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Men nu ir det morkt.

Broder, véra dagar #r riiknade. Vakuum Nytt flyttas till ett annat larosite.
Detta har varit givande tid med ménga kontakter med roliga, trevliga och
kunniga personer. Men nu #r det §ver. Eftersom att det &r till stor del
geografiskt urval n#r det giller material till tidningen (det 4r enklare att
sitta snaran runt halsen pa en som finns i ens ndromgivning) &r det
mycket rimligt att tidningen flyttar runt. Nu #r det dags for Goteborg.
Direfter det blir kanske Lund eller Link&ping eller..... , men det fir
framtiden avgora.

Nista nummer kommer gemensamt att framstillas av den nya och den
gamla redaktionen. Detaljer om den kommande redaktionen kommer att
finnas i niista nummer av Vakuum Nytt.

Nista sommar #r det dags for EVC-4 konferensen. Det finns nérvarande
ungefir 250 inkomna abstrakts. Antalet anmélningar uppgér till 537, och
vi ser framemot en givande konferens. De som inte har erhéllit
information om konferensen kontakta Lars Westerberg, hans address
finns l4ngst bak i tidningen.

Det aktuella numret av Vakuumnytt innehaller i stort sett allt mellan
himmel och jord. Det #r mycket passande eftersom vakuum finns grovt
raknat dverallt. Med dessa ord onskar vi er en trevlig lisning.

Bjorgvin & Fredrik

Levebrdd pi andra breddgrader. Vidare information finns pd sidan 20.
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Mjukrontgenspektroskopi med monokromatiserad
synkrotronstralning

vid
Mjukrintgenspektroskopigruppen™
Fysiska Instutionen, Uppsala Universitet
av
Per Skytt

Inledning

Kan den mjuka rontgenstriiningen som material utsinder nir det
utsétts for elektron- eller réntgenbombardemang anvindas for studier av
de kemiskt aktiva elektronerna i material? Rontgenemission i
véglingdsomradet 10 till 250 A (1200-50 eV) #r vil lampat for detta.
Réntgenstralningen kommer i detta véglingdsomride i huvudsak ifrin
dvergéngar mellan valens- och inner-nivier. Detta faktum att innernivaer
dr involverade i Overgdngen ger elementselektivitet, eftersom
bindningsenergierna for innernivier hos olika element normalt #r skiljda
ifrdn varanda. Ett exempel 4r kol och syre med bindningsenergier for sina
innerniver vid 284 resp 525 eV. Réntgenstrilningens energi 4r
skillnaden i bindningsenergi for innerelektronerna och bindningesenergin
for valenselektronerna. I detta fall hamnar rontgenlinjerna fran C och O
vid ungefiir 275 respektive 520 eV. Innerelektronerna ar vil lokaliserade
till atomerna och vissa har liten energibredd. Det sista innebér att de har
en vilbestdimd energi med liten energispridning. Valenselektroneras
energifbrdelning #r det som bestimmer atomernas kemiska bindning tll
varandra. D rdntgen Overgdngen sker fran dessa kemiskt aktiva
elektroner till innernivéer med smal bredd ger en upplésta linjer direkt en
bild av energierna for valenselektronerna.Vi har alltsi bade element och
kemisk information i mjukréntgenstrilningen. Fér tyngre element viljer
man vanligen ndgon av de yttre innernivierna eftersom energibredden
hos dessa dr mindre #n for djupare nivder. Man vill ha information om
valenselektronerna och breda innernivier kommer att ge obnskade
bredder av linjer. En ytterligare viktig fysikalisk egenskap #r att
Overgangar kan endast ske mellan nivéer med viss symmetri enligt de s.k.
dipolurvalsregelerna. I figur 1 illustreras en mjukrongendverging ifrin
ett material innehéllande tv4 atomslag. I den hir artikeln beskrivs enkelt
de egenskaper mjukréntgenemissionen har samt en experimentell metod
for insamling av spektra,
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elektroner
Valenselektroner

Elektron eller
foton excitation
Rontgentvergingar
Innerelektroner
Energi
Bindningsenergi Upplosta rontgenlinjer
Figur 1: Ett material bombarderas med elektroner eller ronigen fotoner med tillrdckligt hog

energi for att s} ut en innerelektron (excitation). Materialet vill direfter g till ett ligre
energitillstind varvid en valenselektron faller ner i innervakansen. De tvd olika
innemnivierna representerar tva olika atomslag dir nivierna fr vil separerade. Om
rontgen linjerna experimentell 18ses upp "ses" den lokala (kring de olika atomslagen)
energifordelningen av valenselektronerna

Néir manga minniskor hor orden elektronstruktur studier tinker de
kanske genast pi olika elektronspektroskopier. Ar inte de tillrickligt bra
verktyg for analys av elektronstrukturen? Ja, i ménga avseenden #r det
sant men mjukrontgenspektroskopin (soft x-ray emission spectroscopy
SXES) kan ge ytterligare, ibland unik, information. For studier av
valenselektronstrukturen #4r den vanliga metoden ultraviolett
fotoelektronspektroskopi (UPS). UV ljus belyser provet varefter
rérelseenergin hos de utstotta elektronerna analyseras. I ett UPS spektra
ser man valenselektroneras energiférdelning men med en allvarligt
begrinsning. Alla elektroner oavsett atomslag kommer ut och det 4r
omdjligt att sirskilja dem frin varandra. Alltsd ingen element selektivitet.
En annan process som #r en konkurerande process till rontgenemission ér
Auger elektronemission. Nér en elektron fyller vakansen sparkas
samtidigt en annan ut frén atomen, utan att rongenstrdlning utséinds.
Genom att analysera energin hos dessa elektroner ges en annan méjlighet
for elektronstruktur studier. Denna processen 4r dock mer komplicerade
jamfort med UPS och SXES vilket forsvérar analysen avseviirt, En viktig
egenskap att komma ihdg dr forhallandet mellan antalet rontgenfotoner
och Augerelektroner som usindas nir en innervakans fylls. For atomer
med lagt atomnummer som kol, kviive och syre rdr det sig om ca 1%o
sannolikhet for fotonemission. Elektroner som ldmnar ett prov ger
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information om mestadels ytan, eftersom medelviglingden for elektroner
4r i storleksordningen 3-50 A (Angstom). 1A = 1.10-10 m och anger
storleksordningen for avstdnd mellan atomer i kemiska foreningar, En
egenskap hos den mjuka réngenstrilningen nir det giller studier av
elektronstrukturen ir det relativt stora penetrationsdjupet (odgra tusen A).
Rontgenfotonerna kan komma ut ifrén storre djup #n elektronerna och
didrmed ta med sig information mer ifrn bulken vilket kan vara
fordelaktigt, Detta mojliggor studier av begravda atomer i "interface" och
isolerade fororeningar. Det gar dock trots den relativt stora
penetrationsdjupet att studera tex adsorbat inom ytfysiken med hjélp av
SXES.

Rontgenspektrometer

Vilken 4r den experimentella metoden fOr att studera
rontgenfotoners energiférdelning. Det forsta ide som kommer upp 4r
kanske att anvinda en spektrometer baserad p& kristaller som
véglindsseparerande element (Bragg diffraktion). Om vi erinnrar oss att
véglinden for den mjuka rontgenstrilningen 4r 10 till 250 A inses att
kristaller med stort planavstind krivs. Redan for vaglingder ver 20 A #r
det svart att finna naturligt forekommande kristaller med tillricklig
kvalité som uppfyller Braggvillkoret. Dérfor #r man forpassad till gitter
som diffrakterande element. For det aktuella véglingds omrédet finns
ytterligare ett problem. Absorbtionen i alla material &r mycket hog vilket
Jju illustrerar att fors6ken kriver vakuum. Hbg absorbtion innebir att
rontgenstralningen har 1ig reflektion. Aven for material som guld kan
den vara s 13g som 10 % som bist. For att fa tillricklig reflektion
anvinder man dérfor extremt strykande vinklar, < 5-10°. Anviindpingen
av strykande vinklar ger i sin tur andra utmaningar men jag tinker inte ga
in i detalj pé detta utan beskriva ett instrument som kan anses vara "state
of the art" idag.

Instrumentet ir utvecklat med ett huvudkriterium. Det skall vara
tillrdackligt litet och 14tt for att kunna forflyttas till olika
experimentuppstillningar samtidigt som dess upplosande forméaga skall
vara bista mdjlig. Principen 4r enkel och visas i figur 2. Man beh&ver en
ingangsspalt som definierar en killa i det optiska systemet, ett sfarisk
gitter som separerar vaglingdermna och fokuserar dessa till olika linjer i
rummet och en detektor som riknar fotoner. I princip skulle ett gitter
kunna anvindas for att ticka hela vaglingdsomriddet men dé skulle
instrumentet bli for stort. Vi har istillet valt att.att utrusta instrumentet
med tre gitter med olika parametrar, som tillsammans kan tdcka hela
vagldndsomridet utan att storleken blir for stor. Vid val av detektor kan
man se tva olika vigar, Att anvinda en utgingsspalt och en
enkanalsdetekor som "scannas" ¢ver omradet. En metod som dr vanlig
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for det synliga och UV omradet. Vi anvinder istillet en stor
tvadimensionell detektor (40-40 mm) som kan ligesbestimma positionen
pé en infallande foton noggrant. Fordelen med en méngkanaldetektor &r
naturligtvis att datainsamlingstiden kan forkortas

Detektor

Gitterviiljare

Intrédesspait

Detektor:
Multikanalplattor

TN

=

Resistiv Anod Reflekterande gitter - Princip

\/

Figur 2: Principskiss av instrumentet bestiende av ingingsspalt, tre gitter och en detektor,
Gittrets princip illustreras, nere till hdjger, dir striining med loga viglingder
diffrakteras hogt medans korta vaglingder diffrakteras ligre. Detektorns funktion dir
fotonen omvandlas till elektroner i Csl lagret varvid elektronerna multipliceras och
tritffar den resistiva anoden som en skur som positionsbestimms ses nere till vinster,

Instrumentet 4r konstruerat for att kunna anviindas i UHV milj6 och kan
ses pé fotografiet i figur 3. For ait fi den upplésning som behtvs Hr
ingangspalterna i storleksordningen 10 Lm. For att enkelt kunna montera
spalt och gitter med den inbtrdes htga nogrannhet som behdvs #r dessa
placerade pé en precisions slipad balk. Detektorn som ligesbestimmer
fotonerna bestir av fem multikanalplattor och en resistiv anod. Infallande
fotoner genererar elektroner i Gversta plattan, vilken #r belagd med CsI
som litt ldmnar ifrén sig fotoelektroner. Kanalplattorna fungerar som
elektronforstiirkare och ger en skur av elektroner som triffar den resistiva
anoden. Positionen av elektronskuren bestims av elektronik som jimfor
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storleken av pulserna som nér fram till de fyra hormen pa den resistiva
anoden.

