruktur
finns placerad.

Med ESS tar Sverige plats i den exklusiva
krets av ldnder som ar vardar for en stor
internationell forskningsanlaggning,
vilket starker vart anseende som kun-
skapsnation. Att en varldsledande
forskningsanlaggning som ESS ags
gemensamt av 13 lander i Europa bidrar
till att ge Sverige som vardland ytter-
ligare en plattform for samarbete med
nagra av EU:s tyngsta medlemslander.

ESS passar svensk ingenjorskultur

och industritradition

Den faorskning som kommer att bedrivas
vid ESS stammer val med Sveriges indu-
striella tradition av ingenjorskap och

det standiga sokandet efter effektivare
produkter och processer. For svensk
industri kan ESS leda saval till tekniklyft
och kompetensutveckling som till fler
affarer. For Sverige kommer nya innova-
tioner att ge tillvaxt.

En anldggning av ESS kaliber kan for-
vantas generera nya innovationer som
attraherar riskkapital och investeringar,
leder till nya foretag och arbetstillfallen

men aven tillvaxt for svenska leveran-
torer. En jamforelse kan goras med
CERN i Schweiz som sedan starten
1954 utvecklats till ett varldsledande
partikelfysiklaboratorium och gett
upphov till manga nya innovationer.

Tillstromningen av kompetens har stor
betydelse for Sverige; en anlaggning
som ESS attraherar de basta globalt.
En del av dessa stannar permanent.
Anlaggningen blir dessutom en motes-
plats for forskare fran hela varlden som
kommer for att utfora sina experiment.

ESS ar en langsiktig investering

ESS har en livsldangd pd 40-50 ar. For
Sverige — som star for en dryg tredjedel
av den initiala investeringen — genererar
bdde bygg- och drifttiden god avkast-
ning. FOr varje krona Sverige investerar i
anldggningen investerar de andra med-
lemslanderna tva kronor. Erfarenheterna
fran liknande anlaggningar visar att
merparten av driftsbudgeten spenderas
i vardlandet, samtidigt som Gvriga med-
lemsldnder berdknas sta for 90 procent
av driftsbudgeten. Oaktat tillkommande
effekter av etableringar och nyainnova-
tioner sa ar investeringen i ESS redan
idag en bra affar.

ESS ar ett verktyg
for industrin och akademin

Hur utvecklar vi produkter
snabbare och sakrare?

Vid ESS kan industrin, direkt
eller tillsammans med akademin,
bedriva forskning som effektivt
ger svar pa om en produktlos-
ning fungerar, och exakt varfor.
Detta oppnar dorren for fram-
tidens innovativa l6sningar.

ESS kan pa det sattet bista med
kunskap och darmed spara tid
och pengar for industrin.

ESS byggs med 15 olika instrument som
kan anvandas samtidigt. Vart och ett

av dessa har olika konfigurationer, de-
signade for olika undersokningar, som

gor dem unika. 15 helt olika forsknings- »
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Under byggfasen skedde cirka 85 pro-
cent av inkopen fran svenska underleve-
rantorer. Teknik- och nischforetag med
spetskompetens dras till ESS och far
chans att nyttja sin kompetens. Erfaren-
heten fran ESS okar konkurrenskraften
for svenska leverantorer som darmed
far storre mojligheter att géra affarer
med andra Big Science-anlaggningar.

Det som ytterst kommer att definiera
ESS framgdng som flaggskepp bland
internationella Big Science-anlaggningar
ar formdagan att hjdlpa forskarna att
leverera excellent forskning i syfte att
|6sa de stora utmaningar som mansk-
ligheten star infor. For Sverige ger
narvaron av ESS i Sverige stora vinster
i form av battre innovationsklimat,
starkt forskningssamhalle samt teknik-
spridning, nya affarer och 6kad konkur-
renskraft for naringslivet.




» projekt kan alltsd paga samtidigt.

I planeringen ingdr att utdka med ytter-
ligare 7 instrument i ett forsta steg och
totalt finns utrymme for 33-38 instru-
ment i framtiden.

