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Svenska
Fysikersamfundet

Fysikaktuellt ges ut av Svenska Fysikersamfundet
som har till uppgift att frdmja undervisning och forsk-
ning inom fysiken och dess tillampningar, att féra
fysikens talan i kontakter med myndigheter och
utbildningsansvariga instanser, att vara kontaktorgan
mellan fysiker @ ena sidan och néringsliv, massmedia
och samhalle & andra sidan, samt att framja internatio-
nell samverkan inom fysiken.

Ordférande: Jonathan Weidow,
jonathan.weidow@chalmers.se

Sekreterare: Joakim Cederkall,
joakim.cederkall@nuclear.lu.se

Skattmastare: Lage Hedin,
lage.hedin@physics.uu.se

Adress: Svenska Fysikersamfundet,
Institutionen for fysik och astronomi,
Uppsala universitet,
Box 516, 751 20 Uppsala

Bankgiro: 5402-5499
E-post: styrelsen@fysikersamfundet.se

For medlemsfragor, kontakta Lage Hedin, 076-231 01 37
eller medlemsregistret@fysikersamfundet.se

Sektioner

Inom Fysikersamfundet finns ett antal sektioner
som bland annat ordnar méten och konferenser, se
www.fysikersamfundet.se for mer information.

Kosmos
Fysikersamfundet ger ut arsskriften Kosmos.
Redaktor ar Anders Kastberg.

Fysikaktuellt

Var medlemstidning utkommer med fyra nummer per
ar, och distribueras aven till alla gymnasieskolor med
naturvetenskapligt eller tekniskt program.

Redaktion: Christina Kjellstrand, Méans Henningson,
Johan Mauritsson, Anne-Sofie Méartensson,
Asta Pellinen Wannberg och Elisabeth Rachlew.

Ansvarig utgivare: Jonathan Weidow.

Kontakta redaktionen via:
fysikaktuellt@fysikersamfundet.se

For insant, ej bestallt material ansvaras inte.
Manusstopp for Fysikaktuellt 3/2021 &r 6 augusti.

Medlemskap

Svenska Fysikersamfundet har ca 1 000 individuella
medlemmar, stédjande medlemmar (féretag och or-
ganisationer) och stodjande institutioner. Arsavgiften
ar 400 kr, dock 250 kr for pensionarer och forskarstu-
derande, samt 100 kr for grundutbildningsstudenter.
Stodjande medlemskap debiteras 4 000 kr per ar.

Bli medlem genom ansokan pa:
http://www.fysikersamfundet.se/ E B E
formular.html eller med gr-koden.

Medlemsformaner
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OMSLAGSBILDEN: Vid Onsala rymdobservatorium &r de sma antenner som kallas SALSA bara
tva av manga olika vetenskapliga instrument. | den har bilden kan man hitta dem néra det réda
huset i mitten av bilden mellan 25-metersteleskopet (till vanster) och Onsalas tvillingteleskop.
Las mer péa sidan 5. Foto: Chalmers/Magnus Falck

Stodjande medlemmar

B Gleerups Utbildning AB B Scanditronix Magnet AB
www.gleerups.se www.scanditronix-magnet.se

m Myfab, www.myfab.se

Stodjande institutioner

B Chalmers tekniska hogskola B Linkopings universitet — Institutionen for
— Institutionen for fysik naturvetenskap och teknik (ITN)
B Chalmers tekniska hégskola — B Linnéuniversitetet — Institutionen for

Institutionen for rymd och geovetenskap fysik och elektroteknik

B Chalmers tekniska hogskola B | uled tekniska universitet
— Institutionen for mikroteknologi och — Institutionen for teknikvetenskap
nanovetenskap — MC2 och matematik
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elever fran hela varlden
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till Martin Josefsson
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Perseverance ska leta
efter spar av liv pa Mars
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En historia med tryck i

B Goteborgs universitet — B |unds universitet — Fysiska institutionen
Institutionen for fysik B Lunds universitet — Institutionen for
B Hogskolan i Halmstad — IDE-sektionen astronomi och teoretisk fysik
B nstitutet for rymdfysik, Kiruna ® Nordita, Nordic Institute of Theoretical
B Karlstads universitet — Institutionen for Physics
ingenjorsvetenskap och fysik B Stockholms universitet — Fysikum
m Kungliga tekniska hogskolan B Uppsala universitet —

— Institutionen for fysik

B Kungliga tekniska hogskolan
— Institutionen for tillampad fysik

B Linkdpings universitet — Institutionen for
fysik, kemi och biologi (IFM)

Institutionen for fysik och astronomi

Umeé Universitet —
Institutionen for fysik

Glom inte att anmala adressandring till medlemsregistret @fysikersamfundet.se

Med nanotradar (bilden) och
kvantprickar har Martin Josefsson
och hans kollegor med hég
verkningsgrad omvandlat varme-
energi till elektrisk energi, utan
mellansteg. sidorna 8-11

SIGNERAT

Otillganglighets-
rektivet

erschlimmbessern ir ett anvind-

bart tyskt ord som tyvirr inte

har nigon bra svensk oversitt-
ning. Det betyder att man i sin iver att
forbattra nigot faktiske gor det hela
samre.

