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Boken "Grunderna i Tillimpad Vakuumteknik”
ger en littillginglig beskrivning pa allt viktigt

man behéover kunna for att borja jobba med
vakuum. Den har trots det ett djup som gor
den anvindbar idven for den mer erfarne

vakuumanvindaren.
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Ulf Helmersson, Linkdpings universitet,
ulf.helmersson@liu.se, 013-28 16 85.
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Annonsera i Material & Vakuum si att ditt
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SCIENCE-LINK

- nya industrianvindare till MAX

Genom det delvis EU-finansierade projektet Science Link har
éver 65 foretag i linderna kring Ostersjon fatt klartecken
till att borja anvinda sig av synkrotron- och neutronanligg-
ningar for sin produktutveckling. En tredjedel av foretagen
ar fran Sverige och av de fyra forskningsanliggningar som
ingar i projektet har det svenska MAX IV-laboratoriet vid
Lunds universitet fatt flest foretag allokerade.
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Projektets mil 4r atc dka industrins anvindning av syn-
krotron- och neutronanliggningar med 40 nya anvindare,
vilket man alltsd har lyckats Svertriffa.

Férutom MAX IV-laboratoriet ingdr tre forskningsan-
liggningar i Tyskland i projektet: HZB, HZG och DESY.
Tanken ir att foretag pd ett forhillandevis enkelt sitt ska
erbjudas att utféra avancerad materialanalys pa synkrotron-
och neutronanliggningar som annars mest anvinds for aka-
demisk forskning. Dirigenom fir fdretagen méjligheten att
forbitera och utveckla sina produkeer, vilket pd sike stirker

den ekonomiska konkurrenskraften i dstersjéregionen.

Koppling mellan akademi och industri

Science Link har en budget om 3,6 miljoner euro under

tvd 4r. I projekeet ingdr 8 linder och 19 partners, i fdrsta
hand universitet och organisationer fér regional utveckling.
Svenska partners ir MAX IV-laboratoriet och Invest In
Skine, vars uppdrag ir att locka utlindska fdretagsetable-
ringar och investeringar till Skine samt stimulera interna-
tionalisering av skinska foretag. Invest In Skine kan genom
Science Link erbjuda féretag i bide Skine och resten av
Sverige en méjlighet att redan idag bérja anvinda nigra av
de avancerade tekniker som kommer att finnas vid de fram-

tida ESS och MAX IV.
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Idag har MAX-Lab 1-2% féretag bland sina anvindare. Vid
nya MAX IV vill man 6ka andelen. Aven ESS ser girna en
hég andel industrianvindare. En bra balans mellan anvin-
dare frin akademi och industri ger flera frdelar:

+ Industrin har ofta frigor och utmaningar som akademis-
ka forskare annars inte kommer i kontakt med. Dirige-
nom kan forskarna f4 nya uppslag och idéer.

+ Industrin kan bidra till akademisk forskning genom att
betala industridoktorander och via sponsring av experi-
mentstationer vid forskningsanliggningar. Ett exempel
pa det ir Toyota som har finansierat och nu driver ett
stralror vid den japanska synkrotronen SPring-8. Vid
MAX-lab-anliggningen i Lund driver Saromics Biostruc-
tures AB ett laboratorium fér proteinkristallisation i
direkt anslutning till synkrotronen. Fér att fi iging den
typen av samarbeten behdver industrin f3 upp dgonen for
mojligheter med avancerad materialforskning. Science
Link ir en vig att uppni det.

+ Universitet har som ett av sina syften att f3 ut forskning
till allminheten. Att erbjuda fdretag tillging till avance-

rade forskningslaboratorier kan ses om en del av denna

uppgift.

Konkret hjilp till foretag

Férutom sjilva experimentet (striltid) vid anliggningarna
fir fdretag som antagits via Science Link konsultation infér
experimentet och hjilp med resultatanalys. Féretagen har
blivit hinvisade till den anliggning och den metod som har

bist forutsittningar att hjilpa till med foretagets specifika
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behov. Urvalet har gjorts av en kommitté bestiende av
representanter for de fyra anliggningarna samt experter pa
synkrotron- och neutronforskning vid partneruniversitet
inom projektet.

Eftersom experimenten genom Science Link beta-
las med offentliga medel finns det krav pd att resultaten
publiceras. Detta kan ske genom exempelvis akademisk
publikation, patentansékan eller en artikel i anliggningens
arsrapport.

En annan mélsittning med Science Link har varit att
sprida det industriella anvindandet, si att 4ven foretag i
de linder kring Ostersjén som inte har synkrotroner och
neutronkillor fir del av tekniken. Dirfér har EU bekostat
projektet med pengar fran fonder for utveckling av &stersjs-

regionen.

Olika ingangar till
forskningsanliggningar

Det finns i huvudsak tvi sict att f3 tillging till anliggningar
for synkrotronljus och neutroner. Akademiska anvindare
ansdker om att fi géra experiment. Om ansdkningen
godkinns s3 far forskarna gdra experiment gratis under
forutsittning att resultaten publiceras. Vintetiden frin
ansékan till experiment kan vara upp till ett 4. Det andra
sittet dr att en industriell anvindare kan betala for straltid
och dirigenom f3 tillging till anliggningen relativt snabbt.
Foretaget dger di resultaten och kan vilja om de ska publi-
ceras eller hemlighillas.

En tredje ingdng ir att anvinda konsultféretag som




anvinder till exempel synkrotroner som ett av flera verktyg
i sin verktygslada. Flera foretag med mer eller mindre
utbyggda ambitioner i den riktningen finns i Lund, nigra
av dem ir Colloidal Resource, Saromics Biostructures, SP,

Imaging Resource och Adroit Science.

Nagra av de foretag som tagit fasta pa
mojligheten

De féretag som har ansdkt om experiment via Science Link
ir forskningsintensiva. For 8vrigt ir spannet stort, frin
enmansforetag till globala koncerner. Minga av de svenska
foretagen i Science Link ir avknoppningar frin universi-
tet och majoriteten ir skinska foretag, delvis pd grund av
nirheten till projektets svenska partners (MAX IV-labora-

toriet och Invest In Skine).

