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... oM det inte regnar.

Det finns manga mer eller mindre logiska termer som vi anvénder tll
vardags. Vissa begrepp har anpassats till véra sinnen, t ex ljudstyrka, som
miits i dB. Detta har sin forklaring i hur vi uppfattar ljud. Tumregeln &r
att vi inte hor skillnad pé ljudstyrkevariationer som underskrider 3 dB.
Detta #ir som sagt mycket naturligt! :

Min viin, som beriittade om den fantastiska kosmiska EV-pumpen (se
tidigare nummer av VN), kom #nnu en géng inrusande och svor hiftigt.
"Hur kan vi anvinda s& tokiga enheter” utbrast han. "Vi har millitorr,
millibar, och si vidare. Det #r inte sdrskilt effektivt att prata om tio
upphdjt till minus sex millibar, eller hur"? " Vi borde anvénda en mer
logisk och enhetlig skala“. Efter en ldng diskussion krép det fram att vi
trots allt anviinder logaritmisk skala, men den har felaktiga
referensvirden. Varfor inte anviinda nanobar i stillet for tio upphdjt till
minus sex millibar !!! Erkéinn, det skulle innebéra en viss arbetssparing,
Nu #r det sd, att vi skall anvinda Pascal som madttenhet for tryck.
Problemet #r dock att det vi uppfattar som naturliga referenspunkter, dvs
atmosfirtryck eller fullstindigt tomrum, inte 4r ldmpligt placerade i den
skalan. Men det fér vi antagligen leva med.

I det héir numret har vi uppfyllt 16ftet om att néirma oss atmosfértryck (dvs
100 kPa, ett hundra kilopascal). Med hégt tryck menar jag inte att UHV
hamnar utanfor; detta belyses i artikeln om CVD i UHV! Sen travar vi
vidare och fir ldra oss hur trdaktigt vakuum kan hjdlpa till att bevara
skogen. Flansar gjorda av aluminium &r exotiska, men de kommer mer
och mer. Vi tar upp for och nackdelar. Naturligtvis finns Foretagsnytt pa
sin givna plats.

Bjorgvin.
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STUDIER AV CYD-PROCESSER 1 UHV

Ulf Jansson
Kemiska institutionen, Uppsala Universitet

Bakgrund.

Sedan ett tiotal &r tillbaka finns det vid kemiska institutionen, Uppsala
Universitet en forskargrupp som arbetar med att deponera tunna filmer
med CVD (Chemical Vapour Deposition). Gruppen, som leds av Prof.
Jan-Otto Carlsson, bestdr totalt av ett tjugotal personer med olika
typer av forskningsuppgifter. Nagra exempel pd processer som
studeras dr CVD av diamant, hgtemperatursupraledare, volfram(W)
och volframsilicider(WSi;), etc. Avsikten med denna artikel inte att
ge en detaljerad beskrivning av CVD-omrédet utan att beritta ndgot
om en del av var verksamhet som inriktar sig pa studier av CVD-
processer med delvis nyanskaffad UHV-utrustning.

Beskrivning av CVD-tekniken.

Framstillningen av tunna filmer av skilda dmnen utgor idag en viktig
¢~, av modern materialforskning. En vil etablerad teknik for att
framstélla sddana filmer dr CVD. I korthet innebdr CVD att en film
deponeras frdn en gasfas bestdende av olika gasformiga reaktanter.
Sjilva deponeringsprocessen bestér av en serie kemiska reaktioner p4,
eller i niirheten av, substratytan. For att aktivera gasblandningen krévs
i regel en forhdjd temperatur. Denna bestims delvis av
reaktionsgasblandningens sammanséttning och kan variera fran
relativt 14ga temperaturer (under 100°) till 6ver 1000°C. Normalt kan
man anvénda tvd olika typer av CVD-reaktorer. Om man enbart
vérmer substratet brukar man tala om en kallviggsreaktor. Om man
istdllet viljer att viirma bade substrat och reaktor med t.ex. en yttre
ugn s8 kallas detta for varmviggsreaktor. De tva olika typerna av
reaktorer har sina for- och nackdelar och de anvinds bdda i olika
applikationer. Under de senaste dren har man ocksd alltmer borjat
utnyttja andra sétt att aktivera reaktionsgasen. Négra exempel pa detta
ir: plasma, laser, elektronstrélar etc. Termiskt aktiverad CVD é&r dock
fortfarande den vanligaste typen av process. En annan viktig
parameter i CVD #r trycket. Mdnga processer kors med framging vid
atmosférstryck men andra krédver mycket ldga totaltryck for att ge
goda resultat. P4 senare tid har det dirfor blivit intressant att deponera
filmer med CVD vid allt ligre tryck.

CVD utnyttjas idag for att framstilla ett stort antal olika typer av
tunnfilmsmaterial sdsom rena metaller, legeringar, oxider, nitrider etc.
Som exempel kan man nimna CVD av W och WSiy som sedan en tid
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tillbaka studeras i var grupp. Filmer av dessa material 4r framforalle
intressanta inom mikroelekironiken for att metallisera integrerade
kretsar. Som volframkiilla anvinder vi den mycket reaktiva gasen
WFg. For att viixa en W eller WSiy film brukar man tillsditta en
reducerande gas sdsom Hy eller SiHy. Med t.ex. en gasblandning av
H, och WFg kan d3 metalliskt W deponeras enligt reaktionen:

WFe(g) + 3 Ho(g) -> W(s) + 6 HF(g) )

Typiska totaltryck och temperaturer for denna process 4r cirka 1 mbar
och 300-400°C. Reaktionen ovan ser mycket enkel ut men tyvirr ar
verkligheten lite mer komplicerad. Det dr ndmligen sd att man ofta vill
deponera filmerna pé "reaktiva” substrat som t.ex. kisel. Detta substrat
4ir reaktivt satillvida att det ocksd fungerar som ett starkt
reduktionsmedel gentemot WF enligt foljande reaktion:

2 WFe(g) + 3 Si(s) -> 2W(s) + 3 SiFy(g) (@)

P4 ett kiselsubstrat bildas alltsi metalliskt volfram enligt tva olika
reaktionsviigar. Substratreduktionen ovan &r i regel mycket oonskad
eftersom den etsar substratet och didrmed kan forstora t.ex. en
integrerad krets. En viktig del av forskningen har dirfor varit att
minimera kiselreduktionen. Det dr dock viktigt att pdpeka att
kiselreduktionen ocksa kan utnyttjas till ndgot positivt. En integrerad
krets monstras i regel under tillverkningsprocessen sd att man erhéller
omriden bestidende av rent kisel medan andra delar av substratet
bestdr av t.ex. kiseloxid, SiO (se Fig. 1 pedan).

Fig. I Selektiv deponering av W pd monstrade Si/SiO substrat
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Om man inte tillfér Ho eller nigot annat reduktionsmedel i
gasblandningen dr SiO, ytorna i regel helt inerta och de forblir
obelagda om WFg finns nérvarande. De delar av substratet som bestir
av rent Si didremot kommer att beliggas med metalliskt W enligt
reaktion (2) ovan. Vi hir ddrmed fatt en s.k. selektiv CVD-process dér
vi kan styra reaktionen till vissa substratomrdden.