ESS ar sarskilt designad for material-
forskning dar man studerar hur olika
material beter sig under olika férhallan-
den. Neutronstrdlen ar skonsam mot
de material som studeras och elektriskt
neutral. Den hjalper oss att "se” igenom
tunga amnen, for att studera material
och vatskor pa atomniva eller i realtid.
Det innebar att man kan fa en dynamisk
bild av deras egenskaper och hur de
reagerar pa sin omgivning, samtidigt
som man kan folja processer. Med dessa
kunskaper skapas forutsattningar att
valja ratt material till ratt produkt, eller
till och med att skapa nya material.

Det finns manga exempel ddr vi i dag
famlar i blindo. Ett exempel ar smorjoljor
som ar helt avgdrande for manga stora
industriella processer. Om vi ska bort
fran fossil olja maste vi aven hitta alter-
nativa smorjmedel. | dag ar kunskapen

lag om detta. Med hjalp av instrumenten
pa ESS kan man se hur ett latt amne,
som till exempel en vegetabilisk olja,
beter sig mellan tvd tunga dmnen, som
metallblock som gnids mot varandra.

Sein i materialen

och forsta hur de fungerar

Det rader i dag begransad tillgang pa
manga dmnen som ar vitala for industrin.
Litium, volfram, hafnium, titan och
kobolt - det ar bara ndgra av allaamnen
som har tillampningar i industrin. Men
finns det likvardiga amnen som kan

ge samma prestanda eller battre, ar
billigare, eller mer miljovanliga? Har gar
var kunskapsgrans. ESS ger majlighet
att flytta fram den gransen.

P3 ESS ges vi mojlighet att se in i fysiska
produkter och material, for att pa sa
satt oka kunskapen om dem. Produkt-
kunnande och processkannedom ar
avgorande for framtida innovationer.
Detta gdller alla industrisektorer — livs-
medelsindustrin kan studera matvarors
hallbarhet och forpackningsmaterial,
energibranschen kan studera magnetiska

European Spallation Source
— fran fro till ekosystem
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fenomen och kdllan till energifdrluster,
gruv-, stdl-, fordons- och pappers-
industrin har uppenbara skal att studera
sina material.

\/atgas kommer att spela en stor roll i
framtidens industri, som energikalla och
i energilagring. Med hjalp av en neutron-
kalla som ESS och dess instrument kan
vdteatomen detekteras och darmed ta
forskningen ytterligare ett steg framat.

Nya majligheter for life science

Life science ar ett annat omrade dar ESS
kan gora stor skillnad. Forskare studerar
till exempel hur lakemedelskandidater
faster till malprotein, och molekyldra
komplex som ska frakta lakemedlet till
ratt stdlle i kroppen. Tilldmpningarna ar
manga; bland annat beforskas behand-
lingar mot cancer, diabetes och hjart-
karlsjukdomar med neutroner. Neutroner
ingick ocksa i den globala forsknings-
insats som ledde till MRNA-vaccin mot
Covid-19.

ESS utgor i kombination med
MAX IV en unik majlighet for
Sverige. For att bada forsknings-
anlaggningarna ska na sin fulla
potential och tillsammans bli

ett varldsledande centrum inom
materialforskning behover
Sverige fortsatta att utveckla
samverkan mellan myndigheter,
akademi och industri.

ESS och MAX IV sdtter Sverige pa kartan
Sverige har potential attinom en snar
framtid vara ett internationellt centrum
for varldsledande forskning. ESS och

MAX IV bygger pd varldsunik teknologi
som ger forutsattningar for att bli le-
dande forskningsanlaggningar, som
kommer att ge forskningsvarlden och
industrin mojlighet till ny kunskapom



» materials egenskaper pa atom- och
molekylniva.
Tillsammans kan anlaggningarna oppna
dorrar for framtida forskningsgenom-
brott inom omraden som life science,
materialvetenskap och klimatforskning.