Sol Voltaics AB

Sol Voltaics AB ir ett nanoteknikforetag i Lund som ut-
vecklar nanotridar av GaAs for tillimpningar inom férnyel-
sebar energi. Nanotridarna ir viktiga i fdretagets produkt
Solink™ som kan appliceras p3 konventionella solceller av

kisel for att till g kostnad 6ka deras effektivitet.

Fér Sol Voltaics ir det viktigt att forstd och kontrol-
lera nanotridarnas ytkemi d3 den paverkar dess inverkan

pa solcellerna. Féretaget ansdkte dirfér om striltid vid

1000 nm

En GaAs-nanotrdd avbildad med transmissions

elektronmikroskop.

Den ljusa dnden bestdr av guld.
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MAX I'V-laboratoriet genom Science Link och fick till-
tride till SPELEEM-mikroskopet vid stralrér 1311. Med
mikroskopet kan man f4 fram kemisk information med
en uppldsning pi mindre in 100 nm vilket gor det mgjligt
att undersdka enskilda nanoobjekt som till exempel Sol
Voltaics nanotridar.

Mitningarna ledde till att Sol Voltaics kunde testa och
utveckla nya idéer for hur nanotridarnas ytkemi kan modi-

fieras for att pa si sitt skapa en bittre produkt.

CR Competence AB

CR Competence AB erbjuder forsknings- och utvecklings-
service for foretag inom en bred samling industrisektorer
inklusive likemedel, kosmetika och verkstadsteknik.

De driver sitt eget laboratorium, men hyr dven in sig p3
utrustning pd universitet och hogskolor i sddra Sverige.

En av deras klienter gav dem i uppdrag att undersska en
metallbindande polymer avsedd f3r en medicinteknisk
produkt. Fér att optimera produkten var det nddvindigt att
undersdka metallens kemiska bindning till polymermatri-
sen. CR Competence ansdkte dirfor genom Science Link

om striltid for rontgenabsorptionsspektroskopi (XAS) vid
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MAX IV-laboratoriet. XAS ir en kraftfull metod for att
undersdka imnens kemiska tillstdind som oxidationstal och
bindningslingder. Mitningarna resulterade i att klienten
fick kad forstielse for materialet och insdg att de behdvde

indra tillverkningsprocessen for att optimera dess funktion.

Sydvatten AB

Sydvatten AB ir Skines stdrsta leverantdr av dricksvatten.
Féretagets forsknings- och utvecklingsavdelning arbetar
akeivt med att frimja och férbittra dricksvattenproduktio-
nen for sina kunder.

Sydvattens vatten kommer till stor del frin sjén Bolmen
och renas innan det distribueras till konsumenterna. I re-
ningsprocessen skapas slam som innehaller biomaterial frin
sjovattnet och stora mingder jirnféreningar. Sydvatten var
intresserade av hur jirnet férenas med andra imnen i slam-
met. Efter diskussioner med MAX I'V-laboratoriet ansdkte
foretaget om strileid for rontgenabsorptionsspektroskopi
genom Science Link. Mitningarna gav virdefull informa-
tion om vilka metaller slammet innehaller och mer specifike
vilka jirnforeningar det innehiller, information som kan

visa sig vara virdefull for optimering av reningsprocessen.




Chromalytica AB
Malmgbaserade Chromalytica AB utvecklar ett diagnostik-
instrument som analyserar gasformiga metaboliter - bio-
markdrer i patienters utandningsluft. Metoden utfors med
UV-spektroskopi och bygger pi identifiering av biomarks-
rer i utandningsluften karaketiristiska for vict skilda sjukdo-
mar sisom olika cancerformer, diabetes och schizofreni.

For att kunna identifiera de olika markérerna krivs att
man anvinder ett brett viglingdsomride for UV-]juset. Ju
kortare viglingd man anvinder sig av desto noggrannare
"gasfingeravtryck” gir att bestimma. D4 synkrotronljus
kan produceras inom vildigt breda viglingdsomriden var
Chromalytica intresserade av att testa sitt instrument vid
MAX I'V-laboratoriet. Genom Science Link fick féretaget
tillerdde till I3-strilréret och kunde dir testa instrumentets
egenskaper.

Resultaten visade att utrymme finns for att instrumen-
tet kan modifieras for att pa sd sitt ytterligare forbittra

diagnostiken.

Recept for att locka industrin

Antalet nya anvindare som inkommit via Science Link har
varierat mycket mellan linderna i projektet. Med 22 ansdk-
ningar har Sverige det 6verligset bista resulcatet. En fram-
gingsfaktor kan sigas vara den organisation som parterna
har skapat och jobbat efter. Det svenska teamet har bestitt
av en kontaktperson for svensk industri (Contact and Con-
sultation Point) och projektets PR- och kommunikations-
anvarig, bida pd Invest In Skine, samt industrikontakter
vid MAX IV-laboratoriet (Industrial Liaison Officers).

Relevanta fdretag har identifierats, en diskussion har
inletts och direfter har intresserade fretag bjudits in till
MAX-lab fér en férdjupad diskussion med relevanta fors-
kare. Aven infor sjilva ansokan har alla parter varit aktiva.
Efter ansékan har den anliggning som blivit utvald bestimt
detaljerna kring experimenten tillsammans med fdretagen.
Férutom det goda samarbetet kan resultaten fran Sverige
antas bero pa nigra olika faktorer:

Hitta ritt foretag — erbjud ritt metoder. Endast ett
begrinsat antal fdretag har behov av avancerad materiala-
nalys. Det ir viktigt att kunna identifiera dessa féretag och
kunna presentera experiment som de har nytta av, under-
sdkningar som ir relevanta for just dem. Avknoppningsfs-
retag frin universitet och stérre industri som arbetar med
avancerad materialvetenskap ir bra kandidater.

Kunskap och erfarenhet fran bade akademisk forsk-
ning och industriell forskning och utveckling ir en
klar férdel. Om kontaktpersonen forstir bida sidor och

har grundliggande forstielse for relevanta experimentella

metoder blir triffsikerheten och effektiviteten hégre. Man
miste inse att det ir en siljprocess, forskningsavdelningar
har begrinsat med pengar och tid. De har sillan méjlighet
att testa nya tekniker bara for att det ir spinnande. Som
industrikontake f5r en forskningsanliggning behéver man
vara ihirdig, aktiv och lyhord, dven om det man "siljer” ir
gratis och till synes latesale.