Man kan friga sig vilka fordelar och/eller nackdelar som CVD har
jimfort med andra tunnfilmsprocesser. Svaret pa denna friga beror
givetvis pd vilket material man vill deponera och pé de begriinsningar
av t.ex. deponeringstemperatur som man madste ta hénsyn till. En stor
fordel med CVD ir att deponeringsprocessen i regel inte begrinsas av
geometriska faktorer. Detta gor att man till skillnad frin t.ex.
sputtering och férangning ocks& kan deponera filmer pd mycket
komplexa substratgeometrier. Gasfloden och diffusion tansporterar
reaktionsgasen sd att substratets "baksida” och "undersida" ocksa kan
beldggas. Man kan faktiskt ocksd effektivt viixa filmer inne i tunna ror
och kapilldrer. Ett annan fordel med CVD dr det faktum att man
utnyttjar olika typer av kemiska reaktioner. Exemplet med W CVD
ovan visar bl.a hur vi kan anvidnda kemiska reaktioner for att erhalla
en selektiv CVD-process. Genom att skrdddarsy reaktionsgasernas
kemiska egenskaper, kan man fi ett kraftfullt verktyg for att styra och
kontrollera processen och dérmed egenskaperna hos den deponerade
filmen. Man maéste dock komma ihdg att kemin ibland kan ge upphov
till problem. Om man inte har kunskap om de kemiska reaktionerna
och de parametrar som styr dessa hamnar man ofta i svirigheter med
att kontrollera t.ex. reproducerbarhet. En viktig del av CVD-
forskningen gdr dirfor ut pd att studera kemin och nd en djupare
forstielse av de reaktioner som styr deponeringsprocessen. I ménga
fall innebdr detta att man maste utféra mycket grundlidggande
experiment under simulerade forhédllanden med olika analystekniker,

Nagra utvecklingstrender inom CVD-tekniken.

Man kan idag se flera olika utvecklingstrender inom CVD-
forskningen. I den hir artikeln vill jag belysa tvd sddana: (i)
grundldggande mekanismstudier och (ii) anvindningen av extremt
laga tryck (UHVCVD).

(1) Grundlidggande mekanismstudier

Som redan diskuterats dr det faktum att vi utnyttjar kemiska reaktioner
en fordel under forutsétming att vi férstar kemin och kan kontrollera
den. NAgra typiska delsteg 1 en CVD-reaktion visas i Fig. 2. For att
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kunna bestimma de kemiska reaktioner som sker i gasfasen eller pd
ytan av den vixande filmen maste vi utnyttja olika analystekniker. Ett
problem #r att man tyvérr brukar anvinda relativt héga tryck i CVD.
Detta gér att man endast kan utnyttja ett fital analystekniker (t.ex.
olika typer av optisk spektroskopi). Man kan ocksd med t.ex. en
kapilldr "suga" ut en del av gasblandningen och transportera den till
en masspektrometer for analys.

1. Opo Oy e
\

4

e H_i,._,, »

SUBSTRATE

Fig. 2 Nédgra typiska delsteg i en CVD-process. 1) masstransport och
homogena reaktioner i gasfasen, 2) adsorption, 3) ytdiffusion och
ytreaktioner och 4) desorption

Ett alternativt siitt att studera de kemiska reaktionerna #r att avbryta
processen och transportera provet (substrat/film). direkt till en UHV-
kammare utrustad med olika ytanalystekniker. Négra exempel pd
anvindbara tekniker dr: ESCA (Electron Spectroscopy for Chemical
Analysis), EELS (Electron Energy Loss Spectroscopy), AES (Auger
Electron Spectroscopy) etc. Givetvis mdste transporten frdn CVD-
reaktor till analys ske utan att vakuum bryts for att inte viktig
information skall gd forlorad. Nackdelen med denna typ av
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experiment #r att de inte 4r direkta "in situ” studier. De molekyler som
finns adsorberade pd ytan efter transport ir ju inte nédvindigtvis de
som fanns pd samma yta under deponeringsprocessen. I detta
sammanhang bor det tilliiggas att viktig information om kemin i en
CVD-process kan fas frn klassiska "surface science” experiment.
Vilkontrollerade studier under UHV-forhallanden av bl.a adsorptions-
och desorptionstériopp kan foljaktligen vara mycket virdefulla. Det ir
dock viktigt att komma ihag att trycket 4r en mycket viktig parameter
i CVD. Man maéste dirfor vara forsiktig dd man utnyttjar resultat
erhillna vid laga tryck i en UHV-kammare for att forklara kemiska
processer vid de hogre tryck som normalt utnyttjas i en konventionell
CVD-process.

(i) UHVCVD

En annan trend inom CVD-forskningen #&r att utnyttja
vakuumutrustning som medger ytterst rena deponeringsforhallanden.
En sidan teknik & UHVCVD. I princip s& betyder UHVCVD att man
deponerar filmer med CVD i en UHV-kompatibel utrustning med ett
bastryck i 10-10 Torr omradet. Processtrycket brukar i regel vara
betydligt hogre t.ex. 10-5-10-3 Torr men #nnu hogre tryck kan
anvindas. UHVCVD har ménga fordelar jaimfort med konventionell
CVD. De viktigaste &r:

Hdg renhet. 1 ett UHV-system kan man preparera ytterst rena
substratytor utan oxider eller andra féroreningar. Ett bra exempel pa
detta #r kisel som utnyttjas som substrat i minga sammanhang.
Normalt oxideras kisel mycket Jitt s att en tunn SiO; film bildas pa
ytan. Vid rumstemperatur blir denna s.k. nativa oxid snabbt cirka
10-15 A tjock. I vissa processer spelar nérvoran av en oxidfilm en
relativt liten roll. I andra fall, t.ex. nir man vill deponera epitaxiella
filmer pa Si, 4r det synnerligen viktigt att man har en oxidfri yta.
Problemet &r att det normalt kriivs ytterst 14ga partialtryck av t.ex.
H,0 for halla kiselytan oxidfri. Fig. 3 visar en termodynamisk
berikning som illustrerar detta faktum. Den rita linjen i figuren
dterger de partialtryck av HyO som vid olika temperaturer ger en
oxidtillvéixt. Som synes récker det vid 900K med ett partialtryck av
H-0 pa endast ca, 10-7 Pa (ungefir 10-9 Torr) for att kiselytan skall
oxideras. S& 13ga halter dr det ytterst svart att uppnd i konventionell
CVD dir man i regel utnyttjar vakuumutrustning med bastryck i

10-6-10-4 omradet.

Problemet med oxidbildning kan delvis reduceras genom att etsa
ytan med Hj eller att passivera den med adsorberade H-atomer men
ett biittre alternativ 4r att utnyttja de goda vakuumfdrhillanden som
erbjuds i ett UHV-system. I en UHVCVD-process har man
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foljakiligen mycket goda méjligheter att deponera filmer under
hogrena forhdllanden. Det bor kanske i detta sammanhang papekas
att Fig. 3 &terger oxidbildning ur termodynamisk synpunkt
(kinetiska hinder kan givetvis ocksd paverka forloppet).
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Fig. 3 Termodynamisk berdkning av oxidbildning pd kisel

Kontrollerad tillvdxt. 1 en UHVCVD-process ir i regel
beldggningshastigheten betydligt ldgre 4n i konventionell CVD. I
princip kan deponeringshastigheter pd néigra monolager per minut
erhdllas. Under sidana omstidndigheter dr det mycket litt att
kontrollera tillvéixten atomlager for atomlager. Detta 4r mycket
viktigt nidr man vill vidxa tex. extremt tunna filmer med
véldefinerad tjocklek, supergitter, atomiirt skarpa fasgrinsytor, etc.

Nya processvdgar. Trycket 4r en viktig parameter i kemiska
reaktioner. De liga tryck som utnyttjas i UHVCVD kan ge upphov
till nya reaktionsvigar i processen. Det #r ddrmed mojligt att
deponera helt nya typer av material.