Tva tekniker som kompletterar varandra
Ofta forklaras ESS och MAX IV som tva
gigantiska mikroskop, men teknikerna
skiljer sig at. MAX IV-laboratoriet ar
varldens mest ljusstarka synkrotronljus-
anlaggning. Synkrotronljus ar en intensiv
rontgenstrale som produceras av elek-
tronerien acceleratorring. ESS blir varl-
dens mest kraftfulla neutronkalla. Det
betyder att vi kan med bade ESS och
MAX IVs hjdlp se detaljer pa atomniva
som tidigare var osynliga, men att vi kan
se olika amnen.

| dagslaget bygger ESS 15 instrument,
dar instrumenten ar optimerade for
olika experiementella analyser av mate-
rias egenskaper.

Internationella ESS och svenska MAX IV
arnara grannar i Lund och kompletterar
varandra. Placeringen av forsknings-
anlaggningarna gor det enkelt for forsk-
ningsvarlden och industrin att nyttja
bada anlaggningarnas olika experimen-
tella mojligheter. Visionen ar att de drygt
5 000 framstaende forskarna som be-
soker och verkar pa plats skapar en kun-
skapsmiljo som bidrar till nya natverk,
vardefull samverkan och kontinuerligt
kunskapsutbyte. Redan nu lockar om-
radet industrin, dar bland annat Oatly
ska starta ett innovationscentrum i nar-
liggande omradet Science Village i syfte
att battre kunna nyttja tekniken och
kompetensen.

Nationella insatser for att ESS

och MAX IV ska bli varldsledande
Sveriges utgangspunkt ar att ESS och
MAX IV utgdr en unik mojlighet for Sve-
rige som kunskapsnation. Regeringen
har darfor tagit fram en nationell stra-
tegi med overgripande malsattningar
for det svenska deltagandet i och vard-
skapet i ESS.

ESS/MAX IV-kansliet ar Vetenskapsra-
dets och Vinnovas gemensamma kansli,
med uppdrag att samordna nationella
insatser sd att Sverige far basta mojliga
utvaxling av de investeringar som gors.
Kansliet har tagit fram sin forsta version
av en nationell implementeringsplan.
Planen ska ligga till grund for att for-
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verkliga visionen om att gora forsk-
ningsanlaggningarna ESS och MAX IV till
hornstenar i ett varldsledande centrum
for materialvetenskap och life science
ar 2028. Utover kansliet staller Veten-
skapsradet via Radet for forsknings-
infrastruktur (RFI) pengar till forfogande
for svensk teknikutveckling. Veten-
skapsradet och ESS har gemensamt
identifierat den pagdende accelerators-
testningsaktiviteten vid FREIA-labora-
toriet pa Uppsala universitet som ett
svenskt bidrag till ESS. Vetenskapsradet
finansierar aven svenska forstudier for
framtida instrument pa ESS. Vinnova
stodjer industrisamverkan med tillgang-
lighetspengar och har i uppdrag att eta-
blera en nationell teknikparksfunktion
med ansvar for att samordna innova-
tionsmiljoer och motesplatser for ESS
och MAX IV.

Akademiska och industriella natverk
Engagemanget okar i den akademiska
varlden och i naringslivet. Natverk har
bildats for att tillvarata potentialen.
Svenska LINXS utvecklar ett nationellt
kompetenscentrum, natverk for fors-
kare och tankesmedja for kommande
generationer neutron- och synkrotron-
ljusanvandare. Bland befintliga aktorer
marks Swedish Neutron Education for
Science and Society (SwedNess),
Swedish Neutron Scattering Society
(SNSS), The Swedish Synchrotron Users
Organisation (SSUO), The Swedish
Foundation for Strategic Research (SSF)
och Big Science Sweden. Inom dessa
organisationer ingar forskare fran och
representanter for bland annat Kungliga
tekniska hégskolan, Lunds universitet,
Chalmers tekniska hogskola, Uppsala
universitet, Umea universitet och Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA).