Oppen kultur. I Sverige rider det en ganska dppen och
prestigelds kulcur dir det ir fdrhillandevis enkelt att fi bra
kontakt med bide akademiker och forskningschefer vilket
ir en stor fordel i framfér allt initialskedet. Aven pi forsk-
ningsanliggningar rider det en avslappnad, vilkomnande
och nyfiken attityd gentemot féretagen och de forsknings-
utmaningar som de kan presentera.

Forskningsanlidggningarna ESS och MAX IV vicker
ocksd viss nyfikenhet bland foretagen, "Rocket Science”
blir tillgingligt 4ven for dem. Féretagen ir nyfikna pd hur
de kan anvinda ESS och MAX IV i sin verksamhet i fram-
tiden och ir éppna f6r att prova pd teknikerna som kommer

att finnas pa de anliggningarna.

Slutsats och fortsiittning

Science Link har varit framgingsrikt. Milet att 6ka kin-
nedomen om anliggningarna bland féretag och locka nya
anvindare har uppnitts. Det finns dock ménga lirdomar
att himta frin projektet. En sddan ir att for att 5ka andelen
industrianvindare behéver forskningsanliggningar vara ak-
tiva och engagerade i kontakten med industrin. Till exempel
kan ett framtida centrum f6r industriell anvindning av ESS
och MAX IV i Lund bilda en gemensam inging till de bida
anliggningarna, vilket skulle underlitta fér industrin.

Forskningskonsultfretag kommer i framtiden troligen
spela en stor roll i utnyttjandet av de bida anliggningarna
och resurserna vid Lunds universitet. Till exempel har
Lunds universitet och SP Sveriges Tekniska Forskningsin-
stitut nyligen tillsammans format LUSP som kommer att
utnyttjia MAX IV och annan forskningsinfrastrukeur vid
Lunds universitet.

For att Sverige pa bista sitt ska kunna utnyttja ESS,
MAX IV och andra forskningsanliggningar ir det vikeigt
att man skapar bra grinssnitt mot bide svensk och utlindsk
industri. I den processen ir lirdomarna frin Science Link

virdefulla.

Joban Kronholm, Maria Fernanda Bocdngel

och Andreas Lassesson, Science Link

Illystration Fojab Arkitekter, flygfoto Perry Nordeng
och foto magnetbild Johan Persson
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Stockholms universitets bidrag till

EUXFEL

viirldens kraftiullaste ljuskiilla
i rontgenomradet

Tvd stora acceleratorprojeke ir under planering och under
uppbyggnad utanfér Lund; synkrotronljuskillan MAX IV
och neutronkillan ESS. Inte lingt dirifrin i norra Tysk-
land ir ytterligare ett stort europeisk acceleratorprojeke i
startgroparna. Det ir nu lite mer dn tva ir kvar tills den
europeiska frielektronlasern “The European X-ray Free
Electron Laser” (EuXFEL) utanfér Hamburg ska vara klar
att tas i bruk och kommer d4 vara den kraftfullaste ljuskil-
lan i virlden i rontgenomradet.

EuXFEL ir ett europeiskt projekt med tolv deltagande
linder och beriknas kosta ungefir 1.15 miljarder Euro som
till hilften finansieras av Tyskland och Sverige bidrar med
nirmare tvd procent. Delar av medlemslindernas bidrag

sker genom s3 kallade in-kind-bidrag, vilket betyder att

Electron source
and accelerator
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Magnetic structure

linderna levererar en produkt, system eller liknande till
ett virde som de sedan fir tillgodoriknat sig. Stockholm
universitet var aktiv redan i forberedelsefasen for EuXFEL

och jobbar nu med fem olika in-kind-bidrag,

Magnetfiiltet i undulatorn ir anpassat

En frielektronlaser ir som namnet antyder en maskin som
skapar ljus med liknande egenskaper som hos en vanlig
laser. Istillet for att atomer eller molekyler emitterar ljus
kopplat till bundna elektrontillstind ir det fria elektroner
som skapar monokrom och koherent strilning (fotoner
med lika viglingd dir alla ir i fas). For att elektronerna
ska avge strilning med en specifik viglingd passerar de

igenom en undulator dir de paverkas av ett periodiske

Electron trap

l_Jght beam

Experiment



magnetfilt som accelererar i ett plan vinkelritt mot stra-

lens riktning.

Nir relativistiska elektroner accelereras emitterar de
ljus (synkrotronljus) i en smal kon i elektronstrilens rike-
ning. Magnetfiltet i undulatorn ir anpassat si att endast
en specifik viglingd emitteras. I en vanlig laser anvinder
man sig av en optisk kavitet med en spegel pi var sida om
lasermediet for att skapa stimulerad emission. P4 liknande
sitt kan man anvinda sig av speglar i en FEL for viglingder
motsvarande ultraviolett och lingre. I en roncgen-FEL ir
det diremot inte lika ldtt att anvinda sig av speglar och man
anvinder sig istillet av en process som kallas for SASE (Self
Amplified Spontanious Emission) f8r att fdrstirka och
skapa koherent ljus.

I bérjan av undulatorn ir elektronerna i varje elektron-
puls utspridda och strilar ur fas, men desto lingre elektro-
nerna fortsitter i sin bana piverkas de av synkrotronstril-
ningen frin bakomvarande elektroner. En mikrostrukeur
uppkommer med samma viglingd som synkrotronstril-
ningen. Elektroner i denna strukeur rér sig i fas och stral-
ningen blir dirmed koherent. Nir denna process fortgitt
en vis stricka mittas denna effekt och man har en koherent
fotonstrile med hog intensitet, flera storleksordningar hs-

gre in vad man kan fi vid en synkrotronljusanliggning.