Figur 3: Fotografi av instrumentet, Till hger ses nosen med balken som sticker in i
experimentkammaren. Strukturen 14ngst ut 4r spalthatlaren. Bakom den hilade armen #r
de tre gittren placerade. Detektorhuset ses till vinster med en turbopump monterad
nertill. Biljen mellan detektorhuset och konstruktionen i mitten mbjliggtr detektorn att
placeras i limplig position. Positioneringen av detektorn gors i horisontell och vertikal
ledd med DC transiationsbord med en nogrannhet pa nigon pm nir. Detektorn dr
upphtingd innuti detektorhuset och kan roteras utifrén, via den lilla DC motorn pi
ovansidan av huset. Ytterligare tre DC motorer for positionering av gitterviljare och
spaittppning,

Monokromatiserat synkrotronljus

For att skapa de vakanser i innernivder som genererar
rontgenstrilningen anvinder man vanligen en av tvd typer av bestrélning.
Det forsta #r elektroner med kV energi som frén en elektronkanon
fokuseras pa provet nira spalten, En nackdel #r att en fokuserad strile av
keV elektroner ir destruktiv for de prover soin underséks. En annan
nackdel #&r att spektra skapade pd detta sitt ofta Overlagras av
ovidkommande linjer som forsvérar tolkningen. Det andra séttet att skapa
vakenserna #r att bestrila provet med rontgen fotoner. Problemet var
linge att hitta rontgenkillor som genererar tillréckligt hog intensitet av
fotoner.

Utvecklingen av lagringsringar med elektroner (eller positroner)
som genererar synkrotronstrilning har de senast decenierna gjort att man
fatt dllgéng till intensiv strilning Sver hela mjukrontgenomridet. Dessa
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lagringsringar i samverkan med avancerade monokromatorer kan idag
skapa fokuserade strilar med intensiteter som gor SXES intressant. De
forsta lyckade SXES experimentet med monokromatiserat
synkrotronstrdlning gjordes i Hamburg av vér grupp si sent som 1986,
En enke] skiss av ett experiment kan ses i figur 4.

Lagringsring for elektroner

Rontgen
spektrometer

Figur 4: Principskiss av ett SXES experiment vid synkrotronstralningskilla.
Synkrotronstralningen skapas da elektronerna avbdjs i lagringsringen, I detta fall i ett en
magnetstruktur som kallas wigglare eller undulator. Rtntgenstralningen stnds in i ett
optiskt system besthende av speglar och gitter som monokromatiserar och fokuserar
strilningen tili en punkt dir provet placeras. Den emitterade strilningen detekteras dér i
nigon riktning ifrin provet.

For att atergd till réngenemissionen later vi spektra frin metallen
zink, figur 5, exiterade med olika energi, illustrera en fordelen med att
anviinda monokromatiserad strilning. Vid en lag excitationsenergi &r
spektrat smalast. Nir energin Okas, breddas spektrat och vissa extra
toppar kommer upp. Spektrat exciterat med den ligsta energin kan
beskrivas som en bild av endast valenselektronerna. De 6vriga har olika
andelar av overlagrad extraintensitet, sk satteliter. P4 det hir séttet kan
information om endast valenselektronernas fordelning fas utan att de
Overlagrade svértolkade linjerna finns med.
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Figur 5: Zn Ly 3 emissison breddas avsevirt di energin hos den exciterande rnigenstralningen
Skas. Det ldgsta spektrumet ger fordelningen av valenselektronerna medans den
ytterligare breddningen i de dvriga spektra kan forklaras med andra typer av Gverghngar,

NAgra noteringar om strdlningen som genereras i
synkrotronljusanliggningen kréivs att bli nimnda i sammanhanget. Precis
som med vanligt Jjus har réntgen en polarisation. Strilningen kan ses
som en elektromagnetisk vag (elektriskt och magnetisk filt) som utbreder
sig med ljusets hastighet. Vanligtvis &r strilningen linjéirt polariserad med
det elektriska filtet i samma plan som acceleratorn 4r placerad i
(horrisontellt).

Vinkel och polarisationsberoende - Grafit
Vinkelberoende

For att illustrera vinkelberoende inom SXES tinker jag anviinda
kolféreningen grafit. Som kanske bekant bestér den av ménga lager av
kolplan. Inom planen #r kolatomerna hirt bundna till varandra men
mellan planen #r bindningarna svagare. Denna kristallografiska struktur
gor grafit till nigot av ett typexempel av ett material med olika
egenskaper i olika riktningar. I kol finns sex elektroner, eftersom
atomnumret och kdrnladdningen #r Z = 6. Tv4 elektroner fyller de inre,
atomlika och smala i energi nivierna med bindningesenergin 284 eV. De
Svriga fyra elektronerna ir valenselektroner som bidrar till bindningen
mellan atomerna, Tittar man pa kristallstrukturen for grafit, figur 6, kan
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de bindande elektronerna delas upp i tvé typer med olika riktningar. Man
kallar dem vanligen o och & bindningarna, dir ¢ bindningar ligger i
planen och 7 bindningar stér upp vinkelrétt mot planen.

Elektriska filtet parallellt med
grafitplanen

Linjérpolariserad
synkrotronstrélnig
:
Elektriska filtet vinkelr#itt mot ( Grafitkristall
grafitplanen
T
Figur 6: Grafits kristallstruktur och en enkel bilden av elektronftrdelningen for ¢ rspellive T

elektronerna i grafit, Tva olika fall av riktning hos den exciterande strilningens
polarisationen 4r illustrerade | figuren,

Om vi detekterar rontgenemission i olika riktningar frén ett ordnat grafit
prov (alla plan ligger 4t samma héll) ser spektra ut enligt figur 7. Spekira
varierar alltsd avsevdrt med vinkeln man tittar i, Eftersom
réngenenstralning ir en elektromagnetisk vig kan man enkelt se orsaken
till emissionen som en oscillation av de inblandade elektronerna i
dvergéngen. Gér det di att forstd vinkelberoendet av spektra frén grafit
utifrin elektronmolnen i figur 6. Om 7 elektronerna som stir upp sitts i
en oscillation kan oscillationen endast ske vinkelritt mot planen. Om vi
d4 betraktar elektronerna i samma riktning som oscillationen gér "ser” vi
den inte. Detta innebdr att ingen rontgenemission kan fas ifrin =
elektronerna i den riktningen. I riktningen lings planen déremot "ser"
man oscillationen maximalt och man kan dirfor rikna med att dér har
man maximal intensitet hos rontgenemissionen fran 7 elektronerna i den
riktningen. Foér ¢ elektronerna déiremot ser vi emission i alla riktningar
men dock med lite olika intensitet.
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Figur 7: Vinkelberoende rntgenemission fran grafit. 6 indikerar vinkeln mellan emissionen och
normalen pi grafit planen. 18° 4r alits4 niistan normal emission vilket innebir att i storts
sett ingen 7 strilning ses, Vid 78° kan diiremot bide ¢ och 1t ses. Slutsatsen frén data
som dessa #r att ¢ och % bidragen i emission kan separeras vilket kan vara viktig
information att fa, : ’

Polarisationsberoende

P4 vilket sitt kan denna polarisation anvéndas for att f3 information
om proverna som understks? Vad hdnder om en polariserad rontgen
foton triffar grafitprovet och skall skapa en innervakans? Sannolikheten
for att en foton skall skapa en innervakans brukar kallas
réntgenabsorbtionstvirsnitt. Beroende pa polarisationen och symmetrin
hos de tillstand innerelektonen méste till varier absorbtionen. I grafitfallet
har de tomma tillstinden liknande symetri som valenselektronernas, ¢
och = typ. Hér kan vi stirskilja tvd olika fall: polariseringen ir parallell
med kristallplanen eller polariseringen #r vinkelrit mot planen. Detta
illustreras i figur 6. Ett sitt att forstd om det gér att lyfta upp en elektron
till en visst tillstdind kan beskrivas pd samma sitt som for den
vinkelberoende emissionen, Eftersom fotonen #r en elektromagnetisk
svingning, maste det elektriska filtet i strilningen kunna inducera en
oscillation i elektronfordelningen kring atomen. Geometrin pé
elektronerna och riktningen pé polarisationen avgor om det 4r méjligt
eller ej. Om polarisationen #r som i dvre fallet i figuren, i planen, kan
man da med oscillationen géra att m-elektroner sitts i oscillation. Svaret
blir naturligt nej. Diremot kan det Astakommas d& polarisationen pa
ljuset dr som i andra fallet, vinkilritt mot planen, dir bindningen och
elektriska filtvektorn #r i samma plan. For ¢ bindningarna déremot blir
vinkelberoendet lite annorlunda. I réntgenabsorptionsdata for grafit kan
detta ses illustrativt i figur 8, Nir infallsvinkeln #ndras varierar
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absorptionsspektra mycket och slutsatser om energifordelningen av de

olika bindningstyperna kan goras. Denna spektroskopi kallas vanligen
NEXAFS (Near Edge X-ray Absorption Fine Structure Spectroscopy).

llllllllllll‘lllll
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TIT Illlllllllllll |Illl||ll][llf!