Sedan hésten 2020 kriver en ny lag
att myndigheters webbplatser méste
uppfylla EU:s krav pa webbtillginglig-
het. Vid forsta anblicken ir det Litt att
halla med om att allt som myndigheter
publicerar ska vara tillgingligt for alla.
Men leder verkligen kravet till det ons-
kade resultatet? Jag tror inte det.

Information om hur det gir till att
rosta i svenska val maste vara tillging-
ligt for alla medborgare, men ska ribban
ligga lika hoge for en inspelad fysik-
forelasning? Hur viktigt jag dn tycker att
fysik 4r s tycker jag inte att det ar lika
viktigt att forstd Maxwells ekvationer
som det ar att forstd hur det gir till att
rosta.

Om man inte ir forsiktig med hur
lagen tolkas ir risken ate vi stalls in-
for valet att ligga otroligt stora resur-
ser pa att tillginglighetsanpassa allt
vi publicerar pd webben och pa olika
lirplattformar, eller att helt enkelt inte
publicera det 6ppet. Vem vinner pé att
material som var tillgingligt for den
stora merparten av besdkarna nu plockas
bort frin éppna sidor?

Lagkravet beror hur hemsidor utfor-
mas och hur innehallet presenteras, det
paverkar med andra ord vildigt manga
olika aspekter. Det ar bra med en over-
sikt dver vad som finns pa olika myndig-
heters hemsidor, och ibland ricker sma
korrigeringar, men i vissa fall fir kraven
langtgiende konsekvenser.

Till exempel 4r ett av kraven som
foljer med den nya lagen att video- och
ljudinspelningar som liggs ut ska vara
textade. Men vem ska texta dem? Inga
resurser for att gora det finns tillsatta.
Ar det bra utnyttjande av tid att lata

lektorer och professorer texta sina fore-
lisningsfilmer? Och vem tjinar pa att
filmerna inte publiceras om lirarna inte
hittar tiden? De automatiska textnings-
funktionerna fungerar tyvirr vildige
daligt for en fysiklektion pd svenska:
"Hej och vilkomna till dagens fiske-
lektion...”

Jag vill tro att coronapandemin kan
vara startskottet f6r en digital revolu-
tion pa véra universitet och hogskolor,
en forindring som hade tagit manga,
ménga ar om den inte hade paskyndats.
Jagvet att det inte har varit litt, men jag
ser att det har gjorts otroligt mycket bra
pa vara lirositen. Jag hoppas verkligen
att vi nu ska kunna dra nytta av vara lir-
domar, men i det liget maste vi arbeta
for att inte ribban for digitalisering ska
hojas.

Viljan att gora ritt far aldrig bromsas
avridslan for att gora fel.

-

JoHAaN MAURITSSON
Vice ordférande Svenska fysikersamfundet
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AKTUELLT

Rattelse

W | forra numret av Fysik-
aktuellt smog det sig in ett
par fel i poangen for de vin-
nande skolorna i Wallenbergs
fysikpris.

Korrekt poang for Danderyds gymna-
sium ska vara 57,5 poang, och for Kitas
Goteborg 50 poang.

Nordic Physics
Day 2021 blir
digital konferens

B Vihade sett fram emot att traffas,
umgas och diskutera med véra nordiska
kollegor. Vi hade bespetsat oss pa att

f& uppleva en harlig konferens pé plats
under sensommaren i Uppsala. Men
som smittspridning, reserestriktioner
och vaccinationstakt ser ut gar det tyvarr
inte att arrangera ett fysiskt mote och vi
maste ndja oss med det nast basta.

For att underlatta for alla att planera
vill vi redan nu meddela att Nordic
Physics Days 2021 blir en digital
konferens.

CARLA PucLia

ordférande for den lokala
organisationskommittén

Poddtipset @

Daniel and Jorge

Explain the Universe

m Daniel Whiteson, fysiker vid CERN,
och Jorge Cham, ingenjor som blev
serietecknare, diskuterar med lattsam
ton de stora frdgorna och férklarar ve-
tenskap, teknologi och universum pé ett
enkelt och begripligt satt.

De har ocksa gett ut boken "We have
noidea”, som de beskriver som “en
rolig och informativ guide till de stérsta
obesvarade fragorna
i universum”.

www.iheart.com/
podcast/
105-daniel-and-jorge- i -
explain-t-29862087/ E iy

Anmal din skola till
Lise Meitner-dagarna!