Elektronerna accelereras

EuXFEL beriknas vara klar 2016, men ir i dagsliget
endast en nist intill tom 3,4 km ling tunnel under mark

i Hamburg. Den kommer inom kort att bérja fyllas och
kan i stora drag delas upp i tre storre delar; elektronpro-
duktion, acceleration och fotonproduktion (undulatorn).
Fria elektroner skapas genom att en kort laserpulser sliter
loss dem fran en metall. Det kan lita trivialt, men act fa
extremt korta pulser med samma form och lika manga
elektroner i varje puls stiller hdga krav pd teknologi och
kriver ett lingt utvecklingsarbete. Elektronerna accelere-
ras sedan i en 1,7 km ling partikelaccelerator dir oscille-
rande mikrovigor dverfdr sin energi till dem. Kaviteteerna
ir supraledande och det blir de forst nir de dr nerkylda till
-271 °C eftersom de da forlorar sin elektriska resistans.

I supraledande kaviteter kan nistan all elekerisk effekt
dverforas till elektronerna. Férdelen med supraledande ka-
viteter ir att man fir en elektronstrile av hdg kvalitet och
hég repetitionsfrekvens (27 kHz) som kan anvindas till
att fdrdela pulserna pa flera undulatorer. Efter att elektro-
nerna accelererats till 17.5 GeV passerar de igenom nigon
av de tre undulatorerna som skapar réntgenljuset. Den
lingsta undulatorn dr mer in 200 m [ing och producerar

réntgenljus med viglingden 0.05 nm. Efter undulatorerna
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bdjs elektronerna bort frin fotonstrilen till en strdldump

och fotonerna fortsitter till experimentstationerna.

Anviinds i manga omraden inom
grundforskning
Fordelen med en réntgenfrielektronlaser 4r att den ger
korta pulser med koherent ljus och med mycket hogre ef-
fekt in vad bade synkrotronljuskillor och konventionella
lasersystem kan erbjuda. Dessutom ir det relativt enkelt att
indra pd viglingden jimfort med vanliga lasersystem.

Den forsta rontgenfrielektronlasern i virlden var LCLS
i Kalifornien och startade 2009, men nu nir EuXFEL kér
iging kommer det vara den storsta i virlden. Den kommer
kunna anvindas inom minga omriden inom grundforsk-
ning, bland annat vill man anvinda ljuspulserna «ill att
bestimma struktur pa biomolekyler, delar av celler och dven
virus. De korta [juspulserna kan 4ven anvindas till att filma
kemiska reaktioner och de hdga elektromagnetiska filten
i pulserna kan anvindas till att studera dess piverkan pd

atomer och molekyler.

Fysikum bygger ett system
Stockholms universitet (SU) upprittade tillsammans med

KTH och Uppsala universitet ett centrum f6r frielekeron-
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laserforskning 2006 for att vara aktiva partners i FEL-
anliggningar runt om i virlden och for att pi lingre sike
4ven arbeta for att bygga en frielektronlaser i Stockholm-
Uppsalaomradet. Manne Siegbahnlaboratoriet (MSL) vid
SU, som numera ir nerlagt och integrerat i Fysikum vid
samma universitet startade ett samarbete med EuXFEL
redan i forberedelsefasen vilket idag har resulterat i tre in-
kindbidrag som alla berér undulatorsektionen.

Undulatorerna ir uppdelade i 5 m linga segment och
mellan dessa finns bland att fokuserande kvadrupoler f6r
att fokusera elektronstrilen. Fér att SASE processen skall
fungera stills hoga krav pa att positionen fr den magne-
tiska axeln fér kvadrupolen ir stabil och att den upplin-
jeras vil. Ett instrument har designats och byggts upp for
att mita kvadrupolernas filtstyrka och for att bestimma
positionen pa den magnetiska axel relativt kalibrerings-
punkter. Samtliga 126 kvadrupolmagneter som producerats
i Novosibirsk i Ryssland fick passera MSL fr att mitas och
upplinjeras innan de skickades vidare till EuXFEL.

Ett annat bidrag ir att bygga ett system for att noggrant
mita temperaturen p3 undulatorerna. Magnetiska filestyr-
kan som skapar det periodiska magnetfiltet i undulatorerna
beror av temperaturen pd permanentmagnetiska materialet

och f6r att kunna uppritthilla samma magnetfilt lings



hela undulatorn ir det vikeigt att temperaturen i tunneln

ir stabil inom 0.1 °C. Att infSrskaffa ett klimatsystem som
klara detta ir vildigt dyrt, si en 18sning ir att istillet mita
temperaturen f3r varje undularorsegment bittre in 0.03 °C
och sedan korrigera indring i filtstyrka genom att indra
avstindet mellan magnetpolerna.
Permanentmagnetmaterialet dr dven kinsligt for
joniserande strilning som till stor del kommer av att
elektronstrilen ibland forlorar ett fital elektroner som
triffar serilrdret. Fysikum ska bygga ett system som har «ill
uppgift att dvervaka strildosen pd undulatorerna, s3 att de
inte f3rstors. Férutom tre in-kindbidrag till undulatorerna
ir Fysikum 4ven inblandad i ect webbaserad kontrollsys-
tem och konstruktion av elektronikkort som har hand om

timing och triggerpulser f6r EuXFEL.

Planer finns att bygga en FEL
FEL-centrum har 4ven planer pa att bygga en FEL i Stock-
holm-Uppsala regionen. Uppsala universitet har beviljats
ett anslag for att testa accelerationskaviteter f6r ESS och
har dirfdr byggt en helt ny hall, FRETA-hallen, i vilken det
finns bland annat en kryostatanliggning som ska anvindas
till act testa de supraledande kaviteterna. Utrymmet i hal-
len 4r inte p4 linga vigar tillrickligt for en rontgen-FEL,
men planer finns att bygga en FEL fér THz-frekvenser och
att anvinda sig av supraledande kaviteter for att bland annat
maximera repetitionsfrekvensen.

An sd linge ir detta endast forstudier for ett even-
tuellt planeringsbidrag, men férhoppningsvis kommer
Stockholm-Uppsala regionen inom nigra ar kunna fi en ny

acceleratoranliggning i form av en FEL.

Fredrik Hellberg
Foton fran European XFEL GmbH
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Sverige kommer att sta viird for den

Jag och Ulf Katlsson frin KTH har under den senaste
tre-irsperioden varit Councillor samt Vice-Councillor f5r
Sverige i IUVSTAs Executive Committee. Jag har dess-
utom varit ordférande f3r Congress Planning Committee.