IIIIIIIII[III‘IIIII

200 300 310 320
Fotonenergi (eV)

Figur 8: Grafits rdntgenabsorptionsspektra fr olika vinfallsvinklarinkiar, Variationen med
vinkeln beror pé olika sannolikhet att excitera innerelektronen till o eller 7 tillstand,

Det finns naturligtvis minga andra ordnade kristallstrukturer for
andra grundidmnen och foreningar som #r olika i olika riktningar dir
liknande absorbtionseffekter kan studeras. Kommer #ven
mjukrontgenemissionen att variera med olika vinklar det sinds ut i
forhallande till polarisationen av det exciterande strilningen. Ja, detta #r
ett faktum men fram till idag 4r det ett forskningsomrade dir mycket lite
har blivit utfort. I det hirdare rontgenomrédet har experiment av den hir
typen gjorts. Tex har emission frin Cl atomerna (energi vid 2800 eV) i
gasen CF3Cl, exciterad med polariserat synkrotronljus, métts upp som
funktion av vinkeln!. Emissionen visar sig vara starkt beroende av
vinkeln och kan forklaras med de inblanade elektroners utbredning i

1 S.H. Southworth, D. W, Lindte, R, Mayer and P. L. Cowen, Nucl. Instr. and Meth, B56/57
(1991) 304.
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rummet,symmetri. Det bor kommenteras att dessa métningar 4r utférda
pé gaser och i réntgenomradet, ej mjukrontgen. Dels 4r hér sannolikheten
att skapa rontgenemission hgre samt att tjocka vakuumseparerade, men
transmitterande, folier anviindas som skydd for monokromatorena. Ett
experiment som detta i det mjuka rontgenomrédet 4r mycket svirare att
gbra men kommer inom en snar framtid sannolikt av vara mojligt att
gora.
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Figur 9: Polarisationsberoende rontgenemission frin gasen CF3Cl. Data kommer ifrén referens 1.
Experimentstation

Den utrustning som krivs for att gbra vinkelupplosta experiment vid
synkrotronljuskillor méaste uppfylla vissa krav. Provet méste kunna
orienteras nagolunda godtyckligt i forhallande till det linjirpolariserade
ljuset. Samtidigt méste réntgenspektrometern kunna placeras i olika
vinklar i férhllande till provet och polarisationsriktmingen pé ljuset. For
minniskor som arbetat med vakuumteknik blir detta en utmaning. Ideait
vore att placera instrumentet inuti en vakuumkammare med ett antal
frihetsgrader som man gor i tex vinkelupplést UPS. Med den
spekirometerdesign vi anvinder idag 4r det omdjligt. Ett alternativet blir
d4 att gora sa att kammaren kan roras i forhallande till Jjuskillan och ha
en manipulator med stora roreser som kan placera provet i den rétta
geometrin. Vi begriinsade oss till endast en rotation ev instrumentet av
tekniska skil. Spektrometern #r orienterad vinkelrdtt infallande

Vakuum Nytt 58




= 15 &
strilningen med en rotationsmdjlighet fran horisontellt till vertikalt. Till
rérelsekraven pd spektrometern och provet tillkommer manga andra
randvillkor d#r nedan #r nigra viktigare.

. Ultrahgvakuum skall kunna uppnést i experimentkammaren

. Snabb provvixling

. Virmning och kylning av provet

. Mojligheter till provtillverkning med tex foérangning och
provkarakterisering utan att forstora experimentforhallanden i
experimentkammaren.

. Kamrarna maste fysiskt fa plats i experimenthallar och vara

mojliga att relativt enkelt flyttas mellan laboratorium.

Vi har for att kunna klara ovanstiende villkor byggt ett system
med tre kammare. En experimentkammare dér spektrometern och
manipulatorn dr monterad. Dir finns #ven en provférvaringsenhet och
plats finns for en enklare elektronsanalysator. Hela den kammaren med
spektrometer, manipulator etc #r roterbar, under vakuum, kring den axel
som bestims av det exciterande synkrotronstralningen. En
preparationskammare med en manipulator dir platser for férdngare etc
finns. En "loadlock" kammare dir ett antal prover kan laddas samtidigt
och dir tillrickligt vakuum kan nds snabbt for att prover skall kunna
foras in i dvriga kammare, Ett dverforingssystem att flytta prover mellan
kammarna 4r ocksd naturligtvis inkluderat. Mellan kamrarna 4r ventiler
som mojligér lufming av de tre kammrarna oberoende av varandra.

Figur 10:  Fotografi pi systemet under en miitning i Hamburg hdsten 1993, I forgrunden ses
transporteringsstdngen. Den forsta kammaren, loadlockkammaren, 4r foljd av
preparations och experiment kammrarna. PA preparationskammaren sitter en
manipulator monterad pd toppen och pd experimentdeien #r spektrometern och
manipulatorn monterade vinkelriitt, I denna bild 4r experiment delen roterad = 45° i
forhallande tilt horrisontalplanet,
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Det kan vara intressant att gd in pd ndgra detaljer av
konstruktionen. Forst géller det rotationen av experimentkammren. Den
bestar av tvé delar. Dels lager som tar upp lasten och rotationsplattformat
som mojliggér rotationen under vakuum. Plattformarna #r differentiellt
pumpade i tvd steg., Det forst steget pumpas med backingpumpar av
rotationstyp och i det andra steget av 2 1/s jonpumpar. Detta gor att UHV
kan bevaras i kammaren dven under rotationen. Den manipulator vi
anvinder oss av i experimentkamaren #r ganska speciell. Kravet att
kunna placera prover néra ingdngsspalten gor att den maste vara liten,
atminstone dir provet dr placerat. Detta samt att rorelsekraven &r stora
gor den komplicerad. Férutom att provet skall kunna flyttas axiellt (x,y,z)
maéste provet kunna roteras at tva hall. Runt sin egen axel 240° samt runt
z axeln 360°. z axeln definieras som vinkelrit mot inkommande
stralningen och spektrometerns siktlinje. Till detta kommer in
flipprorelse pa mer #n 90°. Alla dessa rorelser gor att ett prov kan roteras
till i princip alla positioner som behdvs. Prover skall ocksd var litta att
flytta mellan olika kammare, Vi har valt att 16sa det med provhéllare
enligt figuren nedan, Transfersting och manipulatorer &r utrustade med
tre fjiderbeastade pinnar som griper tag och laser provplattorna. Det tva
provmagasinen i stationen bygger dven de pa samma princip.

z 500 mm

rotation 0-360
flera varv®

x 100 mm
y 100mm 1" Provhillare
Flipp 0-100°

rotation 0-240°

Provhéillare med resistiv strdlprovvirmining
till 500°C eller flytandekvive kylning till -60° C

Figur 10:  Principskiss av manipulatorns provhailardel. Indikerat 4r rorligheterna hos provet i
forhAllande till mainipulatorflinsen,
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Valet av pumpar till kammrarna 4r naurligtvis gjort efter den
funktion de skall ha. Om vi borjar med "loadlock” kammaren har vi valt
bade en turbomolekuldr pump (TP), 60 I/s och en jonpump (JP), 120 Vs.
TP &r backad med en 4 m3/h rotationspump som gor att kammaren kan
pumpas ner, inom nagon minut, till ett tryck som gor det mojligt att starta
jonpumpen. Anledningen att jonpumpen sitter dir att att kammaren #ven
anvinds som provforrad, Preparationskammaren #r forsedd med en storre
TP (250 Vs) och en JP med 150 l/s kapacitet. Behovet av en fast
turbopump hir #r att gaser typ Argon méste pumpas bort tex vid
provrengdring med Ar-jon sputtring. Normalldget &r dock att JP, nir vl
kammaren #r bakad, arbetar ensam. Experimentkammaren 4r dven den
forsedd med en TP med 250 I/s kapacitet. Hir sitter en JP, 150 1/s, med
Titan Sublimerings Pump (TSP) och flytandekvivekylning fér att kunna
komma ner i UHV. Dessa pumpar &r placerade s att de féljer kammaren
under rotationen. Pa de biigge manipulatorena finns rotationsplattformar
for rotation i z-ledd, differentiellt pumpade p4 samma sitt som beskrivet
ovan,

De forsta experimenten med systemet har gjorts under hosten 1993
vid en synkrotronljuskéllan i Hamburg med goda resultat. Planerna #r nu,
Dec 1993, att transportera systemet till en anldggning, Advanced Light
Source, i San Fransisco, USA, dir ytterligare experimet skall géras under
varen 1994. Vad som #r sikert #r att denna utrustning kommer att gora
det mojligt for oss att utfora grundliggande studier av SXES egenskaper
avseende p& excitationsenergi och polarisationsberoende for fasta
material. I ett senare skede kommer #ven studier av gaser att genomftras.
Detta kanske redan sommaren 1994,

* Mjukrontgenspektroskopigruppen leds av Prof. Joseph Nordgren och
Doc. Nial Wassdahl och bestér idag av 3 seniora forskare, ett tioltal
forskarstuderande samt en forsknings ingenjor,
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balzers

Turbopump och dragpump —
annu en lyckad kombination

férpump

Turbo-dragpump TMH/U 260

Nordiska Balzers AB
Box 10412 ,

434 24 KUNGSBACKA
Tel. 0300-710 80

Fax 0300-172 85

Stérre gaslast med mindre
Oljefritt pumpsystem med
membranférpump

Sluttryck < 10" mbar
Max. férvakuumtryck 20 mbar

Kapacitet fran 60 till 16000 l/s

Sjéidngsvdgen 15
191 72 SOLLENTUNA
Tel. 08-626 90 50
Fax 08-626 90 26
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Med kort varsel.