Under de senaste éren har allt fler forskargrupper virlden 6ver bérjat
utnyttja UHVCVD f£or att deponera tunna filmer. En av pionjirerna pa
omrédet var Dr. B. S. Meyerson vid IBM, T. J. Watson Research
Center, Yorktown Heights USA. Han borjade pa slutet av 80-talet att
viixa homoepitaxiella Si filmer i en varmviggs UHVCVD-reaktor. P&
senare tid har ocksd ett flertal forskargrupper i Japan, USA och
Europa bérjat studera olika typer av UHVCVD-processer. I detta
sammanhang kan man kanske fraga sig vilken skilinad som foreligger
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mellan UHVCVD och den teknik som gér under nammnet CBE
(chemical beam epitaxy). Enligt min mening si Gverlappar de bdda
teknikerna varandra. I CBE anvinder man strlar av olika reaktiva
molekyler som under UHV-forhéllanden far reagera pa en substratyta
under bildning av en tunn film. Med reservation for eventuella
inviindningar s kan man d kanske sidga att CBE dr ett specialfall av
UHVCVD (eller tviirtom?) . '

UHVCYVD vid kemiska institutionen, Uppsala Universitet.

Sedan nigra #r tillbaka bedrivs det inom vér forskningsgrupp nagra
projekt for att mer i detalj studera reaktionsmekanismer i CVD. Vi har
ocksd nyligen borjat arbeta med ett antal olika UHVCVD-processer.
For detta indamal anviinder vi ett kombinerat vakuumsystem for
ytanalys och UHVCVD (se Fig. 4). Systemet som konstruerats och
byggts i samarbete med Perkin-Elmer #r i drift sedan drygt ett ér
tillbaka.

GROWTH PREPARATION ANALYSIS
CHAMBER CHAMBER CHAMBER

GAS
PANEL

Fig. 4 Principskiss av vakuumsystem for ytanalys och UHVCVD

Genom en luftsluss kan ett prov eller substrat foras in i
analyskammaren. I princip sd bestdr analyskammaren av ett
kommersiellt instrument (PHI 5500 multitechnique system) utrustad
med SAM/SEM samt ESCA. Efter analys kan provet transporteras
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utan att vakuum bryts till andra delar av systemet. Overforingen sker
med kuggstingsdrivna gafflar som medger transport av prover med en
diameter av maximalt 2.5 cm. Hela systemet &r uppbyggt av UHV-
kompatibla komponenter och idr utrustat med olika typer av
vakuumpumpar som ger ett bastryck i 10-10 Torr omrédet.

I preparationskammaren kan provet rengéras m.h.a sputtering
och/eller virmebehandling upp till 1000°C. I denna kammare har vi
f.n. ocksd en LEED (low energy electron diffraction) for att studera
ytstrukturen pd enkristallina prover. De flesta experimenten sker i
deponeringskammaren ("growth chamber”). Genom en gaspanel kan
prover exponeras for olika typer av gaser. For tillfdllet slapps gaserna
in i kammaren genom ldckventiler men vi arbetar nu med att
konstruera ndgra olika typer av molekylstrilar. En grafitvdirmare i
deponeringskammaren goér det mojligt att vérma prover upp till
1000°C. Till systemet hor ocksd en masspektrometer for framforallt
desorptionstudier med TPD (temperaturprogrammerad desorption).

Systemet ovan #dr i huvudsak konstruerat for att studera olika
ytreaktioner i CVD-processer. Som redan diskuterats kan detta ske
genom vanliga adsorption och desorptionsstudier av de reaktionsgaser
som utnyttjas i processen. Vi kan ocksa pé ett kontrollerat siitt tillséitta
t.ex. olika féroreningar for att studera deras inverkan pé& de olika
reaktionsstegen. Vidare har vi konstruerat deponeringskammaren sa
att vi utan storre problem kan kora olika UHV CVD-processer. I detta
fall fungerar vakuumkammaren som en klassisk kallviggsreaktor. Vi
har hittills kért W CVD-processen med WFg tryck pa upp till 10-3

Torr utan problem.

Som redan diskuterats &r UHVCVD en relativt ny typ av process. Ett
problem ir att de reaktionsgaser som utnyttjas i UHVCVD ofta &r
mycket kemiskt reaktiva. I manga fall si finns det ocksi mycket liten
erfarenhet att arbeta med dessa gaser i UHV. D& systemet ovan
konstruerades var vir avsikt att studera CVD av W frin WFg och vi
ville dirfor bygga ett system enbart av komponenter som var helt
kompatibla gentemot denna gas. Om man studerar kemin hos WFg s
uppticker man att mycket f§ material klarar av denna gas. Rostfritt
stdl dr t.ex. inte ett optimalt konstruktionsmaterial eftersom WFg kan
reagera med den oxiderade stdlytan under bildning av bl.a WOF, och
CrF3. Vi fann ocksd med hjilp av termodynamiska berdkningar att
dven refraktéira metaller som Mo och Ta dr reaktiva gentemot WFg vid
forhojd temperatur (300-400°C). Det biista konstruktionsmaterialet
tycks f.n. vara nickel. Givetvis dr det praktiskt och ekonomiskt
omdjligt att idag bygga ett UHV-system av Ni. Vi tvingades darfor att
kompromissa och har genomgfiende utnyttjat rostfritt stal i alla
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komponenter utom i provvirmaren. Dessa har i stérsta mojliga grad
konstruerats av Mo och Ta som ir mer inerta gentemot WFg dn stdl.
Ett annat problem har varit pumpningen av deponeringskammaren. Vi
har f.n. 16st problemet genom att utrusta denna kammare med tre
pumpar; jonpump, sublimationspump samt en korrosionsresistent
turbopump backad av en oljefri membranpump. Under en exponering
av korrosiv gas pumpar endast turbopumpen pd vakuumkammaren.
De 6vriga pumparna kopplas dé bort med en gateventil.

Nagra exempel pa experimentella resultat.

Under den tid som vért system har varit i drift har vi huvudsakligen
studerat CVD av W och WSiz pa substrat av Si och TiSip. Vi har
utfort en mingd olika typer av experiment for att viixa W och WSiy
filmer med UHVCVD. Detta har lett till minga spinnade resultat. Vi
har bl.a nyligen kunnat konstatera att UHVCVD-processen ger helt
andra filmer in konventionell CVD. Vi har ocksa utfort olika typer av
experiment for att studera t.ex. den initiala tillvéxten av W pa olika
substratytor. Ett exempel pa detta kan ses i Fig. 5 som visar ESCA
spektra av en volframtopp (W4f) efter négra otika langa WFg
exponeringar. Substratet &r i detta fall Si(100) med en cirka 10 A tjock
nativ oxid av SiO;. Genom att studera topparnas ligen
(bindningsenergi) samt intensitet kan vi fa information om hur W &r
bundet pa ytan samt (for mycket tunna filmer) en uppfattning om
miingden deponerad W.

Wit

Intensity {a.u.l

L0 35 30
Binding energy (eV)