I slutet pa hosten 2012 stod det klart f3r mig att USA ¢j
tinkte anmila sitt intresse for att anordna IVC 2019. Dessa
kongresser som genomfdrs vart tredje dr har inofficiellt ar-
rangerats i de tre kontinenterna USA, Asien och Europa pi
ett nigorlunda jimnt distribuerat sitt.

De senaste kongresserna har arrangerats 2007 1 Sverige,
2010 i Kina, 2013 i Paris och i 2016 4r det Korea som ir
virdland. Eftersom USA nu meddelade att de inte tinkte
limna in ett bud si blev foljden att det fanns realism for
Sverige att skicka in en intresseanmilan. Efter kontakt
med SVS styrelse s kom vi éverens om att si gdra och en
ansdkan skickades med kort varsel in vid drsskiftet med mig
som Chairman. Det var lite speciellt att jag som ordfdrande
for Planning Committee ocksd skickade in en ansokan om

att anordna en kongress.

Sammantride i Krakow
Under viren kontaktade jag Congrex (Asa Eklund) som
varit arrangdr i Stockholm 2007 samt Malmg Turistbyra
(Sara Andersson) och vi hjilptes it att skapa ett mer kom-
plett bud. P4 viren sammantridde kommittén i Krakow
och granskade de inkomna ansékningarna. Det hade d&
kommit in anskningar frin fyra linder: Sverige, Italien,
Pakistan och Indien. Eftersom jag var bide ordférande for
kommittén och Chairman for ett alternativ s bad jag Sara
(Malmg Turistbyra) och Asa (Congrex) att f5lja med till
métet i Krakow och presentera det svenska budet.

Alla buden bedémdes som giltiga i Krakow men det
saknades olika delar av information si kommittén beslurade
att be om kompletteringar. I Krakow blev jag ocksd nomi-

nerad som kommande president f6r IUVSTA-organisatio-
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nen (President Elect). I samband med kongressen i Paris i
september 2013 si skulle beslutet tas om vem som skulle fi
iran att anordna 2019 4rs kongress, den 21:a i ordningen

sedan starten i Namur 1958.

Omrostning

Liget infdr kongressen i Paris var lite prekirt eftersom jag
nu befann mig pi flera “stolar” — dels var jag ordfdrande for
Planning Committee som skall ge rekommendationer till
IUVSTA Executive Committee, dir jag ir Councillor for
Sverige, och till IUVSTAs hdgsta beslutande organ, the
General Meeting, som bara hills vart tredje dr, och dels

var jag nominerad som President Elect for IUVSTA for
nista tredrsperiod (och dirmed som President f5r Perio-
den 2016-2019), och s4 var jag ju ocksi Chairman fér det
svenska budet fér att arrangera kongressen 2019. Denna
situation hade aldrig tidigare intriffat i IUVSTAs linga
historia. Detta 18stes dock pd ett pragmatiske sitt och Ivan
Petrov frin USA tog 6ver min roll som Congress Planning
Committe métesordfdrande och ledde férhandlingarna och
omrdstningen.

Pi samma sitt som i Krakow hade jag ocksi med mig
Asa och Sara fran Congrex respektive Malmé Turistbyrd
som presenterade det svenska forslaget. Annu mer speciellt
blev det di Indien och Pakistan hade bett mig att presen-
tera deras bud. Allt gick till slut bra, pd omrdstningen i Ex-
ective Council Meeting fick Sverige 20 rdster, Italien itta,
Pakistan tre och Indien en rést. Siledes kommer Sverige
att vara virdland 2019. Och jag blev vald till President Elect
och kommer 2016 att bli President. Detta ir frsta gingen
som Sverige innehar Presidentskapet.

Siledes, vi riknar med att runt 1 800 delegater kommer
till Malmé i juli 2019 £6r ). Kongressen kommer att anord-
nas pA Malmé Live med inplanerade bessk i Lund pa Max
IV, ESS och Scandinavian Science Village.



-
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De lyckliga vinnarna i Paris den 8:e september. Fran vinster Mariano Anderle, (President IUVSTA 2013-2016), Sara Andersson (Malmé Kongressbyrd),

Jean-Jaques Pireaux (President 2010-2013), Asa Eklund (Congrex) samt Lars Montelius (President Elect 2013-2016).
Foto av Ivan Petrov.

Pressrelease
Nedan ir ett utdrag frin den pressrelease som skickade ut i samband med att beslutet hade
tagits piA ECM-mdtet i Paris den 8 september 2013.

"MalméLund ses inom materialforskningsvirlden som en fantastisk miljo att arrangera en stor
kongress i”, siger Lars Montelius. "Materialvetenskap dr ett av Lunds Universitets absolut star-
kaste och mest prioriterade omrdden med omfattade forskning, undervisning och foretagsutveck-
ling. Smarta material dr ett av Region Skdnes profilomrdden och inom Oresundsregionen finns
det en mycket stor kommersiell verksambet inom materialvetenskap. En av de storsta hindelserna
inom Materialomrddet 2019 dr invigningen av ESS (European Spallation Source). Tillsam-
mans med MAX IV och vira skandinaviska universitet i samklang kommer regionen att bli ett
internationellt centrum for avancerad materialvetenskaplig forskning och utveckling. Omrddet dér
MAX IV (invigs 2016) och ESS (invigs 2019) ligger kommer ocksd att innehdlla "Science Village
Scandinavia” - en ny levande miljo med utstillningsfunktioner, innovationssystem, kontor, hotell
och néiringar - som binder ihop anldggningarna - dér flertal internationella universitet och foretag
kan etablera sig. Tillsammans med méotesmdjligheterna i Malmé sd finns det ingen béttre miljé i

Norra Europa att arrangera en stor materialkongress pd.”
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4 The system utilizes a pump that enables