I naringslivet pagar flera initiativ och
aktiviteter som syftar till att komma
narmare ESS och MAX Vs teknik och
kompetens. Metalbeams, som organi-
seras av Jernkontoret, RISE och metall-
forskningsinstitutet Swerim, ar en
plattform som syftar till att oka metall-
industrins mojligheter att effektivt nyttja
ESS, MAX IV och Petra lll i Hamburg
genom att stimulera samverkan mellan
industri, institut och akademi. InfraLife,
ett projekt som finanseras av Veten-

skapsradet, syftar till att 0ka kunskapen

och underlatta tillgangen till ESS, MAX IV

och SciLifeLab i Stockholm for akademin,

industrin och halso- och sjukvarden. |
projektet samarbetar infrastrukturerna

tillsammans med industriorganisatio-
nerna SwedenBIO, LiF och Swedish
Medtech, samt innovationsprogrammen
Swelife och MedTech4health.

Den nationella arenan MAXESS, ett sam-
arbete med bland annat ESS, MAX 1V,
RISE, Science Village Scandinavia och
Center for X-rays in Swedish Material
Science, ska underlatta for industriell
anvandning av ESS och MAX IV och
framja nya partnerskap industrin och
experter emellan.



European Spallation Source
— Ett gigantiskt oga

European Spallation Source (ESS) ar en sameuropeisk forsknings-
anlaggning under uppbyggnad med Sverige och Danmark som
vardnationer och utgor ett av de storsta och hogst prioriterade
forskningsinfrastrukturprojekten i Europa. ESS kan jamfdras med
ett gigantiskt mikroskop som anvander neutroner for att bygga
en djupare forstdelse av material och molekyler.

ION SOURCE

ACCELERATOR

- .

Vitgasprotoner accelereras genom den drygt 600 meter ldnga

tunneln och trdffar mdlstationen av volfram ddr neutroner frigors.

Neutronerna guidas till ndgot av de 15 skrdddarsydda instrumen-

ten ddr de anvdnds for att analysera olika prover. Forskarna éver-
vakar processen pd plats med hjilp av ESS personal. Data samlas
in och analyseras av ESS datacenter i Kbpenhamn.

Den grundldggande fragan som ESS ger
svar pa ar: var ar atomerna och vad gor
de? Darmed blir anlaggningen ett verk-
tyg som underlattar for forskare att till
exempel skapa nya smarta material med
skraddarsydda egenskaper, eller studera
cellers funktioner och innersta strukturer
for att utveckla nya mediciner. De utma-
ningar vi arbetar med inom klimat och
hallbarhet — att effektivisera, substi-
tuera och cirkulera — kraver ny kunskap
som i sin tur forutsatter battre instru-
ment for mer avancerade experiment.
Svaren ligger i battre data och ESS kan
ge den basta datan.

Neutronforskning ger nya insikter inom
manga omrdden

Neutronforskningen ar till sin natur fler-
vetenskaplig och har anvandare inom

t ex fysik, kemi och life science med
forskningsomraden som spanner fran
materialvetenskap och lakemedelsut-
vecknling till arkeologi och energi. Det
handlar bade om tillampad forskning
och grundforskning.

ess.eu
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Forskning med hjdlp av neutroner ger
information om materias inneboende
egenskaper. Det handlar om var ato-
merna ar, det vill saga hur strukturen
ser ut, samt vad atomerna gor, det vill
sdaga rorelser och vaxelverkan. Det gar
dven att folja processer i realtid. Neut-
roner kan tydligt skilja pa grundamnen
som star intill varann i periodiska syste-
met, och pd ett grundamnes isotoper,
trots att dessa kemiskt sett kan vara
valdigt lika.

Neutronerna ar elektriskt oladdade och
paverkar provmaterialet i mycket liten
utstrackning. De pdverkas darfor valdigt
lite av andra partiklars elektriska ladd-
ning. Neutronerna har daremot ett
magnetiskt moment och pdverkas av
magnetiska falt. Neutronstralen kan
manipuleras till att ha en vdglangd som
motsvarar avstandet mellan atomer i
molekyler eller till att ha en energi som
motsvarar skillnaden mellan energiniva-
erna hos de molekyler man vill studera.
Dessa kvaliteter gor att neutronen ar

LABORATORIES

EXPERIMENTAL

HALL 1 SCIENTIFIC
N INSTRUMENT

TARGET BUILDING

O

EXPERIMENTAL
HALL 2

EXPERIMENTAL .
HALL 3 SCIENTIFIC
INSTRUMENT

extra effektiv for att analysera de
mest grundldggande strukturerna och
bestdndsdelarna i material.