Det finns stunder i livet dd man undrar om det finns ndgot annat én
slumpen som styr. For ungefir ett och ett halvt ar sedan triffade jag en
mycket treviig brasiliansk forskare i Frankrike. Vdra vigar korsades ett
fatal gdnger. Vi hade ett antal gemensamma intressen, bland annat
vakuum. Han dr verksam inom Brasilianska Vakuumsdllskapet och skulle
ordna det drliga motet, XIV CBRAVIC, 1993. Han frdgade om jag ville
komina och ge ett foredrag pd konferensen. Vissa saker siger jag inte nej
till, en resa till Brasilien tillhor definitivt till den kategorin. Men
mdnaderna passerade och livet gick vidare, Vardagen var full med
vanliga sysslor och tiden passerade obemdrkt, Men sd en dag. Jag kom
till arbetet sent en fredag eftermiddag, och lade mdrke till ett faxogram:
"Ursdkta den korta varslen, kan du komma till Brasilien nésta vecka?"
En vecka senare var jag i Brasilien.

Allmint

Det Brasilianska Vakuumstllskapet bildades for 15 &r sedan av prof.
Ross Alan Douglas, en géstforskare ifrdn Kanada och prof. Dhere
Neelkant ifrén Indien. I dagsliget har sillskapet ungefar 500 medlemmar,
Sillskapet ordnar en nationell "vakuumkonferens" varje ar. I r var det i
Recife, som ligger pé ttonde breddgraden. Inga yllestrumpor dir inte!
Den vetenskapliga verksamheten finns huvudsakligen i Sao Paulo
regionen. Darfor var det "endast” drygt ett hundratal deltagare i Recife.
Landet 4r stort, 8 511 965 km2. Befolkningen 4r ungefir150 miljoner,
diir de flesta bor i s¢dra delen av landet. Det finns ungefir 1500-2000
fysiker landet, ungefir 200-300 arbetar inom tunnfilmbranchen. Om
nagon undrar §ver varfor det finns s ménga professurer i virlden, finns
en delforklaring i Brasilien. Alla ir professorer, men det som &r viktigt dr
vilken grad av professur vederbérande har. Detta framgér av foljande
tabell, .

Prof. grad. [Examen. | Antal _ | Anpat Antal pub- {Lon/
Studenter. likationer | méinad (kr)
1 Master 0 = 8000
2 Master 0
3 Doktor >1 <20 = 12000
4 Doktor >1 disputerade | > 20
studenter
S Doktor >1 -—-- > 40 = 18000
6 Doktor - Administr, |- = 20000
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ALCATEL

Turbopumpar Dragpumpar
Hybridpumpar

Vi sinker priset upp till 30%

Sjilvklart erbjuder vi ofériindrad Hog Kvalitet
och fordelar som:

- Marknadens mest robusta.
- Lagvarvig, 27.000 rpm.

- Keramiska kullager

- Enkel service

IGWENER

éI‘ ar
Ze VACUUMSERVICE

Stockholm: Goteborg:
Tel: 08-7442985 Tel:031-7760605
Fax: 08-7444462 Fax:031-7760686
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Lénen aterspeglar i viss mén det métt av status man innehar i samhillet.
Som jamforelse, det kostar ungefir 640 kr/ménad att ha en piga for att
skota hemimet och en flaska sockerr6rsbrinnvin kosta 5 kr. Snus finns
inte.

Minga disputerade forskare har erh3llit titeln utomlands, och dessutom #r
det ménga doktorander som tillbringar en del av studietiden utomlands.
Detta 4r en medveten satsning, for att forsékra en hog vetenskaplig
standard inom landet. Sévitt jag kunde se, har de lyckats. Den
vetenskapliga diskussionsnivan var hg och de laboratorier jag besdkte
var mycket vil utrustade. Men, men, men, den livsinstillning som fanns
dér var mer avslappnat én i ndgot annat "modernt samhélle",
Konferensens forsta dag borjade bra. En av bussarna som skulle
transportera konferensdeltagarna till universitetet fick ett motorstopp. Det
visade sig att soppan var slut. Det var inget annat att géra #n att himta
dieselolja pa niirmaste bensinstation. Sen fortsatte resan som ingenting
hade hiint. Det finns nationer som inte klarar av en s&dan situation!

Detta med bensinstationer, Drygt 60 % av alla bilar kér pa Etanol. Det 4r
billigare 4n bensin. En bensinstation borde snarare kallas alkoholstation.
Det dr mycket underfundigt att se en pump dér det stir Alkohol med stora
bokstédver. Men allt blir en vana. Doften pa gatan dr mycket annorlunda.
Det luktade inte avgaser i vanlig bemiirkelse. PA ndgot sitt fanns det ett
inslag av blomoddr och det tog 1ang tid att uppticka orsaken. Den atkohol
som anvinds som brinsle 4r inte spektroskopiskt ren, Det finns essenser
kvar som ger upphov till den doft som kiinns p4 alla gator i storre stider i
Brasilien. Men det r bara att gratulera, nirmare inhemsk och miljsvénlig
produktion kan de knappast komma. Olja finns endast i en begriinsad
omfattning inom rikets griinser.

Som sagt det vetenskapliga var det inget fel pd. Min viin Fernando gav
mig en personlig rundvisning ett antal ginger under vistelsen. Befintlig
utrustning var fortrifflig och den utnyttjades bra. De har samarbete med
manga grupper virlden runt, och ofta finns det smorgisavtal for
doktorander. Smérgasavtal innebir att doktoranden vistas pa ett utlindskt
laboratorium under 2-3 4r, och sen aterviinder till Brasilien for att
disputera. Hela vistelsen bekostas av brasilianska forskningsanslag, Med
andra ord 4r detta mycket bra affér for virdinstitutionen. Det finns bra
forutsittningar for Svenskt - Brasilianskt samarbete, eftersom vi har
mycket av bra utrustning och ir i regel underbemannade. Men
universiteten i Brasilien har en annan och inte mindre viktig funktion att
uppfylla. Politik diskuteras och utviirderas i stor utstréickning inom
universitetens viggar. Den fornyelse som Hger rum inom landet
hérstammar i stor utstrickning hérifran,

Vakyum Nytt 58




= 22 e

XIV CBRAYVIC, 1993

Motet holls till 95% pa portugisiska. Efter drygt ett ir som gistforskare i
Frankrike har jag utvecklat en stor tolerans for obegripliga foredrag. Men
efter 3-4 timmar kontinuerlig anstringning var jag belt slut. "Nog &r
nog". Jag kom att tinka p alla dessa otaliga tilifillen hemma i Sverige da
forelisare frigade om det fanns nigon i audiensen som inte forstar
svenska. Utan storre anstringning blev det officiella spréket engelska. Vi
har ett forsprang pé vissa omraden. Att inneha spréakkunskaper 4r viktigt.

Oppningsforedraget gavs av James Murdock, ordftrande for det
Amerikanska Vakuumsillskapet (AVS), och behandlade den nya era som
kinnpetecknas av nanovetenskap och teknologi. Denna &r intimt
forknippad med vakuumteknologi. Paradigmskiftet pAgar nu, froet 4r sitt
men frukten ir inte mogen #n. Sma transistorer borjades tillverkas under
samma period som svepelektronmikroskopiet utvecklades. Att "se" 4r
nyckeln till ett paradigmskift, enligt honom. Det 4r endast under senare ar
som minskligheten har haft tillgéng till signifikant battre upplésning &n
svepelektronmikroskopin har att erbjuda.

Storlek
Vakuumrér
Diskreta transistorer
Smé integrerade kretsar
Nano
>
1960 2000
AR

Figur 1. Schematisk illustration av utveckling och paradigmskift knutna
till vakuumteknik. Paradigmskift markeras med tjock linje i
figuren.

Nu kan vi manipulera och se enstaka atomer. Men vi fr komma ihég att
tekniken #r i sin barndom. Var tid kan med all riitt kallas Graffiti STM
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Eran (Eller GSTME !!). Det 4r ett stort steg mellan att skriva "IBM" med

hjdlp av atomer pé en yta och tillverka elektriska elier mekaniska
komponenter med samma teknik.

En spektakulir aspekt pa en relaterad teknik #r cellkirurgi. Med hjélp av
Atom Kraft Mikroskop (AFM), har en rad hipnadsvickande resultat
uppvisas. Med hjélp av spetsen pé ett mikroskop, opererades en cell.
Efter att ha avbildat ytan, anvéindes spetsen for att "skéra" sdnder
cellviggen pé atomniva! Direfter kunde saret likas pa extremt kort tid,
genom att svepa spetsen varsamt vinkelritt 6ver den 6ppna ytan, Hir kan
man tala om att "sy” pa atomniva!

I ett foredrag om ytor och andra griinssnitt berdttade Dick Brundle (IBM)
att den sékallade universiella kurvan for den fria medelvégslingden for
elektroner inte var korrekt. T ex for jdrn, okar inte den fria
medelvigslingden vid 1ga energier! Den 4r dessutom spinnberoende!