Kunskap som omsiitts
IUVSTA (International Union of Vacuum Science &
Technology and Applications) ir en internationell organisa-
tion som bildades 1958 och ir ett forbund av 33 nationella
vakuumorganisationer i vilken det svenska vakuumsillska-
pet ingdr. IUVSTA arbetar for att frimja vetenskap och
teknologi inom vakuumomridet. Vakuum har grundlig-
gande betydelse for stora delar av modern industri och
anvinds inom minga omriden sisom pumpar, motorer,
maskiner mm. Samtidigt har det en extremt stor betydelse
for att nd fundamental kunskap om material och material-
kombinationer. Kunskap som i sin tur omsitts i nistan alla
produkter som anvinds i virt moderna samhille.
Utvecklingen inom omridet ir av stor betydelse for att
kunna na fram till ect uthallige samhille och fér att adres-
sera vira stora samhilleliga utmaningar. IVC kongressen
som genomfdrs vart tredje ir ir den absolut viktigaste mé-
tesplatsen inom omradet samtidigt som det ir den enskilt

viktigaste hindelsen for IUVSTA. http://iuvsta-us.org

Malmé Convention Bureau

Malmé Convention Bureau ir Malmé stads officiella orga-
nisation fr konferenser, kongresser och méten. Vi ger dig
kostnadsfri information och ridgivning for lyckade moten

i Malmg, till exempel om limpliga hotell- och konferens-
lokaler, transportlésningar, aktiviteter och férmedlar dven
kontakeer till professionella kongressarrangdrer som hjilper

dig med allt det praktiska kring arrangemanget.

For mer information:

Sara Andersson, Malmé Convention Bureau
0734-32 48 98, sara.anderssonl5@malmo.se
Lars Montelius, Lunds Universitet

0705-22 41 47, lars.montelius@ftf.Ith.se

Lars Montelius,
Professor i nanoteknologi, Lunds Universitet

http://www.nano.lth.se/lars.montelius
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CIRRUS 2

The mass spectrometer Cirrus 2 from MKS
Instruments monitors multiple gas species
at atmospheric pressure.

sampling of light gases, such as H2 and
He. For catalysis applications, it can be
configured with a dedicated optical CO
detector which integrates directly with

the Cirrus 2.

The included software is recipe driven

and enables automated operation and
calibration. It is ideal for on-line monitoring
and can be configured with 4-, 6- or 8-way
multi steam inlets.

g
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MAX-LT

The mass spectrometer MAX-LT for vacuum
analysis from Extrel comes mounted on a
UHV compatible flange. With its 9.5 mm
rod diameter mass filter, the MAX-LT

can monitor very low partial pressure

E-VISION 2

The residual gas analyser e-Vision 2 from
MKS Instruments is designed for general
purpose vacuum analysis.

It works perfect for leak detection of
vacuum lines and for chamber contaminent
monitoring. The e-Vision 2 is equipped
with twin filaments to ensure minimum
downtime during critical diagnostic
testing.

It has a high mass stability and signals
close to noise can be reliably measured,
even immediately after measuring very
large signals.

components within a high background.

This makes it ideal for plasma applications

and for surface analysis e.g. TPD. It can

analyse masses up to 1000 amu and can

analyse positive and negative ions, radicals —

and neutrals.

Rowaco AB
Westmansgatan 49 | SE-582 16 Linkoping | Sweden
Tel: +46(0)13 1380 10 | info@rowaco.se | www.rowaco.se
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Attt berakna

VAKUUMSYSTEM

Hiir beskrivs metoder som majliggor berikning av tryck-

fordelningar i godtyckliga vakuum system som bestar av ror,

pumpar och element som gasar ur.

Introduktion
Hir beskriver jag kort en metod som gor det méjligt att be-
rikna tryckfdrdelning i system av rér, pumpar och killor till
urgasning. Dessa metoder utvecklades for berikningen av
vakuum system i partikel acceleratorer, som fér en vakuum
ingenjor dr ett system av just dessa element. Problemet som
ofta uppstdr ir att det finns for lite plats f6r pumpar, dirfor
att nigonting annat redan finns pa den bista platsen, till
exempel en partikel detektor, och att pumparna ofta miste
sitta lingt bort frin killorna till urgasning. Dessutom kan
réret dir partiklarna flyger ha en ganska liten diameter av
olika skil, vilket gor att systemet dr konduktansbegrinsat.
For att kunna balansera alla dessa olika krav och hitta
de bista Idsningarna f8r placering och dimensionering av
pumpar och andra delar av vakuum systemet har jag ut-
vecklat metoder och skrivit olika datorprogram som hjilper
i denna bedrift och som jag kort beskriver i de f6ljande

paragraferna.

Gasdynamikens Ekvation
Vimiste bdrja med ekvationen som beskriver tryckfor-
delningen i konduktansbegrinsade vakuum system. Vi
behandlar alltsd system med mycket lagt tryck, dir gasens
molekyler inte triffar pi varandra, utan bara vixelverkar
med tryckkirlen. I detta omrade giller gasekvationen
PV = NkT, dir P beskriver trycket, V volymen, N ir antal
partiklar i kirlet, k ir Boltzmann konstanten och T den
absoluta temperaturen i Kelvin. Vad som ir viktigt ir att
PV ir ett mice f8r antal partiklar i volymen och har en-
heten mbar-liter.

Genom att analysera hur gasmolekyler kommer in i och
limnar en liten longitudinell del av systemet med lingd dz
kan man visa att tryckfordelningen P(z, t) lings z—axen vid

tiden t kan beskrivas genom ekvationen

aP:icQ—5P+q 1

ot Jz Jz

som har en ganska enkel forklaring. P4 vinstra sidan star

indringen i tiden av antal partiklar PV = PAdz i den liten
volym V = Adz dir A ir tvirsnittet av réret. P4 hoger
sidan beskriver forsta termen diffusionen lings longitudi-
nella riktningen med diffusionskonstant ¢ = Cdz dir stora
C ir den vanliga konduktansen i liter per sekund. I ekva-
tionen anvinder vi oss alltsd av per-meter storlekar. Andra
termen beskiver hur gasmolekyler tas upp av pumpen med
pumphastighet s = S/dz och dirfér ir negativ. Stort S ir
den vanliga pumphastigheten med enhet liter per sekund.
Tredje termen q = AQ/dz beskriver hur gasmolekyler
kommer in i systemet och ir dirfér positiv. AQ idr den
vanliga gaslasten med enhet mbar liter per sekund.