Fig. 5. ESCA spektra (W4f) av oxiderat Si(100) yta efter olika ldnga
exponeringar av WFg. p(WFg) =5 1 0-6 Torr, Temperatur = 400°C, a)
40 sekunder, b) 2 minuter, c) 4 minuter.
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I figuren kan vi t.ex. se att man efter en 40 sekunder 1&ng exponering
har tvd W4f toppar vid 37.0 och 39.0 eV (spektrum a). Den hoga
bindningsenergin visar att W ir bundet till F (fluor) och/eller O (syre).
En kvantitativ uppskattning visar ocksa att den totala méngden W pé
ytan dr mindre #n ett monolager. Vi kan f6ljaktligen dra slutsatsen att
vi pd oxidfilmen inte har metalliskt W utan sannolikt adsorberade
WFx molekyler. Om vi nu fortsitter att exponera substratet for WFg
under totalt 2 minuter sker bara liten 6kning av méingden adsorberade
WFx molekyler (spektrum b). Samtidigt borjar man se tva nya toppar
vid ca. 31.5 och 33.5 eV. Dessa kommer ifrén metalliskt W som nu
borjat bildas pd substratytan. Efter ytterligare 2 minuters exponering
har vi fitt en heltickande W film (spektrum c). Med andra
analystekniker har vi kunnat uppskatta tjockleken pd denna film till
ca. 110 A. Vad som har hént 4r allts3 att den tunna oxidfilmen initialt
skyddar kiselytan sd att vi enbart fir en adsorption av WF¢ molekyler.
Med tiden sd penetreras dock oxidfilmen och metalliskt volfram kan
borja deponeras genom en substratreduktion av WFg (reaktion (2)
ovan). Volframfilmen tillviixer nu i tjocklek s& linge som elementiirt
Si kan diffundera genom filmen upp till ytan fér att reducera WF¢. Vi
har observerat att den tid det tar att bryta igenom oxidfilmen #r
beroende av oxidens egenskaper. Vi tror att detta delvis beror pa
nédrvaron av adsorberade hydroxylgrupper (-OH) pa oxidytan. Ur
kemisk synpunkt kan man nimligen forutsiga att dessa OH-grupper
bor vara kemiskt mycket reaktiva gentemot WFg och att mingden
adsorberad WFg per tidsenhet borde vara direkt proportionell mot
koncentrationen av OH-grupper p4 ytan. Fig. 6 visar spektra frin ett
experiment med tjockare oxidfilmer som stoder detta antagande.
Spektrum a kommer frén ett prov som vérmebehandlats under en kort
tid vid 700 °C. Vid denna temperatur desorberar OH-grupperna snabbt
frén ytan under bildning av H,O. Som synes adsorberas en betydligt
mindre midngd WFg pa den virmebehandlade ytan jimfort med den
icke-virmebehandlade. Vi tror att detta helt beror pd méngden OH-
grupper pa ytan. Vi arbetar nu med att med ldmplig teknik bestimma
méngden OH-grupper pd ytan for att mer exakt klarligga hur dessa
péverkar adsorptionen av WFg. Avslutningsvis bér man kanske nimna
att detta dr av stor vikt for att forstd den selektiva deponering av W
som skisserats i Fig. 1. Det 4r namligen allmint kéint att man ibland
forlorar selektiviteten och att man deponerar W ocksa pa oxidytan.
Detta beror sannolikt pa att WFg i vissa fall kan adsorbera pa SiO,
och dérmed ge en grogrund for kirnbildning av W pa oxiden. Vira
resultat indikerar att nirvaron av OH-grupper pé oxiden méjligen kan
vara en kritisk faktor i detta sammanhang,

Ulf Jansson.
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Fig. 6. ESCA spektra (W4f) av 5200 A tjock SiO- film som exponerats
for 510-6 Torr WFg under 40 sekunder. a) SiO; substrat
virmebehandlat vid 700 °C och b) icke vdmebehandlad SiO;.
Exponeringstemperatur =150 °C.
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LEYBOLD levererar CF-byggflidnsar
i material 304 AISI och 316 LN AISI.

Begir var nya katalog och prislista. lH
LEYBOLD
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ForetagsNytt

Vakuumturné

Loéwener Vacuumservice i samarbete med Alcatel Vacuum Technology,
Annecy kommer att utfra en landsomfattande "vakuumturné” for de som
ir intresserade av avancerad vakuumteknik. En turnébuss kommer att dka

runt och visa
bla:

- Turbomolekyldrpumpar - Heliumlidcksokare

- Torrgdende pumpsystem - m.m m.m.
Bussen kommer att bevista f6ljande platser:

Datum Plats

Ma7/6 Kungliga Tekniska Hogskolan, Stockholm.
Fysiska Inst, Teknikringen 14.

Ma7/6 Manne Siegbahn Institutet, Stockholm.
Frescativdgen 24.

Ti 8/6 Link6pings Universitet. IFM, Hus B, infart 3.

On 9/6 Lunds Tekniska Hogskola
Kemicentrum, huvudentrén.

To 10/6 Lunds Tekniska Hogskola
Fasta Tillstindets Fysik, Stlvegatan 14.

Ma 14/6  Uppsala Universitet, Fysikum, Villaviigen 4.

On 16/6 Chalmers Tekniska Hogskola, Gteborg.
Fysik, Fysikgréind 3.
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Ny restgasanalysator

Levbold introducerar en ny restgasanalysator (RGA) som heter
TRANSPECTOR™, Miithuvud och elektronikbox bildar hiir en enhet.
bestdende av:

- elektronikenhet direkt integrerad pd miitsensorn
- all sensorelektronik

P3 detta sitt kan varje process forses med en RGA-sensor och Litt
integreras i ett redan befintligt system. Sensorn kan anslutas till en PC
(via labtop eller desktop) genom RS 232 C-Link. For mer information
kontakta:

Christer Bengtsson
Leybold AB
Tel. 031-68 42 00
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ECOLYS

Gunno Hallberg
Vacuum Products Scandinavia samt ECOLYS AB

I bland hiinder det konstiga saker. I viras blev jag kontaktad av Jan
kerlund, dgare till ett foretag som arbetar med styr och reglerteknik i
Atvidaberg. Han hade fitt i uppdrag att firdigstilla ett portabelt
instrument for analys av sjo - och brunnsvatten. Principen fo6r
instrumentet #r att pumpa upp vatten frin sjon eller brunnen till en
analyskammare i instrumentet. Analysen sker med jonselektiva
elektroder. Provsvaret skrivs ut pd en remsa, antingen i iriternt minne
eller till extern dator. Vattnet pumpas sedan ut, kammaren skoljes och det
ar klart for niista prov.
Instrumentet kommer ursprungligen frdn Uppsala dér det utvecklades
med finansiellt st6d frdn Utvecklingfonden. Efter en mycket bra
marknads-féring lyckades man silja tre instrument. Pengarna tog dock
shut. Utvecklingsfonden foreslog en konkurs och uppsalaforetaget lades
ned. En av deligarna, Lars Nestor i Atvidaberg, kopte in lager och
rittigheter. Det bestod av ca 20 instrument som var mer eller mindre
firdigbyggda och en hel del information som leverantérlistor,
protokollfort utvecklingsarbete och inte minst ritningar. Kunder och
utldndska séljbolag horde av sig, men det fanns inget vil fungerande
instrument att sélja. Det tog alldeles for lang tid for in- och urpumpning
av provvatten med de egentillverkade slangpumparna.
Frigan till mig blev, om jag kunde ordna till pumparna, Kanske var det
mojligt att 16sa problemet med vakuum. Jag foreslog nigra forindringar i
instrumentet och arbetade ndgra dagar med olika alternativa 1&sningar,
Négra dagar efter mitt tilltride anslot sig Per Vager, foretagare i
datorbranchen, for att se om det var méjligt att férbéttra det interna och
externa datorprogrammet. Jan, Lars, jag sjdlv och Per pratade ihop oss
om de problem och ténkbara 16sningar som fanns och beslét p3 kort tid
att bilda ett foretag ,kallat ECOLYS AB ,tillsammans for att fa ut
produkten pd marknaden igen.
Vi vet dnnu inte om vi sjilva skall montera instrumentet eller Gverlata till
ndgon underleverantor att legotillverka hela eller delar av instrumentet. _
En hel del problem &terstér fortfarande att 16sa. Vi méste banta ner vikten
fran ca 17 kg till ndgot mer lyft- och bérvinligt. Vi skall éindra pa den
interna datorn s den klarar nya uppgifter. Det blir ménga sémnl&sa néitter
innan detta &r 16st.

Gunno Hallberg
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Varian furbopump
eller APD kryopump
med ventil fran VSE,

-fler och fler valjer
ara alternativ

Materialfysik, Maxlab, IFM, Alfvénlab, Chalmers,

The Svedberg, Fysikum, Kemikum, FTF, Atomfysik, Kérnfysik,
Tandemlab,

- drndgra av dem !