Under sista dagen holls rundabordsdiskussion om forskning inom
Brasilien samt befintligt och framtida samarbete med USA.
Sammanfattningsvis kan det sigas att den vetenskapliga aktiviteten
betraktades som for spridd. Motsvarigheten till de svenska konsortierna
samt kompetenscentra ansags vara dtminstone delldsning pé problemet.
Inom IBM (Bradley) finns det mycket begrinsade resurser for att bekosta
géstforskare, men samtidigt finns det underbemannad utrustning som inte
utnyttjas fullt. Trenden &r att provframstillningsutrustning betraktas och
kommer att utnyttjas pi samma siitt som andra storskaliga faciliteter. Den
tid 4r over da en forskare kunde sitta med ensamritt pa produktions och
analysutrustning.
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Sist men inte minst viktigt....

Maten #r mycket bra och billig. Middag for sex personer inklusive dryck
kostade ungefér 300 kronor, Fisken var fortrafflig. De ritter som
framfordes var mycket exotiska utifrn ett nordiskt perspektiv. Men
tekniken har inte 4ndrad fiskanskaffningen till en industri. Btarna var s
langt ifrdn industrialisering som de kunde vara. P4 bilden nedan visas
typiska batar ifrén regionen, Utrustningen kréiver dagfirska varor! Det
finns inga kylutrymmen pé batarna, fisken bevaras bist i havet och
hiamtas efter behov. Men med en sa primitiv infrastruktur som norra delen
av landet har, #r befolkningen mycket beroende av viderleken. I inlandet
har det varit torka i tv4 &r. Detta innebér att befolkningen flyr mot
stranden pé sin vandring séderut. Detta innebir stora problem fér den
lokala befolkningen. Men for att fi en strukturdndring i det officiella
systemet, krivs en bred politisk uppslutning. Den #r svér att stadkomma
i det korrumperade politiska klimat som réder. Allt bygger pé kontakter
och inofficiella band. Det positiva med systemet 4r att det finns trots allt
finns en stor dynamik.

weondir att smaka pa Caipirinha de Pingal!!!!!!!!

Det finns mer avancerad utrustning for att finga fisk. Men vidret var
oslagbart.
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) EDWARDS

Rent Vakuum!

ESDP 30 SCROLL PUMP

© Ny pumpteknik for vakuum — oljefritt!!

© Hog kapacitet — 25 m 3h

© Litet underhdll — 12-18 manaders intervall
© Lag driftskostnad — 0,6 kW motor

© Idealisk backingpump — slutvakuum 102 mbar

&7 EDWARDS  No. 1 in dry pumping

TillguisT

ANALYS AB
Vakuum & Industri
Box 1100, 164 22 KISTA, Tel 08-632 32 00, Fax 08-752 70 91
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ForetagsNytt

Balzers AG tar Gver Leybold AG

Qerlikon-Biihrle Holding AG (OBH), moderbolag for Balzers AG, har
kommit 6verens med Degussa AG, Leybolds enda aktiefigare, att fr o m
30 september 1993 ta Sver alla Leybolds aktier (100%). OBH har for
avsikt att att driva och ytterligare utveckla bade Balzers och Leybold
oberoende av varandra.

Kurt J Lesker har ny representant i Sverige

Peter Nydahl @r Kurt J Lesker’s nya representant i Sverige. Peter har ett
forflutet sedan atta ar tillbaka som forsdljare av vakuumteknisk
utrustning, Forst pA AVAC och sedan pA VSW Svenska. Peter, som dven
arbetar med Hiden Analytical masspektrometrar, finns pa foljande adress
och numiner:

Peter Nydahl
Sjébyviigen 13
340 32 GRIMSLOV

Tel. 0470-50509
Fax. 0470-50509

Diverse plock

Curt Edstrom p& MSI Optical Systems i Umed stker en begagnad
vakuumanliggning, Anliggningen bor vara komplett med
processkontroll, tjockleksmiitare och férangningskilla. Fabrikatet 4r av
underordnad betydelse. Bell jar eller frontladdad, elektronstrilebaserat
minst 8 kW, 750 mm innerdiameter. Exempelvis Balzer SCS800, Airco
Temescal 2550 eller liknande, Om det finns ndgon som kan erbjuda
ovanstaende, hor av er tll:

Curt Edstrom

MSI Optical Systems
Kungsgatan 119

903 32 Umeé

Tel. 090-111664
Fax. 090-111664
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Vakuum genom tiderna: Historien Om Ingenting

ayv

Fredrik Stillesjo

Har inte du ocksa suttit vid din vakuumkammare, 1dst av trycket och
noterat att det ligger " i l4ga 10-10 torr -omradet" och samtidigt stilla
funderat 6ver hur vakuum uppfattats av tidigare generationers
vetenskapsmin och naturfilosofer? For den som arbetar med vakuum i
dag #r det naturligt att tinka sig det som ett utrymme dsr atomer virviar
omkring och dér avstindet mellan sddana atomer blir storre och stdrre ju
mer vi pumpar. Men sA har det inte alltid varit. Hér nedan foljer en
sammanfattning av hur begreppet vakuum har uppfattats och forklarats
genom historien. Vi kan idag tycka att de gamla grekerna hade en mycket
3lderdomlig uppfattning om vakuumns struktur, men betdnk di att de
gamla tinkarna fran Hellas antagligen spérrat in oss om de fick hora om
véra moderna teorier om vakuums struktur.

Ar

caS500fk

cadS50fk

cad00fk

Kommentarer

Parmenides (grundaren av den eleatiska skolan inom
filosofin) l4r ut att "tomrummet" 4r inte nddvéndigt for en
plausibel beskrivning av viirlden.

Empedokles antog att de fyra elementen, jord, eld, vatten
och luft utgdr alltings grund. De fysiska tingen skapas,
forgors och forindras allt eftersom dessa element blandas
och sondras. Dessa teser anviindes for att demonstrera att
naturen inte tilliter skapandet av ett makroskopiskt vakuum
(det s k "horror vacui").

Den atomistiska liran under Demokritos stér pa sin
hjdpunkt. Han menade att all materia 4r uppbyggd av sma,
odelbara entiteter, s k atomer , som ror sig i mikrovakuum.
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Aristoteles stdder Empedokles tes om de fyra elementen och
"horror vacui". Hela alltet bestir av jord, eld, vatten och luft
och det femte elementet, "etern". Termerna vakuum och eter
kan i stora drag betraktas som synonymer.

Torricellis barometerexperiment.

Otto von Guericke uppfinner luftpumpen och demonstrerar
tryckdifferensen mellan luft och vakuum med sitt berdmda
"hiést"experiment.

Newton beskriver det klassiska konceptet om det absoluta
rurmmet i hans huvudarbete "Principia Mathematica
Philosophiae Naturalis".

Robert Boyle visar att ljud inte kan propagera i vakum men
ljus kan passera obehindrat.

Maxwell utvecklar den férenade teorin for elektromagnetism
och forutsiger att elektromagnetiska vagor sprider sig
genom etern.

Michelson-Morley visar med sitt bermda experiment med
samma namn att det tomma rummet eller vakuum inte 4r
fylit med en materiell eter.

Einstein utvecklar den speciella relativitetsteorin med
ledning av den oobserverade etern. Ekvivalensen mellan
massa och energi uppkommer som en konsekvens av
Maxwells elektromagnetiska teori.

Einstein utvecklar den allmiinna relativitetsteorin med
ledning av ekvivalensen mellan tung och trég massa.
Rymden anses nu vara ketkt (dr vakuum kroke 7).
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Utvecklingen av kvantmekaniken. Heisenberg formulerar sin
osidkerhetsprincip.

Anderson bevisar experimentellt existensen av positronen,
Data hémtar han ifrin den kosmiska strilningen hogt upp i
atmosfiren.

Heisenberg, Pauli, Dirac och andra utvecklar kvantteorin fér
det elektromagnetiska vakuumet. Forutsigelse om vakuum-
polarisationen och ljus-ljus spridning (Delbriickspridning).

Lamb och Retherford uppticker experimentellt
uppspaltningen av tillstinden i L-skalet i viiteatomen och
saledes bevisar exsistensen av virtuella partiklar i vakuum.

Feynman, Schwinger och Tomonaga utvecklar
kvantelektrodynamiken i dess moderna form och
introducerar renormaliseringen av vakuumtillstindet,

H.C Casimir visar experimentellt att nollpunktsenergin for
vakuumet 4r varierande.

Forsta antagandet att vakuumtillstindet kan ha en inre
struktur (Higgsfilt, Goldstonebosoner).

De forsta praktiska tillimpningarna av vakuum-
strukturmodeller. Formuleringen av den foérenade teorin for
viixelverkan utfores av Glashow, Weinberg och Salam, De
forutsiger exsistensen av de intermedi#ra bosonerna W och
Z.

Forsok till att konstruera en foérenad teori for alla kinda
viixelverkningar och krafter. Man inser den méjliga
betydelsen av vakuums struktur for att forstd gravitationens
natur och dess roll i universums utveckling,
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Experiment utfors for att bevisa skapandet av ett laddat
vakuum i ett mycket starkt elektrigkt falt.

1983 Upptickten av W och Z bosonerna vid CERN.

Att ingenting kan vara sd avancerat! Faktum 4r att vakuums struktur
fortfarande vallar en hel del bekymmer for virldens fysiker. Ni, dé r det
mycket enklare att dér, vid sin vakuumburk, sluta filosofera och borja

jobba istillet!
Fredrik

Nya Bocker

Vacuum Science and Technology (vol. 2): Pioneers of the 20th Century.
Jubileumsbok med anledning av 40 4rs kalaset hos det Amerikanska
Vakuumsiliskapet (se en artikel pé sidan 32). Denna skrift 4r en
"fortsittning" av History of Vacuum Science and Tecnology. Halva
boken #gnas 4t vakuumbhistoria och utvecklingen av vakuumtekniken. I
den andra halvan reproduceras publicerade arbeten om milstolpar inom
vakuumteknik sisom; "Om l&ngsam katodstrélning” av O. von Bayer
(1908), "Extremt snabb Kviksilverbaserat hogvakuumpump" av I.
Langmuir (1915), "Olja, Fett och Hégvakuum" av C. R. Burch (1928)
och s vidare. Boken #r av intresse for alla som vill kéinna till
vakuumbhistoria och rekommenderas varmt. Bestiliningar: American
Institute of Physics, c/o AIDC, 64 Depot Road, Colchester, VT 05446,
USA.