Om man nu skulle ha en tabell med rérets tvirsnitt
A(z), konduktansen C(z), pumphastighet S(z) och gas-
lasten AQ(z) kan vi rakt av integrera ekvationen med
limpliga randvillkor och komma fram till tryckférdelning
P(z, t). Detta ir gjort i programmet vakdyn som finns
beskrivet i [1] och kan laddas ner frin forfattarens hem-
sida [2]. Att kunna [&sa ekvationen mycket allmint har
sitt pris i 6kad komplexitet, men ofta ir vi bara intres-
serade av jimnviktstryckfrdelning P(z) som inte beror
pd tiden ¢t och ir given genom att trycket P inte indrar sig
lingre, alltsd OP/dt = 0 i ekvationen.

I jimnvikesfall kan vi allesd skriva om ekvationen
och samtidigt anvinda oss av de vanliga konduktans
och pumphastigheter. Utover detta antar vi att ¢, s, och g

ir bitvis konstant lings roret, sd att vi kan skriva

== —-sP+gq 2

vilket dr en vanlig differentialekvation fér tryckfordelning
P(z) med bitvis konstanta koefficienter ¢, s och g.

I nista sektion ska vi dgna oss it att 18sa ekvation 2
och hirleda enkla matriser som beskriver delar av sys-
temet, men gir mycket enkelt att sammansitta till mer

komplexa system.
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Transfer matriser
Att 18sa ekvation 2 med hjilp av matriser ir inspirerat av
beskrivningen av acceleratorer dir partiklarnas rérelse ge-
nom magnetuppstillningar kan beskrivas genom liknande
ekvationer och dir l8ser man det genom transfermatriser
som avbildar partikelns position och vinkel mot axeln vid
ingingen till position och vinkel vid utgingen av en magnet.
For att anvinda samma metod hir infor vi gasfldde
Q = -cdP/dz istillet for tryckgradienten dP/dz. D4 blir tolk-
ningen av ekvationer och deras 16sningar ocksi mycket mer
intuitiv. Transfermatrisen som avbildar tryck P och gasflsde

Q pisidan 1 av ett ror till den pa andra sidan 2 gir att skriva

P 1-1/C 0 P
0 )={o0o 1 ol 0 3
1/, 0 0 1 1/,

Och matrisen fér pumpen blir

P 10 0 P
O J]=(-s1 o0 0 4
1/, 0 0 1 1

och f6r urgasning fir vi

P 10 0 P
o0 | =(0 12 © 5
1/, 0 0 1 1/,

Notera att vi utkade matriserna med en tredje kolumn
for att kunna ta hand om den inhomogena termen for
urgasning AQ, med det ir bara ett knep f6r att férenkla
hanteringen. Jag angav bara matriser for enkla element,
med det gdr att rikna fram dven matriser som har kon-
duktans, pumpar och urgasar samtidigt. Alla dessa matri-
ser finns beskrivna i referens [3]. Jag vill pipeka att man
miste separat berikna konduktansen C och urgasning AQ
for enstaka element. For ett runt rér kan kondukransen
for kvive molekyler vid rumstemperatur beriknas frin
C=100D%/1. Hir ir C i liter per sekund och diametern D
och lingd I av réret ir i centimeter.

Att matrisbeskrivningen reproducerar kinda resultat ses
genom att beakta ett system av tvd ror med var sin konduk-
tans C; och C, och berikna matrisen fér det sammansatta

system, vilket beskrivs av produkten av matriserna och ir

1
C,

Ol=

M(CI)M(CZ) =

SN
~ oo
o

1
0
Konduktansen f3r det sammansatta system ir alltsd given

genom att addera dem reciproka konduktanserna, vilket ir

ju vilkint.
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Figur 1 Trycket som funktion av positionen i vakuumsystemet for exemplet.

5e-05 —

Gas flode Q [mbar 1/s]
(=)

-5e-05 —

| I | I |
0 1 2 3 4 5 6
Position z [m]

Figur 2 Gasflsde som funktion av positionen for exemplet,

Observera att genom matrismultiplikationen har vi en
fullstindig beskrivning av systemet som relaterar tryck P
och gasfldde Q pi en sida till den p andra inden av sys-
temet. Det ir alltsd fyra variabler man miste bestimma,
men vi har bara tvd ekvationer (férsta och andra riden i
matris-ekvationen). Vi behover allesd mer information och
den fir vi frin randvillkoren. Om vi till exempel kriver
att systemet har flinsar i bida indarna, si betyder det
att gasfldde Q; inioch Q, ut ur systemet miste vara noll,
vilket ger tva ekvationer till, som tilliter att [6sa upp ekva-
tionerna i trycken P; och P, och d4 ger en entydig l6sning.
Eftersom vi nu kinner P och Qien inde av systemet kan
vi mappa P och Q frin ena inden till den andra och plotta
trycket och gasfléde lings vigen.

Att multiplicera matriser for hand ir lite besvirligt
och dirfér har jag skrivit programmet Vaktrak [3] som
finns beskrivet i [3].



VAKTRAK

I programmet Vaktrak, som ir lite lderdomligt, eftersom
det skrevs pd 90-talet, beskrivs ett vakuum system med en
enkel datafil, dir varje rad beskriver ett element, det vill

siga en pump, ror, eller urgasning. Ett exempel dr hir

"Exempel’

99 0 7 0 0 "BDRY’
5 15 10 0 le5  pipe

2 0 0 120 0 ‘pump’
5 1.5 10 0 1le5 ‘pipe’

4 0 0 0 le4 'leak’

5 1.5 10 0 1le5 ‘pipe’

2 0 0 120 0 ‘pump’
5 15 10 0 le5  ‘pipe

Forsta raden ir en text och andra raden beskriver randvill-
koren, hir att gasfldde ir noll pd bida indarna och ingen
gas kommer in eller ut ur systemet via indarna. Nista rad
beskriver ett ror som ir 1,5 meter lingt, har konduktansen
101/s och gasar med 10> mbar 1/s. I nista rad kommer

en pump med pumphastigehet 120 1/s, och si kommer
samma ror igen och en licka som urgasar 10~* mbar 1/s.
Direfter upprepas samma system med tv3 rdr och pump
igen. Forsta kolumnen beskriver vilken typ av element som
kommer efter, 5 stir fr ror med urgasning, 2 for pump
och 4 f5r licka. En komplett beskrivning av alla méjliga
element och deras egenskaper finns i [3]. Programmet
producerar en fil med tryck och gasflode virden i tabell
form som man kan, efter lite rensning, stoppa in i vilket
ritprogram som helst och producera en bild lika den som
visas i Figur 1 och 2. Notera att gasflodet ir positivt

om molekyler rér sig mot héger och negativt om de ror

sig till vinster. P4 detta sitt ir det uppenbart till vilken
pump molekylerna ir pa vig. Att indra en parameter som
pumphastighet ir enkelt gjort genom att indra virdet i
inputfilen, kéra vaktrak igen, vilket gir snabbt, och rita

upp virdena.