C I'YSiS technology ab

Forskarbyn ideon, 223 70 Lund, Tel: 044-182300, Fax: 046-168975
Skogslyckegatan 36, 582 56 Linkoping. Tel: 013-133368, Fax: 013-135160
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Triaaktigt vakuum ger forskning at skogen.

Kjell Pernestdl
Fysiska institutionen, Uppsala och Institutionen for biometri,
Skogshdgskolan, Umed.

Det ir inte alltid som det ligsta trycket &r intressant i experimentella
situationer. Det som giiller dr att fa ett lagomt tryck anpassat till den
experimentella situationen. Trots detta kan det vara férenat med problem
att dstadkomma ett sddant tryck vilket nedanstdende kan fi illustrera.

Vi arbetar med att géra elementaranalys av ved frdn tridstammar. Genom
att folja fordndringar i sammanséttningen kan vi se effekter av forsurning
av den mark triden vixer pd och dess historiska utveckling. Den
experimentella tekniken som anvinds dr PIXE (Particle Induced X-ray
Emission) dir man, som uttydningen anger, anvidnder hogenergetiska
partiklar for att excitera rontgenstrilning. Genom att analysera
strlningen kan man bestimma bade vilka grunddmnen som ingdr i provet
och halterna. Finessen med PIXE #r att en métning #r snabb, alla dmnen
detekteras simultant och att det inte kriivs nigon direkt preparering av
provet som t ex en vitkemisk metod skulle kriiva. En analys ner i ppm-
omréddet tar ca 3-5 minuter och typiskt detekteras 10 - 20 olika dmnen
samtidigt. Eftersom varje arsring analyseras blir trots detta mingden data
per prov (d v s tridd) stort - ca 1 -3000 viirden.

Maétningarna gors vid tandemacceleratorn i Uppsala. For att excitera
strdlningen anvinds oftast protoner men dven a-partiklar (helium), kol,
syre och kvéve har kommit till anvéindning. Striltransportsystemet, som
bestdr av rostfritt rér med totallingden ca 50 m och diameter (@) 80 mm,
méste hélla ca 10-7 mbar, for att jonstrilen inte ska spridas av
restgaserna, och detta dstadkomms med turbo- och diffusionspumpar. Av
ekonomiska skdl vill man halla nere pumpkapaciteten i
straltransportsystemet varfér man utglr ifran att de anslutna
experimentuppstillningarna har tillriicklig egen pumpkapacitet.

Den som frsékt pumpa vakuum pé en tribit kommer snabbt underfund
med att det #r ldttare sagt 4n gjort. Trd bestdr av ihdliga fibrer med
idngden 1-2 mm och @ 30 - 100 pm som normalt dr fyllda med vatten,
Vidare finns i fiberviiggarna mer vatten som 4r lite hirdare bundet och
dessutom finns méngder av kididmnen, terpentiner osv osv, alla mer eller
mindre flyktiga. Det tryck man kan fi i experimentkammaren #r
naturligtvis en frdga om pumpkapacitet, men man nir normalt inte bittre
4n ca 0,1 mbar om provet frdn borjan &r s a s "kruttorrt".
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VACUUM PRODUCTS SCANDINAVIA

har fran drsskiftet overtagit forsédljningen av vakuumutrustning

fran Kurt J. Lesker. Vi hoppas att ni fortséttningsvis kontaktar oss vid
ink&p av vakuumutrustning och skall géra vart yttersta for att hjilpa er. Vi
kan leverera det mesta frin nedanstiende foretag,

LEVERANTORER:

ULVAC, Japan: Pumpar. Masspektrometrar. Rena material.
Tjockleksmitare. Ellipsometrar.
MBE-System. Roll-Coater.Sputtersystem.
CVD. ION-Implanter. Vakuumlddugnar.
UHV-System samt det mesta inom vakuum.

THREE TEC DAVIS INC,

Japan: LCD film.

VEECO, USA: Mikroetssystem.

MASS-VAC, USA: Filter.

Kurt J. Lesker,
USA:

PINK, Tyskland:
Novotek, Tyskland:
CETEC, Schweiz:
EYAC, Schweiz:
DeMaCo, Holland:
KOVO, Tjeckien:

STAR, UK:
Austin House,
Kanada:

Byggdelar. Pumpar. System. Tryckmiitare.
Byggdelar. ( SS).

Byggdelar. ( Al ).

Vakuum-ventiler.
Byggdelar.(Spannkedjor)
Vakuumisolerade rér.

Byggdelar. Vakuumventiler. Pumpar.
Tryckmiitare. Magnetventiler,
Tryckmiitare.

Spénningsomvandlare 220 V -110 V.

GUNNO HALLBERG
VACUUM PRODUCTS SCANDINAVIA

Box 201

597 25 ATVIDABERG
Tel. 0120 - 149 22
Fax. 0120 - 139 07
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Ur mitsynvinkel 4r detta tryckomrdde ingen katastrof utan tvirt om,
ganska bra. Det ir tillriickligt 14gt for att strilen inte ska spridas alltfor
mycket den striicka som strilen ska passerar i gasen, ca 5-8 mm, och
samtidigt tillriickligt gt for att argon i luften inte ska ge ndgot ndmnvirt
bidrag till réntgenspektrum. Trycket 4r dven i ett limpligt orréde for att
bide transportera bort laddning frin provomridet och kyla provet utan att
det antinds av strilen. Nir strilen triffar triikdrnan kommer ytan att
laddas upp, eftersom trd 4r en isolator, och man kan fi
urladdningseffekter som bade skadar prov och detektorer. Den energi
som dumpas i strélflicken (typiskt 1x2 mm) pé provet uppgér till ndgra
tiondels watt vilket dr helt tillrickligt f6r antindning om det finns syre
nédrvarande. '

Det tekniska problemet #r alltsd att hdlla strdltransportsystemets
vakuumkrets atskild frn provkammarens och samtidigt tillata jonstrilen
passerar genom omrédet. I princip kan differentiell pumpning tillgripas
men det stiller stora krav p4 pumpkapacitet eftersom area och lingd pa
tryckfallsstrickan helt styrs av de krav som strdlgeometrin stiller.
Dessutom mdste provkammaren kunna luftas for provbyte, vilket skulle
kriva en ventil som det inte finns plats for!

Vi har 1gst problemet genom att avsluta striltransportsystemet med ett
fonster innehallande en Kapton®folie (ca-10 pum). Den sista centimetern
av straltransportréret bestdr av ett koniskt aluminiumrér som har en
utgangsdiameter av 10 mm. P4 detta ror limmas folien med Super-epoxy
som fr hdrda under press i ca 4 timmar, Folien ir tillréickligt tunn for att
tilldta jonstrdlen passera men som #ndi haller belastningen av fullt
atmosfarstryck! Genom att folien 4r en ren kolférening uppstar ingen
storande rontgenstralning.

Kapton®foliens egenskaper #r fascinerande. Trots att den 4r si tunn tl
den belastningen av fullt atmosforstryck, Diffusionen av luft 4r notabelt
liten och trycket pa strilrérssidan omedelbart efter folien 4r 10-6 mbar
dven med fullt atmosfirstryck i provkammaren trots att pumpkapaciteten
bara dr 150 I/s. En annan faktor av betydelse dr foliens livslingd i strdlen.
Ett typiskt viirde ir 4 dygn eller ca 100 h. Med de stralstrémmar som vi
anvédnder (ca 100 nA) betyder detta att i storleksordning 1 ug
transporteras genom folien, Tva faktorer paverkar foliens livldngd. For
det forsta kommer de infallande partiklarna att sld ut kolatomer ur
foliematrisen om det blir s a s en "direkttraff". Fér det andra kommer
partiklarna att sprida elektroner vilket medfor att partiklarna bromsas och
energi dumpas i folien vilket i sin tur orsakar en upphettning varvid
kolmatrisen forgasas.
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Vad #r nu resultatet av vdra anstringningar och métningar? Med den
metod som vi har tagit fram kan vi se om ett trid 4r utsatt for forsurning i
en skadlig omfatining eller inte. P4 sikt réiknar vi med att vi kan uppritta
prognoser inte bara for enskilda triid utan for hela regioner vad giller
graden av forsurningsskada innan den kan ses utanpd tridet i form av
barravfall osv. Eftersom skogsnéringen svarar for 60 miljarder kronor i
exportinkomster for landet, 4r omvirdnaden om skogen en viktigt
uppgift.