ESS blir den mest effektiva och
framtidssakrade neutronfabriken

ESS kan beskrivas som en fabrik som
tillverkar neutroner for forskningsanda-
mal. Effektiviteten mats i "brightness”
(ljusstyrka) som ar ett matt pa hur
kraftfullt neutronflodet ar. ESS blir varl-
dens mest kraftfulla anlaggning med en
neutronstrale som blir upp till 20 ganger
mer kraftfull an sina foregdngare.

Den forbattrade prestandan majliggor
mindre prover, snabbare mdtningar och
mer komplexa experiment. Fler veten-
skaper kommer darmed att kunna an-
vanda sig av neutroner.

Processen for att skapa neutroner pa

ESS badrjar med att protoner frigors

fran vatgas med hjalp av mikrovagor.
Protonerna accelereras upp till 90 pro-
cent av ljusets hastighet i en accelerator
som fullt utbyggd ar 600 meter lang.  »



>

Nar protonerna i hog hastighet traffar
malhjulet av Volfram frigdrs neutroner.
Processen kallas spallation; ordet kom-
mer fran gruvdriften och betyder "att
spjalka”. Neutronerna bromsas ned till
onskad hastighet i en moderator och
leds sedan via stralror ut till skraddar-
sydda instrument dar de anvands for
att genomlysa olika prover. Pa andra
sidan provet mats neutronernas sprid-
ningsmonster och hastighet. Data sam-
las in och analyseras pa ESS datacenter
for analys. Provets temperatur, tryck,
fuktighet och omgivande magnetfalts
styrka kan varieras under experimentet,
vilket ger extra information om mate-

rialet. Man kan ocksa félja operativa
processer, till exempel materialens for-
andringar inuti ett batteri som laddas
och laddas ur.

Instrumenten ar experimentstationer,
dar man nyttjar neutronerna for att
utfora specifika vetenskapliga studier.
ESS har i dagslaget 15 finansierade
instrument. Initialt ar 22 instrument
planerade och anlaggningen har kapa-
citet for totalt 33-38 instrument.
Anldaggningen ar designad for att kunna
uppgraderas med en tankt livslangd

pa 40-50 ar. Neutronkallans accelerator
byggs initialt for en effekt om 2 MW

Verktygslada for avancerad
forskning och utveckling

De 15 instrumenten som byggs pa ESS gor forskningsanlaggningen
till en mangsidig verktygslada i vetenskapens och utvecklingens
tjanst. Med instrumentens hjalp kan objekt studeras pa atom- och
molekylniva och i realtid och under varierande fuktighet, magnetism,
temperatur och tryck. Varldens starkaste neutronkalla bidrar till nya
insikter och kunskap.

Neutroner ar lampliga for att mata bland
annat lattare grundamnen som vate och
litium, men ocksa for att urskilja olika
isotoper, alltsa varianter av grundamnet.
Neutroner penetrerar det studerade
materialet utan att andra dess egenska-
per, vilket mojliggor stor flexibilitet i prov-
miljder och studier av émtaliga provma-
terial (till exempel biologiska prover).
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Instrumenten ar utvecklade unikt for
ESSisamarbete med totalt ett hundra-
tal vetenskapliga institut dar ledande
forskare inom respektive omrade har
fungerat som referensgrupp. Utover de
15 instrument som byggs nu finns kon-
kreta planer for ytterligare sju och ESS
ar byggt for att kunna hantera upp till
38 instrument. >

— redan det varldsledande — och kan

uppgraderas till 5 MW. Den kan i framti-
den uppgraderas vidare till det tredubbla
i befintliga lokaler med i dag kand teknik.

Instrumenten pa ESS kan
ge information om till exempel:

= strukturen hos ett material pa
atomniva eller dess magnetiska
struktur (diffraktion),

= kemiska sammansattningar
och dessas koncentration och
dynamik (spektroskopi),

= hur komponenter fungerar
— aven under drift — genom att
genomlysa dem (imaging),

= ytors struktur och tjocklek,
mjuka materials densitet och
grovhet, faser och fasdvergangar
(reflektometri och SANS; small
angle neutron scattering).
Exempel pa hur ESS-instrument
kan anvandas inom material-
forskning.