En annan bok av stort intresse for materialorienterad verksamhet 4r
Encyclopedia of Materials Characterization, Ed. C. Richard Brundle,
Charles A. Evans, Jr. och Shaun Wilson. Boken innehdller 50 artiklar om
olika metoder for att karakterisera material. Detta 4r en guldgraval!!!
Sammanfattningen ger en mycket bra bild av begrinsningar och
mdjligheterna med de olika metoderna. Referensbiblioteket &r stort och
diirfor borde denna bok vara av stort intresse for alla de som arbetar inom
fasta tillstindets fysik och kemi. Bokforlag: Butterworth-Heinemann, 80
Montvalue Avenue, Stoneham, MA 02180, USA.

En annan intressant titel ifrdn AIP #r "AIP Handbook of Modem
Sensors”. Boken ticker de flesta sensormetoder, och beskriver ingdende
omvandlingen ifrdn mitstorhet il utslag p& miitare.

Bjorgvin
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Vakuummatning och styrning —
annu en lyckad kombination

1000 - 10° mbar
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“Intelligenta métrér
Upp till 4 métrér pa en gang

Enkel att anvédnda

Mycket prisvérd

Vakuummétare TPG 252

Nordiska Balzers AB
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434 24 KUNGSBACKA 19172 SOLLENTUNA
Tel. 0300-710 80 Tel. 08-626 90 50
Fax 0300-172 85 Fax 08-626 90 26
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Anviindning av vakuumprodukter i rymden
Balzers-Pfeiffer bidrar framgangsrikt till den tysk-amerikanska D2-missionen.

Den nyligen genomférda flygningen med den amerikanska rymdfirjan
Spacelab gav mycket intressanta resultat. Totalt 88 experiment inom 11 olika
forskningsomréaden genomfordes, de flesta framgangsrikt, och viirdefulla
resultat for handel och industri uppnéddes.

Forutom experiment inom omréden sdsom mekanik, materialteknologi och
vitskefysik , sd gav experimenten inom omradet minsklig fysiologi,
exempelvis genom astronauternas sjalvunderstkningar, upphov till mycket
uppmérksamhet.

"Mini-kliniken" Anthrorack, som tillverkats av det danska foretaget
Innovision A/S och utrustats med 2 turbomolekulérpumpar fran Balzers-
Pfeiffer GmbH samt en kvadrupolmasspektrometer frin Balzers AG, anvindes
for att miita astronauternas hjért- och lungfunktioner samt styrningen av de
basala kroppsfunktionerna under deras tilistdnd av 0-gravitation. Over 20
europeiska vetenskapsmiin har varit engagerade i utviirderingen av resultaten.
Speciellt resultaten inom omrédet andningsgasanalys - till vilken Balzers
produkter i huvudsak anvindes - vederlade en linge utliird teori, s att
péstiendet om en oregelbunden lungventilation under normala
gravitationsforhillanden pé jorden inte lingre kan uppritthillas. Mitningar har
visat att 0-gravitation uppenbarligen inte leder till den vintade sinkningen av
vitaliteten.

Sett i sin helhet har Anthroracks experiment fran D2-missionen ocks stor
betydelse for den dagliga medicinska vetenskapen. Férutom de viktiga
vetenskapliga kunskaper, som forséken och testerna resulterade i, kan de
felfria insatserna av Anthrorack vérderas som en framgéng fér Balzers-
Pfeiffer turbo-molekuldrvakuumpumpar, som modifierades for
mikrogravitationen i rymden. Den kunskap som erhdllits vid utvecklingen av
dessa pumpar har redan utnyttjats i tillverkningen av serieprodukter och har
dirvid visat béista resultat i termer av tillforlitlighet och siiker anvéindning.

Balzers-Pfeiffer GmbH
Oversiittning: Roland Wiirgler, Nordiska Balzers AB, Kungsbacka
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VAKUUMTEKNIK

CTI - CRYOGENICS
CTI - kryopumpar for Dig som har extra higa
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Den minskliga hjirnans funktion: ordning och kaos i
ett stindigt vixelspel

av
Fredrik Stillesjo

Den minskliga hjérnan #r den mest avancerade skapelse som vaskats
fram genom eoner av tid av det naturliga urvalet. Dess uppbyggnad kan
enkelt beskrivas som lager pa lager av hjdrnmaterial frin olika
utvecklingsepoker (fig.1). Gammalt material har alltsé inte forkastats av
det naturliga urvalet, utan nytt och mer livskraftigt har istéllet lagts
ovanpA. Allra lingts in hittar vi de mest primitiva delama, vars funktioner
kan jamforas med krildjurens. P4 s sitt skulle vi ha vér tendens till att
inordna oss i sociala hierarkier, aggresivitet och andra drifter som hunger,
sexualdrift, rituella riter och territotiellt beteende gemensamt med
krildjuren. I och med diggdjurens uppkomst lades en ny struktur till
hjirnan; det limbiska systemet. Hir fick nu diggdjuren tillgéng till
virdefulla egenskaper som ett brett spektrum av kiinsloliknande impulser
som kirlek, hat och altruistiska egenskaper som vémandet om
avkomman, Den férnuftiga ménniskan, Homo sapiens, utrustades till sist
med hjiirnbarken, denna ytterst avancerade del av hjirnan, som styr talet,
vart abstrakta och analytiska sinnelag och skapande férdigheter som
musikalitet, konstnirliga formégor och det skrivna ordet. Hela denna
struktur 4r en samverkande helhet vilket betyder att dven vi ménniskor
bir pa spér av den primitiva reptilhjérnan.

Psykologer har liinge talat om det omedvetnas inflytande pd ménniskans
medvetmna tillvaro, som hir far tjina som analogi till de djupliggande
delarna av var hjiirna. Psykoanalytikern C G Jung menade t ex att
underliggande arketypiskt material, hirstammande frén det kollektiva
undermedvetna, kunde komma upp till den medvetna ytan under det att vi
drémmer och visa upp sig i symbolform for den drommande. Det
kollektiva undermedvetna inneh&ller, enligt Jung, samiad urmé#nnsklig
erfarenhet av den sjilsliga funktionen, Mycket av sidant som den
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moderna minniskan har gjort sig av med eller suddat ut till oigenkénn-
elighet, Denna kontakt med djupliggande, primitiva urmonster under det
att du dedmmer kan f6rsts pa foljande vis:

Under dromsémnen vilar i stor utstrickning vir vénstra hjirnhalva dit
talet, sprikkunskaper och logiskt-matematiska firdigheter &r centrerade.
Den hogra hjirnhalvan déremot reglerar var ramsuppfattning, musikalitet
och konstnirlig férméga. Den hdgra hjérnhalvan har ocksé en mer direkt
kontakt med de undre liggande hjirnstrukturerna. Erfarenheter som gar
oss forbi i der vakna, medvema tillstdndet kan nu i det drdmmande
tillstAndet komma upp till den medvetna sfiren och brisera i en bild- och
kinlostorm.

Minniskaas hjima sedd frén utsi.
dan, med de olika loberna namngivna, och
sedd frdn mitisidan, dic den imbiske foben
P ———— &¢ Intecknad.

bisk job,

Fig.1 Den minskliga hjdrnans uppbyggnad. Det innersta av hjdrnan
liknar mycket den primitiva reptilhjérnan. Utanpd denna ligger den
limbiska loben (ddggdjurshjirnan). Overst ligger hjdrnbarken .

Den primitiva reptilhjiman dr uppbyggd att reagera pd vissa stimuli eller
nedirvda instinkter. Nir §dledjuren utvecklades hade de djur som
innehade dessa egenskaper storre Gverlevnadsvirde én de som inte hade
det. I jimforelse med var avancerade hjérnbark dr denna enkia
hjdmstruktur en okontrollerbar enhet, Den finske hjirnforskaren Matti
Bergstrom har framfort ide’n att denna primitiva del av var egen hjirna
agerar som en kaosgenerator (fig.2).
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Fig.2 Kreativitet kanske uppkommer ndr ordning moter kaos i hjiirnan.

Nar hjérnbarken ordnar och sorterar bland de intryck och stimuli som tas
emot och skapas i hjérnan, slipper ibland oordnade impulser igenom. I
detta grinsland mellan kaos och ordning alstras kreativa tankar menar
Bergstrom. Detta r en intressant tanke som i sina grundlidggande
principer kan finna stdd i den moderna kaosforskningen. Speciellt #ir det
arbeten av nobelpristagaren Ilya Prigogine som visar att icke-linjira
system l&ngt frin jimvikt for en viss uppsittning premisser plétsligt kan
ordna sig i stabila strukturer. Dessa nya tillstdnd innehar unika
egenskaper som 4r mer 4n summan av delarna. Detta beteende hos vissa
komplexa system har intresserat t ex utvecklingsbiologer som ser denna
sprangvisa utveckling fran ett ordnat tillstand till ett annat som en méjlig
forklaring till evolutionen. Fysiker anvéinder dessa modeller for att
forsoka forstd dndringar av fasta material vid olika temperaturer, s k
fastvergingar, medan vissa nationalekonomer anvinder dem for att
modellera den globala ekonomins dynamik.