Forsurat trid

Ca innehall

Normal nivé
——

{ LENL T LS S S B S L M B O S L L B AL BN AL {

0 50 100 150
Lingd pé borrkiiman (mm)

Figur: Ett forsurat trdd sett ur spdrdmnesanalytisk synvinkel m h a
PIXE. Diagrammet visar hur kalciuminnehdllet i en borrkdrna frin ett
triid varierar frdn trddets mirg till barken, d v s med tiden. Tridet har
blivit utsatt for en (avsiktlig) forsurning vilket resulterat i att
kalciumtillgdngen drastiskt gatt ner (vid 65 mm). Barken innehdller alltid
stora mangder kalcium (och andra spdrdmnen).
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VAKUUMTEKNIK

ALCATEL PASCAL
Ny serie lamellvakuumpumpar, dven
for aggressiva och kriavande miljer

For tryckomrade atm - < 10-3 mBar
Kapacitet 5 - 21 m3/h

Tryckoljesmord - léingre livslingd
Enkel konstruktion - 1ag servicekostnad
LAag ljudniva ca 50 dBA

IDV{E\DIER

2L S VACUUMSERVICE

Stockholm: Gﬁteborg;

Tel: 08-7442985 Tel: 031-7760605
Fax: 08-7444462 Fax: 031-7760686
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ISOLERANDE VAKUUMKOPPLINGAR PA
CERNS SUPER PROTON SYNKROTRON (SPS)

Skrivet av H, Wahl, CERN Div.SL, CH 1211 Geneve 23
Oversatt av Peter Isberg
Introduktion

I partikelacceleratorer som CERNs Proton Synkrotron (PS) eller Super
Proton Synkrotron (SPS), leder variationer i de magnetiska filten frén
huvudmagneterna till inducerade strommar i vakuumkamrarna och
jordledningarna till de komponenter (pumpar, ventiler, métinstrument
etc) som 4r i kontakt med vakuumkammaren. Den inducerade strtommen
kan ge upphov till magnetiska filt som stor strilen.

Ett sitt att undvika inducerade strémmar &r att dela upp acceleratorns
vakuumsystem i ett antal sektioner (bryta den elektriska kretsen).
Sektionerna och vakuumkomponenterna jordas sedan separat och isoleras
fran varandra. I SPS-fallet finns det ett isolerande avbrott i varje
halvperiod pd maskinen. Figur 1 visar jordningen och isoleringsschemat
f6r en sidan halvperiod. For isolerande avbrott finns det ett antal tekniker
tillgéingliga, som keramiska infogningar i vakuumrdren och O-ringar eller
annan typ av elastomertitning med isolerade bultar/muttrar etc.

Y

¢ 112 PERIOD OF SPS
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Figur 1.
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P g a den joniserade strdlningsnivdn i SPS kan bara ett metallsystem
(oorganiskt) anviindas, vilket utesluter O-ring packningar. D tusentals
isolerande avbrott krivs i SPS, kan ej keramiska avbrott anvédndas p g a
tillforlitlighet samt kostnadsskiil, speciellt dd minga avbrott har ganska
stora dimensioner.

For SPS-acceleratorn blev losningen for de isolerade avbrotten att
beldgga en av fldnsarna i SPS:s standardvakuumkopplingar med ett tunt
lager av emalj. SPS:s standardvakuumkopplingar [1] finns i flera
storlekar och bestdr av tvd flata flinsar mellan vilka en mjuk
aluminiumpackning komprimeras med en klimma som Figur 2 visar.

Figur 2.

Fyra standardstorlekar av vakuumtubskopplingar med ytterdiametrarna
70, 159, 219 och 273 mm anvénds i SPS. For de tre storsta storlekarna
centreras flansen med hjélp av fyra fjiderspinda centreringspinnar i
klamman. Packningen centreras separat med tre tungor pa packningen
vilka bdjs over kanten pd ena flinsen. I fallet med 70 mm-kopplingen
centreras flidnsarna och packningen av en centreringsring.

Genom att ersiétta en av de tva vanliga flédnsarna i en koppling med en
emaljerad fldns, blir kopplingen elektrisk isolerad. Figur 3 visar en
genomskéirning av en komplett isolerande vakuumkoppling pa en av de
storsta storlekarna och en 70 mm koppling med centreringsring.
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Vakuummatning och styrning —
enkel eller dubbel

1000 - 10° mbar
Mycket prisvard
Enkel att anvanda

Granslagesfunktioner med reldutgang

BALZERS

Nordiska Balzers AB
Box 10412

434 24 KUNGSBACKA
Tel, 0300-710 80

Fax 0300-17288

sjBangsvigen 15
191 72 SOLLENTUNA
Tel. 08-626 90 30
Fax 09-626 90 26
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SPS ir ett multimetallsystem, men stérre delen av systemet bakas ej.
Ligtryckspumpningen gérs genom en kombination av joniseringspumpar
och sublimationspumpar. Nédr SPS anviindes som proton-antiproton
kolliderare erhélls ett genomsnittstryck pa 5-10-1®mbar i det 7 km ldnga
systemet, For att uppnd detta tryck krivs att alla komponenter i
vakuumsystemet (som ventiler, packningar, flinsar etc) har en mycket ldg
urgasnings - och lickhastighet. Detta maste givetvis ocksd gilla for de
isolerande fliinsarna. Beliggningen pa flinsarna fir ej vara pordsa och ¢j
uppvisa diffusion av t ex vattenénga eller helium.

A damp segment

Fgur 3,

For att inte fordndra de mekaniska egenskaperna hos den kompletta
vakuumkopplingen méste emaljlagret vara s& tunt som méjligt. Redan ett
0.5 mm tjock lager av emalj skulle kunna teoretiskt kriva en Skning av
flinsens diameter med ungefir 6 mm for att bibehalla en fordelaktig
kraftférdelning i kopplingen. Tester har dock visat att med ett 0.3 mm
tjockt emaljlager fungerar vakuumkopplingarna fortfarande mycket bra.

Isoleringvérderna for den kompletta kopplingen 4r biéttre 4n 50 M2 med
en testspinning pa 500 V DC. Samma resistans skall bibehdllas pa den
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emaljerade flinsen vid 250 V DC fér alla punkter 3 mm frin kanten av
emaljskiktet. For att garantera dessa virden méste emaljlagret vara icke
hygroskopiskt.

Aluminiumpackningarna som anvénds i standardkopplingarna kriiver en
kraft pd ungefir 100 tll 120 daN lings tdtninglinjen. Detta motsvarar en
titningskraft pad 10 till 12 daN/mm?. Kompressionsstyrkan hos
emaljskiktet maste dirfor vara minst 30 daN/mma2.

Hardheten hos skiktet bor vara kring 7 Mohs.

Ytfinheten pd emaljskiktet, speciellt pa tdtningsidan pd flinsen, borde
vara kring Ra=1.5 um (ytojimnhetsklass N7) och det fir ej finnas kratrar
eller andra férdjupningar.

P g a den hdga strilningsnivdn i SPS méste emaljlagret tdla en
stralningsdos pa 10® Gy utan att férlora prestanda.

Sterre delen av SPS systemet #r obakat, men 5% av systemet bakas till
150°C. Dirfér tillverkades de isolerade kopplingarna si de tél
utbakningstemperaturer pa 250°C med en cyklingstid pa en timme.
Centreringsringen pd 70 mm-kopplingen samt den flata, nedre delen av
centreringpinnarna i de stérre kldimmorna maste ocksd emaljeras eller
tillverkas i ett passande isolerade material.