Komplexa vakuum system

Vaktrak-programmet i sig behandlar bara raka system, det
vill siga de som bérjar i en inde och slutar pd den andra.
Om man diremot har att géra med ett system, dir det finns
tvd parallella rér som ir forbundna pi nigra platser, sd finns
det loopar i systemet som gdr det mer komplicerat med
randvillkoren. Men detta kan férhallandevis enkelt 16sas

med hjilp av observationen, att tryckdifferenser i en loop

miste summera upp till noll och att gasfléde in i en knyt-
punkt miste summera upp till noll i jimnvikeslige. Detta
ir analogt med eleketriska system med Kirchhoffs lagar, om
man identifierar tryck med spinningen och elektrisk strom
med gasfldde. Jag har skrivit programmet vakloop som tar
emot en liknande inputfil som vaktrak, men en som har
flera segment beskrivna var for sig. Sen riknar programmet
fram transfermatriser for alla segment och bygger vakloop
upp ekvationssystemet och 18ser det. Som resultat fir man
ett antal plottar med tryck och gasfldde, ett for varje seg-
ment. Men hir miste jag hinvisa till hemsidan [2].

Jag vill ocksa pipeka att det finns andra metoder in
matrismetoden. En anvinder sig av analogien till elektriska
system och dversitter vakuumbeskrivningen till ett elek-
triske system [4] och kor sen ett elektriskt nitverkssimula-
tionsprogram SPICE for att fi fram spinnings- och dirmed

tryckférdelning i systemet.

Sammanfattning

I denna artikel beskrev jag metoder att berikna tryckpro-
filen i allminna vakuumsystem. Jag beskrev kort program-
men vaktrak och vakloop som jag skrev (i forntiden) och
som fortfarande anvinds pa flera acceleratorlaboratorier.
Syftet ir att beskriva vad man kan géra och i grova lag hur
man gdr det, men for att gi vidare miste jag hinvisa till
hemsidan [2] f6r mer dokumentation och nerladdning av

programmen.

Referenser
+ [1] V. Ziemann, Vakdyn, a program to calculate time
dependent pressure profiles, Vacuum, 81 (2007) 866.

+ [2] http://cern.ch/ziemann/vakerak

+ [3] V. Ziemann, Vacuum Tracking, Proceedings of the
Particle Accelerator. Conf., Washington, D.C., May
1993; SLAC-PUB-5962. http://www.slac.stanford.edu/
pubs/slacpubs/5750/slac-pub-5962.pdf

+ [4] S. Ohta, N. Yoshimura, H. Hirano, J.
Vac Sci Technology A 1 (1983) 84.

Volker Ziemann

Institutionen for fysik och astronomi, Uppsala Universitet
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Uppsala 8-9 april 2014

Free admission to the public

LARGE - SCALE VACUUM SYSTEM
to VACUUM METROLOGY

- Where do we stand in vacuum science and technology?

THURSDAY 8 APRIL

Large - scale vacuum systems
in Polhemssalen

13.15 Meeting opens

13.30 Vincent Baglin, CERN. Operation of the LHC
beam vacuum system during run 1.

14.15 Peter Ladd, ESS, Lund. ESS Vacuum system.
14.45 Coffee

15.15 Eshraq Al Dmour or Johnny Albick, Maxlab.
The vacuum system of MAXIV.

16.00 Oleg Malyshev. Interpretation of experimental data
for modelling of Large Vacuum Systems.

16.45 End of session

16.50 Volker Ziemann. Introduction to work for ESS and
others in the new FREIA experimental hall at
Angstrom laboratory, followed by a visit to the hall.

1730 Annual meeting Swedish Vacuum Society
(Only for members; in Swedish)

19.00 Buffetin Angstrém

REGISTRATION:

By e-mail to lars.westerberg@physics.uu.se

State if you will participate one or both days, and if you
will participate in the buffet dinner on April 8.

Pay SEK 400 crowns for the dinner to Svenska Vakuum-
sillskapet, no later than 31 March 2014.

SE Banken 5319-1016856.

Bic-code:  ESSESESS.

IBAN: SE3950000000053191016856.

No registration fee for the meeting.

Please contact Lars Westerberg for booking information

at special price in Hotel Svava.

FRIDAY 9 APRIL

Large - scale vacuum systems,
Measurement., Metrology and
small - scale vacuum systems
in Hiiggsalen
09.00 Chris Day, Karlsruhe. ITER, DEMO and KATRIN
(neutrino mass measurement) — Current status of
vacuum systems development.
09.45 Jed Bothell, Atlas. Advantages of Aluminum
Vacuum Systems.

10.10 Coffee

10.25 Janez Setina, IMT, Ljubljana, Slovenia. From gas
flows through nano holes to calibrations of QMS,
outgassing measurements and Water vapor metrology.

11.10 Peter Christensen; Advanced Vacuum,
The latest technology in dry scroll pumps.

11.30 Patrik Lofgren, DESIREE. Double electrostatic
storage ring in a single cryogenic Vacuum chamber.

12.05 Pat O'Hara. In-Vacuo Manipulation Solutions
— Introduction to UHV Design Ltd.

1230 Staffan Yngve, Uppsala. Thermal transpiration effect.
12.50 Discussion and summary.

13.00 End of meeting

EXHIBITING COMPANIES:

Advanced Vacuum,
Hemi Heating, LowZhigh
Vacuum, Lowener
Vacuumservice, Pleiffer,
Rowaco and VG Scienta.
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