Manga datormodeller har utvecklats de senaste dren i ett forsok att
efterlikna den ménskliga hjirnans funktionssitt. Det senaste i denna vig
#r att anvénda s k neurala nétverk dir man anviinder datorer med flera
parallellprocessorer. P# detta sitt har man erhéllit en djupare forstielse
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och en del intressanta likheter med den mest avancerade datorn, ndmligen
den ménskliga hjirnan. En 4nnu mer realistisk modell av hjiman behdver
ocks4 inslag av kaotiskt beteende. En férsta enkel ansats vore att till sina
parallellprocessorer koppla en kaotisk signal, Systemet kommer att drivas
allt langre och lingre frén jimvikt ju starkare inslag av den kaotiska
signalen, for att slutligen hamna i ett l4ge p& randen mellan ordning och
kaos. Den inneboende dynarmiken f6r dessa system leder oundvikligen till
eft kaotiskt beteende, men for en viss uppsiittning férutsittningar kan
systemet ordna sig igen, men nu med helt nya egenskaper som 4r mer 4n
summan av delarna (j fr fig. 2). Detta siitt att beskriva hjirnans funktion
leder till en del tankvirda konsekvenser. Om den viénstra, analytiska
delen av vdr hjirna trycks tillbaka, kommer den hogra delen med dess
koppling till de primitivare delarna att verviga.

Kan verkligen vér analytiska del tryckas tillbaka pé detta sitt? Forfattaren
och journalisten Arthur Koestler beskriver inom ramen for sin modell av
det minskliga medvetandet att detta verkligen kan vara fallet, Han
menade, att kommunikationen i hjirnstrukturen sker genom horisontal
informationsdverforing mellan hjérnhalvor och vertikal sidan, I bland
kan den horisontala Sverforingen ta dverhand och beteendeménster fran
primitiva omriden helt dominera framfér dverliggande hierarkier. Hur
detta sker i detalj #r inte utrett, men den ovan beskrivna modellen med en
kaosgenerator integrerad i en ordnad entitet kan stddja detta resonemang,
Hur tar sig da detta uttryck hos ménniskan och i det samhille och kultur
hon verkar? En positiv effekt av detta r var kreativitet, som i en stindig
dialektisk process i ett hav av virvlande teser och antiteser skapar ny
litteratur, musik och teknologiska underverk. For en annan uppsittning
premisser kan kaosgeneratorn stilla till fullstiindiga katastrofer. Om ett
stort grupptryck rader omkring en minniska, kan forhéirskande fordomar
ta 6verhand. Den vinstra hjimhalvan passivieras och mer primitiva
drifter och egenskaper kan flyta upp frén det undermedvetna. Att
ménniskan girna ordnar in sig i leden och visar sin lojalitet mot den
starka ledaren eller kollektivets forhérskande asikter, 4r en egenskap
kusligt lik den territoriella driften och viljan att inordna sig i hierarkier
som reptilerna har. Empati och véirnande om avkomman #r specifika
déggdjursegenskaper. Men pi nigot sitt verkar det som att dessa unika
egenskaper gloms bort i ett vidare sammanhang. Exempel pé sidana inte
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allt for hedersvarda uttryck av minskligheten #r det tyska folkets
anslutning till nazismen pé 30-talet och ett mer aktuellt, de etniska
rensningarna i Bosnien,

Vér hjirna bjuder fortfarande pé dverraskningar. De dldsta delarna lingst
ned i hjirnan verkar kunna karakteriseras av att de har en mer instinktiv
och slumpartad karakt4r 4n hjambarken. Kaotiska signaler frén dessa
primitiva delar kan stilla till en del oreda och dirfor dven skapa nya
infall. De spinningar som uppkommer da ordning méter kaos driver oss
framat och bakit i ett stindigt viixelspel. Det ér kanske denna dynamiska
och spinningsfyllda process som fort oss framét och givit oss ett enormt
konkurrensmedel i kampen om 6verlevnad. Vi maste dock betiinka, att
kaos 4r synnerligen svirbemdstrat. Om det visar sig att den komplexa
hjiman fungerar pa detta siitt, kanske vi s§ sméningom lir oss att
anviinda den pa ett fortjinstfullt sitt.

Annons
Det nya
annonspriset 4r:

500 kr/halvsida
1000 kr/helsida For vriga #r priset:

for stodjande 750 kr/halvsida
medlemmar. 1500 kr/helsida.

Redaktionen
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- PUMPREPARATIONER
INlufsikstaigvil

Ve

RVAC, en division av Pumpreparationer i Malmé AB,
erbjuder kunnande och expertis inom vakuumindustrin.

Vi tillhandahdller service av vakuumpumpar (rotationspumpar,
diffussionspumpar, turbopumpar, cryopumpar}, heliumldcksokare
och kompletta vakuumsystem.

Vi sdljer ett stort sortiment av vakuumorienterad utrustning (mdtrér,
kraftaggregat, pumpar och pumpenheter (nya och -
rekonditionerade)), sdvdl standardutrustning som skrdddarsydda
l6sningar.

Ring for information!
040 - 18 96 06

Pumpreparationer i Malmoé AB

Division AIRVAC

Regnvattengatan 5
212 23 Malmdé

Fax :040 - 1829 70
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Hoguppldsande analys med kvadrupol masspektrometer
Separation av deuterium och helium péd massa 4 amu

I nukledr fusionsforskning #r det mycket viktigt att kiinna till forhéllandet
mellan deuterium och helium, Problemet nir man anvinder masspektrometri
for den uppgiften r att masstalen endast ligger 0,025 amu ifrén varandra,
vilket motsvarar M/AM = 100. Detta betyder att en hogupplosande
masspektrometer behtvs. Kvadrupolmasspektrometern som normalt arbetar
med en enhetsupplésning verkar inte vara passande fér denna uppgift. Med
kvadrupolmasspektrometerar, som arbetar i ett masstalsomrade av >2000 amu,
klarar man redan en upplésning av M/AM = 6000 (definition av halvvirdes-
bredd). I princip kan man dérfor nd motsvarande upplésning for separation av
deuterium och helium med en higkvalitativ kvadrupolmasspektrometer.

For att bestimma vilken uppldsning man kan n anviindes ett massfilter,
Balzers QMA 410 (16 mm stavsystem, 300 mm lingd) i kombination med en
HF generator, QMH 400-1. Jonkillan, av typ Crossbeam, var utrustad med en
elektronforingsmagnet, som inte bara Skade kénsligheten utan ocksi
optimerade inskjutningsforhatlandet i kvadrupolen. Deuterium och helium
blandades i olika forhallanden genom ett batchinsléppssystem och slipptes in i
jonkiilan via ett riktat insléipp med bliindare och ett litet rér.

INTENSITY {R.U.] INTENSITY [A.U.1
10@%) 10e% .
4 HE
80, 1 80Y -
. 607 4 60 -
. 40V 4 aey. | -
+
207 4 207 1 b2
/4 . )4
4.803 4,028 M/e 4.003 4.028 m/e

Mitresultaten illustreras i figuren ovan. De visar klart att deuterium och
helium kan étskiljas vil. Genom en létt utvidgning av masstopparna mot de
lidgre masstalen kan dock smé heliumkoncentrationer i nirvaro av héga
deuteriumkoncentrationer detekteras nigot simre 4n vice versa. Trots den
hdga upplosningen #r de uppnédda jonstrdmmarna tillrickligt stora fér att alla
métmingar skall kunna genomforas utan problem med en Faradaydetektor.

Balzers AG, Oversittning: Roland Wiirgler, Nordiska Balzers AB
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Kommande konferenser och moten 1994

- il
24-29 april
7-12 maj
8-12 maj
5-10 juni

-17 juni

23-26 Aug

3-8 Sept,
19-23 Sept

“The Ultimate Limits of Fabrication and Measurement”
Cambridge, England.

Dr. M.E Welland, Univ. of Cambridge

Dept. of Engineering, Trumpinton St. Cambridge CB2 1PZ,
UK

“Surfaces and Interfaces in Mesoscopic Devices”

Kona, Hawaii,Engineering Foundation, 345 E 47th St. New
York, NY 10017, USA

“Scanning Microscopy 1994”

Toronto, Canada

Dr. Om Johari, Scanning Microscopy International

P.O Box 66507, AMF, OHare, IL 60666 USA
“Nanofabrication and Biosystems: Frontiers and Challenges”
Kona, Hawaii

Dr. Harvey Hoch, Department of Plant Pathology
NYSAES, Corrnell Univ, Geneva, NY 14456

“Ordered Molecular and Nanoscale Electronics”
Engineering Foundation, 345 E 47th St, New York, NY
10017

“4th European Vacuum Conference and 1st Swedish
Meeting” Uppsala, Sweden

Dr. Lars Westerberg

The Svedberg Laboratory

Box 533, S-751 21 Uppsala, Sweden.

“International Conference on Quantitative Surface Analysis”
Guildford Surrey,UK

National Physical Laboratory, Teddington, Middesex, UK
“International Workshop on Auger Spectroscopy and
Electronic Structure” Univ. of Liverpool, Liverpool, UK
“BCOSS-14 14th European Conference on Surface Science”
Leipzig, Germany,Universitit Leipzig,Fachbereich Chemie
ECOSS-14

Dr. T. Chasse”™

Linne’str, 2

D 04103 Leipzig, Germany

“NANO III and the AVS National Symposium”

Denver, Colorado

Dr. Richard Colton, Code 6177

Naval Research Laboratory, Washington, DC 20375-5000
USA

Vakuum Nytt 58




= 42 e
Rapport fran AVS 40th National Symposium och
IUVSTA méten i Orlando

American Vacuum Society arrangerade sitt 40:e stora &rliga nationella
symposium i Orlando 15-19 november 93. Konferensen samlade 2400
deltagare. Programmet var indelat i 85 sessioner, 8-13 parallella sessioner per
fér- och eftermiddag plus postersessioner. Totalt presenterades 1060 bidrag.
En mastodontisk kongress siledes! Dir man inte Iyckas kryssa tillrickligt bra
mellan parallellsessionerna iterstir bara att viinta in proceedings.
Produktutstillningen med 176 utstillare holls i en enligt uppgift 78.600
kvadratfot stor hall.