Realisering av emaljerade fléinsar/kopplingar

Teoretiskt kan alla typer av rostfritt stl emaljeras men enligt tillverkaren
av beldggningar i detta fail [2] foredras stdl med 13g kolhalt. I SPS fallet
var alla flinsar gjorda av 304L (DIN 1.4306) eller 316LN (DIN 1.4429)
rostfritt stil.

Den approximativa sammansittningen hos emaljen var enligt féljande:

62% SiOq 5% Zr0, 5% B,03
5% Ca0 1% Al,O4
5-10% TiO2 15% Alkaliska

oxider

Pulvret blandas med vatten och sprayas pa de flinsytorna som skall
emaljeras. Glaseringen eller emaljeringen gors sedan i en ugn i 900°C. P4
de storre flinsarna var ett emaljlager med tjockleken 0.25 till 0.30 mm
tillricklig medan pé den mindre flinsen (70 mm) var en lagertjocklek pé
0.40 mm nédvindig for att erhélla specificerad ytfinhet och
isoleringsvirde. Det kunde klart iakttas att ytfinheten forbéttrades da
emaljlagret blev tjockare, speciellt pd de sma ytorna. Kanten pa flinsarna
kunde bli emaljerade utan problem om radien var storre 4n 1 mm.
Emaljeringen av centreringsringarna av rostfritt stil for 70 mm
kopplingen gjordes ej av tekniska och ekonomiska orsaker. Ett billigt
plastmaterial valdes (Noryl), di centreringsringen inte 4r kontakt med
vakuum och verkar endast som koppling mellan flinsarna samt att
prestandaférluster i samband med stralningsskador dr osannolika. For
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Cl’y SIS -nu l&gger vi i ndista vaxel

Det hinder mycket hir hos oss just nu. Dirfér vill vi passa pa att informera
om en del nyheter och dndringar for att se till att Ni hinger med i
svingama.

Vi ansvarar nu i Sverige for f6ljande utlindska tillverkare:

- DCA Instruments OY, Abo, Finland, ( UHV system och MBE reaktorer)

- Huntington Laboratories, Mountain View,USA (UHV komponenter)

- Varian Vacuum Products, Torino Italien (Vakuumpumpar)

- APD Cryogenics Inc, Allentown, USA (Kryopumpar och Kryostater)

- VSE Vakuumtechnik GmbH, Osterrike (Vakuumventiler)

- Tylan General Inc, Torrance, USA, (Totaltrycks-och Massflodesreglering)
- Advanced Ceramics Inc, Cleveland, USA (Substratvirmare och PBN )

- Omicron Vakuumphysic GmbH, Tyskland (STM, Ytanalys)

- Ferran Scientific, San Diego, USA (Restgasanalysatorer)

Du finner oss p4 foljande addresser och telefon/telefax nummer:

Anders Johnsson, Hikan Svensson Kiristian Flodstrém
Crysis Technology AB * Crysis Technology AB
Forskarbyn Ideon Skogslyckegatan 36
22370 Lund 582 56 Linkoping
Tel: 046-182300 Tel: 013-133368

Fax: 046-168975 Fax: 013-135160

Vi har borjat att distribuera vir nya samlingskatalog, skicka in talongen sd
ser vi till att du far ett exemplar. Véalkommen till Crysis !

........................................................................................

O SKICKA EN KATALOG SNARAST
Jag jobbar mest med: O Tunnfilmsbeldggningar
O Ytanalys och masspektrometri
O System/produkttillverkning
O Gasinjektion i vakuumsystem

O Spektroskopi vid 14ga temperaturer

Skicka talongen per post eller telefax till : Crysis, Ideon, 223 70 Lund
Fax 046-168975, eller 013-135160
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applikationer som skall bakas valdes en centreringsring av polyamid
(Vespel) som tal minst 200°C.
De flata ytorna pd centreringspinnarna i klimmorna for de storre
kopplingarna, blev inte emaljerade dé risken att emaljeringen p# pinnarna
eller pa kanten av flinsen kunde spricka p g a av de stora krafter som kan
uppstd vid de fyra centreringspunkterna. Emaljeringen blev i detta fall
ersatt med en 5 mm tjock platta av Vetronite (glasfiber/epoxy komposit)
fastlimmad pé den flata ytan av centreringspinnen.
D4 aluminiumsegmenten pa klimman distribuerade kopplingskrafterna
endast till ett fital punkter pd den koniska ytan pa fldnsen, och inte jamt
dver hela omkretsen, monterades en 0.2 mm tjock vetroniteplatta mellan
den emaljerade flinsen och kldmman nér kopplingen sattes ihop. Det ir ej
en nodvindigt dtgird men risken minskar att emaljlagret spricker. Efter
emaljeringen var fldnsarna starkt oxiderade pd alla obelagda ytor.
Oxidlagret méaste avligsnas frin alla ytor som skall exponeras for
vakuum med hjilp av en svarv. Efter avligsnandet av det 0.1 mm tjocka
oxidlagret kunde flinsarna svetsas pa vakuumréren utan problem.

Slutsatser

SPS acceleratorn anvinds sedan 1976. Av 12 000 installerade
vakuumkopplingar &r mer &n 3 000 utrustade med emaljerade flansar. I
genomsnitt har varje koppling demonterats ungefir 15 ginger under 16
irs anviindning (minimalt 2-3 ggr och maximalt 50 ggr).

Skador p4 flinsarna uppstar frimst genom mekaniska dverkan fore och
under installation. An sd ldnge har vi inte varit tvungna att ersitta
emaljerade flinsar efter installation i systemet. Skador funna pa
flinsarnas flata ytorna har alltid varit pa utsidan av flinsens titningslinje
och skador pa den koniska sidan har ingen inverkan p g a vetronite
plattan mellan klimman och fldnsen. Fram till nu, dven pa de "hetaste"
delarna av SPS, har ingen skada p g a strilningen blivit observerad.
Sedan 1988 har en ny typ av packning, HELIOFLEX ([3], blivit
introducerad i SPS. HELIOFLEX ir specialdesignad for att stodja
wolframskirmarna mot synkrotron strdlningen, nir SPS anvinds till
injektor for elektron-positron kollisioner (LEP). Dessa packningar krdver
mindre hopkopplingskraft &n vanlig aluminiumpackningar och férhindrar
liickage #ven da en flins har smd skrapmirken p4 titningsytan. Detta Skar -
ytterligare livstiden och tillforlitligheten pa véra vakuumkopplingar.

Referenser

1. Les raccords 2 vide demontables du SPS, CERN - SPS/SME/76-3,
M.L.Mathieu.

2. Pfaudler Werke, Schwetzingen, Germany.

3. Cefilac, Saint Etiene, France.
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Allt inom temperaturreglering!

Virmebehandlingsugnar-Vakuumugnar
Temperaturjimnhetskalibreringar
Nyinstallationer

Ombyggnad

Nykonstruktion

Reparation och Service

¥m
—

(f » PERSSONS

ELSERVICE
E=———0221-20212

Forsdljning av:
Regulatorer
Overtemperatursskydd
Tyristorer
Skrivare
Termoelement
Ugnselement mm. mm.

Begiir en offert
Perssons Tel: 0221-202 12 Moriing 4
Elservice Fax: 0221-202 12 Kdping
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Littviktiga flinsar for extrema krav.

Kraven pé lag urgasning och desorption av viggmaterial har Skat
inom vakuumtekniken pé senare r. Dessa behov har givit upphov till
en rad nya koncept sdsom "Vacuum Firing" av rostfria och
aluminium baserade vakuumsystem. Problemet med Al &r att det ir
for mjukt for att motstd mekaniska pafrestningar. Detta har man 18st
genom att ytbeltigga Al med titannitrid (TiN) eller titankarbid (TiC),
ddr kravet pA notningsmotstand #r stort, P4 detta sitt kombineras
ytegenskaper av ett material med bulkegenskaper av ett annat.