. Exempel pa hur ESS-instrument kan anvandas inom:

Materialforskning

Neutroner penetrerar material pa dju-
pet, och genomlyser sdrskilt metaller
battre an andra metoder. Det gor dem
till ett kraftfullt verktyg for att under-
soka egenskaperna hos tekniska mate-
rial och komponenter. ESS kan bidra

till utvecklingen av lattare, starkare,
billigare och mer hallbara material,
samt ge stad till livscykeldvervaganden
och studera nedbrytning.

BEER undersoker materials respons

pa defarmation, stress och forandringar
i material under forhallanden som
efterliknar industriella processer och
anvandning, samt kartlagger spanningar
i konstruktioner och komponenter.

ODIN ar ett mangsidigt instrument
som avbildar den inre strukturen hos
komplexa komponenter och stora
prover, statiskt och under drift.

HEIMDAL ar designat for avancerade
prov i realtid och under realistiska
forhdllanden, t ex av energirelaterade
material, material med magnetiska
egenskaper och kompositer.

SKADI ar byggt for studier av smarta
material, biologisk och medicinsk
forskning, magnetiska material och
energilagring, samt nanomaterial och
nanokompositer.

ESTIA undersoker ytor, tunna filmer och
skikt samt visar magnetiska fenomen,
vilket hjalper oss forsta t ex mekanismer
i cellmembran och forbattra magnetisk
datalagring.

Energiforskning

ESS kommer att hjdlpa oss att forsta
molekyl- och atomstrukturer i olika
material. Inom energiforskning kan det
bidra till hdgre energidensitet i batterier,
t ex genom att studera litium och vate i
batterier medan de anvands, laddas i och
laddas ur. Det kan ocksa bidra till for-
battring av vatgasceller och battre mag-
neter till generatorerna i vindturbiner.

DREAM mojliggor ny fysik- och kemi-
forskning inom energi- och batterimate-
rial, komplexa magnetiska strukturer
och nanovetenskap.

BIFROST utforskar magnetismens och
supraledande materials intrikata fysik,
med tillampningar for morgondagens
energilosningar, IT och nya material.

MAGIC hjalper oss forsta material med
nya fysikaliska egenskaper och avance-
rar vetandet inom supraledning och
ferroelektricitet for 0kad energieffekti-
vitet eller battre prestanda.

T-REX studerar bland annat kvantmag-
neter och supraledare samt funktionella
material som branslecellmembran och
nanomaterial bland annat for att nd
hallbara energildsningar.

VESPA studerar atomara interaktioner
for t ex vatskor och biomaterial, med
tillampningar inom medicin, miljo och
kvalitetskontroll.

Mer information om ESS instrument finns pa ESS.eu.
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Life science

Livsvetenskaperna stdr infor manga
utmaningar dar ESS kan bista, till exem-
pel vid studier av biologiska processer
pa atomar till cellular skala som vattnets
funktion i enzymmekanismer.
Anvandningen av neutronforskning for
life science har stor potential och ESS
bidrar med flera unika instrument for
framtida forskning.

LOKI ar designat for life science, biofysik
och materialvetenskap med studier i
komplex miljo dar tryck, temperatur och
magnetfalt kan varieras samtidigt.

FREIA studerar ytkemi samt egenska-
per hos skikt och granssnitt vilket ar
viktigt inom forskning om biologiska
membran, lakemedelstillforselsystem,
kosmetika och livsmedel.

NMX 6ppnar nya vagar inom strukturell
biologi och ger battre forstaelse av
grundlaggande biologiska processer
som energiproduktion i celler och hur
|lakemedel binder till malproteiner.

MIRACLES kombinerar tekniker for att
underlatta biovetenskap, polymerveten-
skap, energi och magnetismstudier.

CSPEC foljer kinetiska forlopp och under-
soker strukturer, dynamik och funktion
hos t ex vatskor, kolloider, geler och
polymerer samt biologiska material for
att forbattra dessa.
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