Fyrtioarsjubileet firades med 40 stycken historiska foreldsningar inspridngda i
de ordinarie sessionerna eller i ngra fall i sirskilda historiska sessioner. P
Redhead holl t. ex. ett inbjudet féredrag med tieln “A history of UHV pressure
measurement” och AVS nuvarade ordférande Fred Dylla frin CEBAF
foreldste om utvecklingen av UHV teknologi for partikelacceleratorer och
magnetiska fusionsanidggningar. I F O Hanlon, av ménga kéind som forfattare
till en utmirkt vakuumbok, redogjorde f5r UHV inom halvledarindustrin.
Jubileet firades ocksd med en utstillning av gammal vakuumutrustning och
originalapparatur frén klassiska experiment. Konferensdeltagarna fick vid
registreringen en 229-sidig volym redigerad av Paul Redhead med titeln
“Vacuum Science and Technology - Pioneers of the 20th Century”. Dir finns
att lisa om Gaede, Holweck, Knudsen, Pirani m.fl. P Readhead och Daniel
Alpert redogér for utvecklingen av ultrahgvakuemomradet. Alperts
forelisning om sitt arbete pi Westinghouse Research laboratories finns med i
boken. Hans foreldsning om samma #mne var en riktig hojdare. Hiftet
avslutas med reproduktioner ur historiska papper. Detta hifte och ett liknande
som gavs ut for 10 &r sedan finns tillgéngliga frin AVS. Genom samarbete
med AVS hoppas vi kunna erbjuda dem till vira medlemmar. Mer
information i senare nummer av Vakuum Nytt.

Tidigt p4 onsdagsmorgonen arrangerades "AVS annual run" - ett 3 miles (5
km) lopp med start halv sju pd morgonen. Det fanns en speciell T-tréja for
loppet- med flamingos i skira joggingskor. Undertecknad tog sig runt i
samma takt som IUVSTA presidenten Ted Madey.

P2 torsdagen hade vi mote med internationella och svenska kommittéerna for
var egen konferens i vir - EVC-4. I motet deltog J Colligon (Salford,
England), J de Segovia (Madrid, Spanien), M Jenko (som ersittare for A
Zalar, Ljubljana, Slovenien), J Leclerc (ersiittare for M Croset, Frankrike) och
R Dobrozemsky (ersittare for W Husinsky, Wien, Osterrike), De svenska
deltagarna var B Hitrvarsson, N Mértensson, J-E Sundgren och L Westerberg.
Dessutom deltog R Reid (Daresbury, England), H Wahl (CERN, Schweiz)
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och M G Cattania (Milano, Italien) som observattrer. Det hade kommit in 521
svar frdn 41 l4nder pd konferensens andra cirkuldr. Ytterligare forslag pa
inbjudna foredragshéllare diskuterades. Abstractevalueringsmétet kommer att
hallas i Uppsala 13-14 februari 94. R Reid redogjorde for planerna pa
paneldiskussionen “Is Green Clean?” - en fortsittning pa en workshop med
samma namn som Reid arrangerade i London i feb 93 och som handlade om
man $verhuvudtaget kan rengora ultrahdgvakuumutrustning med nya
miljévinliga rengbringsmedel.

TUVSTA-divisionema holl sina méten pé fredagen. Undertecknad deltog i
motet med Vacuum Science Division och fick dir redogora for laget for EVC-
4. Spanska vakuumstllskapet har foreslagit att niista konferens i serien , EVC-
5, skall héllas i Salamanca 1996. Beslut skall fattas vid divisionens nésta mote
som blir i Saltsjobaden efter EVC-4.

Pa l6rdagen var det mote med Congress Planning Committee med F van der
Vehn som ordférande. Undertecknad redogjorde ocksé dir for liget for var
kongress. Det storsta diskussionsdmnet var annars den Internationella
vakuumkongressen i Yokohama i september 1995, Det visade sig att
japanerna har valt ett ganska dyrt stille att kongressa pd. Man pratade om
hotellpriser pa $250 pd det officiella hotellet, men det finns billigare
alternativ. Att TUVSTA fyller en viktig funktion nér man granskar
kongressarrangemang visade sig tydligt under métets ging. Det var tydligen
inte uppenbart for japanerna att utstiliningen borde vara bide pé engelska och
japanska.

Nista mote var STD (Scientific and Technical Directorate) lett av Phil
Woodruff, Warwick, England. Hér utsigs bl.a. talare till [TUVSTA highlights
seminars som hélls i anslutning till vir konferens. Det blir H Oechsner
(Applied Surface Science), G McGuire eller J R Artur (Electronic Materials),
I S Murday (Nano Structure Technology), R Langly (Plasma Science &
Tecnology), A W Kleyn (Surface Science), A Kimbara (Thin Films), W D
Sproul (Vacuum Materials) och R Reid (Vacuum Science). PA IUVSTA
motena bjuder virdnationens vakuumsiliskap i regel pd en utflykt och en
middag. Det ger goda méjligheter att lira kéinna andra delegater och utbyta
ideer. AVS utflykt pé 16rdagseftermiddagen gick till Kennedy Space Center.
Dir rymdskytteln Endeavour stod startklar, Fast vi fick forstas bara se den pa
ndgra kilometers hall,

TUVSTA motet avslutades pa sbndagen med Excecutive Council Meeting
(ECM-70). Svensk deltagare pa det métet var J-E Sundgren.

Lars Westerberg
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Aktuella adresser till Styrelsen.

Ordférande.
Lars Westerberg, The Svedberg Laboratoriet, Box 533, 751 21 Uppsala
Tel. 018-183060

Vice ordforande
Ulf Karlsson , Materialfysik, KTH, 100 44 Stockholm
Tel. vx 08 - 790 6000, Fax: 08 - 249131

Skattmistare.
Leif Thanell, MAX-lab, Box 118, 221 00 Lund
Tel. 046-107691

Sekreterare

Anders Nilsson a “Universitet, Fysikum,
Box 53 /75 1 2] ps
Tel 01 -1830:

Foretagsrepresentant \ /

Jan Josefsson, Tillquist Analys AB, Box 1100, 164 22 Kista, @A&fé /\g
Tel. 08-6323200 -
13
Ledaméter
Eva Olsson, Fysik Chalmers Tekniska Hogskola
412 96 Goteborg
¢ Tel 031-165176 Lol 727 3316
2722294

Kenneth Joelsson, Fisons Instrument Nordic AB, Box 1176
171 23 Solna
Tel. 08-7300295

Jan-Eric Sundgren, IFM, LiTH, 58183 Linkdping
Tel. 013-281277

Redaktdr

Bjorgvin Hjdrvarsson, Uppsala Universitet, Fysikum,
Box 530, 751 21 Uppsala.

Tel. 018-183589, Fax 018-183524

P4 redaktionen

Fredrik Stillesj6, Uppsala Universitet, Fysikum,
Box 530, 751 21 Uppsala.

Tel. 018-183596, Fax 018-183524
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Fran Redaktionen.

Dead-line for Vakuum Nytt nr 59 &dr 1:e mars 1994 !!

Tips om artiklar, 6nskemal om artiklar mm mottages tacksamt. Aven
nyheter om olika aktiviteter, nya foretag etc. Eftersom tidningen
bearbetas med hjélp av dator, &r det mycket tacksamt om material
kommer pé diskett. Format #r inte viktigt, PC eller Mac. Specifiera
format och vi ordnar resten. Sind #ven hardkopia (papper) for att forsikra
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

Hjalp 61 111!

. Nér tidningen alla som arbetar med vakuum ? Om inte, kan DU hjilpa till
med att att sprida information om Svenska Vakuumséillskapet. Beriitta
for dina kamrater om Vakuumséllskapet. Att bli medlem &r enkelt, sitt in
50 kr p& postgironummer 88 00 43-5, MEN SKRIV DITT NAMN,
ADRESS och TELEFONNUMMER p4 postgirosedeln. Alternativt kan
fortryckta inbetalningskort erhéllas ifran redaktionen.

Bjorgvin Hiorvarsson och Fredrik Stillesjo.
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Inbjudan till en Vakuumkurs i Lund.

Vakuumsallskapet inbjuder till Vakuumkurs i Lund 3-4 maj 1994.
Kursen vinder sig i forsta hand till personer med ringa eller mycket liten
vakuumerfarenhet. Kursen kommer att bestd bade av teori och 2-3 olika
praktiska tillimpningar t.ex. montering och lickstkning av ett UHV-
system, uppbyggnad och test av Turbopumpsystem, licksbkning,
restgasanalys,sniffiickstkning mm. Det kommer att finnas mdjlighet att
diskutera svetsproblem, rengbring samt 16dning i vakuumugn med MAX-
labs personal. P4 kviillen 1:a dagen enkel fortiring, molighet att bestka
vakuumutstillningen samt visning av MAX-lab. Utforligare program med
exakta tider sindes till dem som anméler sig. Vi anvinder
vakuumsiliskapets bok Grunderna i Tillimpad vakuumteknik som
kurslitteratur. I kursavgiften ingar: Kaffe och lunch for bida dagarna, mat
pa kviillen dag 1 samt kursbok. Foreldsare frin MAX-lab och KTH med
stor vakuumerfarenhet.Kursavgift: 2.000:- Faktura séindes efter kursen.
Upplysningar: Leif Thénell Tel 046 - 10 76 91 fax 10 47 10 Anmélan
insindes senast 18-4 1994 till:Leif Thénell MAX- lab, Box 118, 221 00
LUND
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