Fordelar med alomininm-baserade (Al-baserade) UHYV (EV)
vakuumsystem.

Ett av de viktigaste skilen for att anvinda Al-baserade system &4r den
ldga urgasningshastigheten. Det finns endast tvd sitt att sinka
arbetstrycket i ett vakuumsystem; minska urgasningen eller ka
pumpkapaciteten. Att ©ka pumphastigheten med tre
storleksordningar #r nist intill oméjligt for de flesta anvéndare,
varfér aluminiumbaserade vakuumsystem #r ett bra alternativ for de
som behdver komma ner till EV omridet. Vikten av Al-baserade
system #r mindre som kan vara en fordel i vissa sammanhang.
Vidare aktiveras dessa inte lika litt av strdlning, och #r dirfor ett
mycket attraktivt alternativ for hogenergetiska acceleratorsystem.

Urbakning 4r ocks8 ldttare att utfra pi Al-system én rostfria sidana,
P g a bittre virmeledningsformaga for Al dn RFS (Rost Fritt Stdl).

Bearbetning,

Aluminium #4r lattarbetat och TIG svetsning fungerar utmarkt
forutsatt att vissa forsiktighetsmétt vidtages. Renhet ér ett miste och
det underlittar att nota bort oxidskikten strax innan svetsning
paborjas. Vakuumlddning dr helt utesluten eftersom legeringen
forlorar sina mekaniska egenskaper vid lingre uppvérmning dver
180°. Detta sétter vissa begriinsningar nér det giller bearbetning vid
egen verkstad. Eggarnas ytbeldggning dr dédremot mycket virmetilig
och mycket hard. For att uppnd optimala forhéllanden skall alla delar
vara optiskt flata, for att minimera den aktiva ytan. Detta uppnds med
flerstegsytbehandling som sammanstdr av mekanisk savil som
kemisk och termisk bearbetning. Denna process slutar med att forma
aluminiumoxid pa ytan, som &r endast ett fital nm tjock. Denna
"barridr" hindrar n#stan all transport av t ex vitgas in i
vakuumsystemet.
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Titningsprinciper.

1 dag finns det tva huvudprinciper for tdtning av aluminiumbaserade
system. Det vanligast forekommande dr CF baserade titningar.
Dessa ir helt kompatibla med sina tyngre rostfria broder, forutsatt att
en speciell typ av packningar anvinds. Dessa dr mjukare dn vanliga
koppar packningar och behéver darfor inte dras lika hirt. Denna
titningsprincip anvidnds néstan helt uteslutande f6r sammanfogning
av flansar. For ventiler anviindes uteslutande Helicoflex ® titningar.
Denna tdtningsprincip har visat sig vara mycket bra och
lickhastigheter ner till 1iga 10-12 [Torr liter / s] har uppnétts, och
bibehallits vid lingvarig anvidndning ( > 5000 Oppningar-
stingningar). Nyckeln till framgéng 4r extremt ren miljo, ytjdmnhet
samt ytbeldggning av sdten, Helicoflex ® titningar anvinds ocks
flitigt for att ansluta Al fldnsar till rostfria flinsar. Speciella bultar
och mattrar méaste anviindas. Anledningen #r att material expanderar
olika mycket vid uppvirmning.

Figur. Exempel pd Aluminiumbaserade vakuumdelar.
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Tillgang.

I Sverige finns det i dag tvd dterforsdljare av Al-delar, SMC och
Vacuum Products of Scandinavia (ULVAC). Utbudet dr inte
heltickande och aterspeglar kundkretsen. Det finns for nirvarande
inte ndgra ytfysikinstrument i Al. Men frdgan &4r endast ndr dessa

kommer p& marknaden.

Fabrikant. ULVAC (Japan) SMC (Japan)
Eggomaterial. TiN TiC
Flinsar, packningar Ja Ja
Ventiler Ja Ja
Pumpar Jonpump och TSP Nej
Elgenomforingar Ja Ja
Rotation- Ja Nej
genomforingar

Bultar och muttrar Ja (ytbelagda, TiN) Ja
Fonster Ja Ja
System Ja Ja

Tester har visat att det gér att pumpa ett vakuumsystem ner till 10-9
torr p4 mindre én 5 minuter. Detta borde vara av intresse for de som
behdver slussa prover in i UHV och/eller EV system.

Sammanfattning.

Det finns i dag ett grundutbud av Al baserade byggdelar till vakuum-
system. Fordelarna dr ménga, men nackdelarna &r inte forsumbara.
Utbudet 4r inte alls heltidckande och dterspeglar den existerande
kundkretsen. Vidare dr dessa ndgot dyrare 4n rostfria delar, men
priset 1ar sjunka samt att det kan vara en ekonomisk fordel att
minimera urgasning i stillet for att inhandla storre pumpar. Vi foljer
utvecklingen och vi lér far revidera utbudet inom kort tid.

Bjorgvin.
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VAKUUMTEKNIK

ALCATEL HELIUMLACKSOKARE
ASM 120 Hfosr Dig som behdver ett portabelt,
helautomatiskt tdtkontrollsystem med hoga prestanda.

Counterflow med unikt HV-pumpsystem.

Testtryck < 10 mbar.

Detektionsomride 10-9 - 10-1 atm.cc/s He.

Tillbehér: Elektronmuitiplikator, snifferfunktion och
fjarrkontroll.

Mycket stabil konstruktion och viiger endast 34 kg,

LOWENER
Syt
LS VACUUMSERVICE
Stockholm; Goteborg:
Tel: 08-7442985 Tel: 031-7760605
Fax: 08-7444462 Fax: 031-7760686
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Fran Redaktionen.

Dead-line for Vakuum Nytt nr 57 r IS:e august 1993 !!

Tips om artiklar, 5nskemdl om artiklar mm mottages tacksamt. Aven
nyheter om olika aktiviteter, nya foretag etc. Eftersom tidningen
bearbetas med hjilp av dator, dr det mycket tacksamt om material
kommer pa diskett. Format #r inte viktigt, PC eller Mac. Specifiera
format och vi ordnar resten. Sénd dven hirdkopia (papper) for att forsékra
Er mot forluster i texten.

Allt material till tidningen skickas till:

Vakuumnytt

Bjorgvin Hjorvarsson

Fysiska Institutionen, Box 530,
751 21 Uppsala.

Tel. 018-183589

Fax. 018-183524

Hijalp till 11!

Nér tidningen alla som arbetar med vakuum ? Om inte, kan DU hjilpa tll
med att att sprida information om Svenska Vakuumstllskapet. Beritta
for dina kamrater om Vakuumsillskapet. Att bli medlem &r enkelt, sétt in
50 kr pa postgironummer 88 00 43-5, MEN SKRIV DITT NAMN,
ADRESS och TELEFONNUMMER pé postgirosedeln. Alternativt kan
fortryckta inbetalningskort erhéllas ifrin redaktionen.

- Bjrgvin Hjsrvarsson och Fredrik Stillesjo.
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Gasanalysator —
Fullt integrerat system som bankmodell

1 - ‘200 amu och ner till 1 ppm detektionsgrans
64 kanaler och upp till 12 separata gasstrémmar

On-line processkontroll och enkel integrering
i befintliga system

QUADSTAR™ 421 program fér PC

BALZERS

Nordiska Baizers AB

Box 10412 8joangsvigen 18
434 24 KUNGSBACKA 1581 72 SOLLENTUNA
Tel. 0300-710 80 Tel. 08-626 30 50

Fax 0300-172 83 Fax 08-626 30 26
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