M Lise Meitner-dagarna 4r ett inspi-
rationsevenemang i fysik som 2021
dger rum pa AlbaNova vid Stockholms
Universitet den 19-21 november. Under
tre intensiva dagar far tva elever fran varje
deltagande gymnasieskola méjligheten att
laborera, lyssna pa forelisningar av fors-
kare samt triffa andra fysikintresserade
gymnasister frin hela Sverige. Malet dr att
ldta eleverna uppticka inspirerande fore-
bilder och majligheter inom fysik.

Vill er skola delta p& Lise Meitner-
dagarna 2021? Skolanmilan 4r dppen
fram till 18 juni pd evenemangets hemsida,
www.lisemeitnerdagarna.se. Det ir mgj-
ligt att ansoka om att fa sina platser helt
sponsrade av Lise Meitner-dagarna. Dessa
platser saknar dock garanti, till skillnad
frin platser som ni ansoker om att hitta
sponsring for sjilva. Det ir forst till kvarn
som giller, s3 anmal er skola s& snart som
mojligt!

Arrangérerna avvaktar situationen
kring covid-19 och avgdr forst i september

10

Lise Meitner i labbet pa Kaiser-Wilhelm Insti-
tut fir Chemie, Berlin. 1913.

om dagarna behover 6vergd till en digital
form. I 'sa fall debiteras inga anmilningar.
Tills dess planeras dagarna att 4ga rum pd
plats. Vid eventuella fragor kan du maila
till info@lisemeitnerdagarna.se.

Vi hoppas att vi far triffa era elever till
hosten!

SIGFRID STJARNHOLM

Kommunikations- och
marknadsféringsansvarig

Ny med

B Redaktionen for Fysikaktuellt
har fatt en ny medlem, Asta
Pellinen Wannberg. S& hir
skriver Astasjalv:

"Det ska bli spinnande
att delta i Fysikaktuellts
redaktionsarbete. Jag kom-
mer med en nordlig och
rymdperspektiv, men bor-
jade min forskargirning pa
Institutionen for hégener-
gifysik vid Helsingfors universitet. Vid
Institutet for rymdfysik i Kiruna sad-
lade jag om for norrskensstudier med
EISCAT-radarn. Stoft frin den inter-
planetira rymden som observeras som
meteorer — en ny tillimpning for radarn
- tog dock 6ver mitt intresse, foljt av
studier av de smé rymdkornens skadliga
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Asta Pellinen Wann-
berg i Somasjarvi.

em | redaktionen

triffar pd satelliter. Som bels-
ning har jag fatt en egen as-
teroid, 11807 Wannberg.

Jag har varit med om att
utveckla Ume3 universitets
Rymdingenjérsprogram i
Kiruna, som senare spin-
des over hela den akade-
miska skalan till Erasmus
Mundus SpaceMaster och
Forskarskolan i rymdtek-
nik i samarbete med Luleid tekniska
universitet. Ddr undervisade jag om
satelliters rymdmiljo. Som emerita-
professor i fysik deltar jag fortfa-
rande i intressanta uppdrag, men nu-
mera hemifran girden i Nordanstig.”

AsTA PELLINEN VWANNBERG

SIAIHOYY T¥NOILVYN ‘0104

Radioteleskop for alla

Vid Onsala rymdobservatorium finns tva sma radioteleskop
som ar tillgangliga for alla. SALSA-antennerna anvands
flitigt av gymnasiestudenter fran Sverige och hela varlden.
Ett nytt projekt pa Chalmers ska gora det mojligt for fler
och yngre studenter att sjalv styra ett eget teleskop, och

fa narkontakt med var galax och annat i rymden.

u skriver in koordinaterna, det
D funkar lite som Google Maps,

men siffrorna ir annorlunda — de
hir koordinaterna finns endast pa him-
len. Du stirrar pi webbkamerabilden,
det dr direktsindning frin vistkusten.
Forst ser det inte ut att hinda négot,
utom att det bliser i buskarna. Men
nu! Parabolen ser ut att rycka till, och
det gor du ocks3, ar det pa riktige?
Sakta vrider den sig, runt, runt,

och nu tittar den uppit, lingt bortom
molnen.

Nu ir det dags. Du trycker pd nista
knapp och antennen borjar ta emot radio-
vagorna. Vad kommer du fa uppticka?

Antennerna ligger pd en vindpinad
berghill vid kusten i norra Halland.
De ir en del av flera langt
storre teleskop i Onsala
rymdobservatorium,

i sin tur en del

g

\

i
R

av Chalmers tekniska hogskola och
Sveriges nationalanliggning for radio-
astronomi.

DE SMA ANTENNERNA, SALSA, ir ob-
servatoriets mest flitigt anvinda, och de
har den mest brokiga anvindarskaran.
Skolelever, studenter, hobbyastro-
nomer och nyfikna nérdar
fran hela virlden - fran
Bangladesh till Guatemala, »

BT ol =

SALSA-antennernai Onsala ligger mitt
bland observatoriets storre antenner. Pa
bilden syns aven ett av Onsalas tvilling-
teleskop (diameter 13,2 meter) och det stora
25-metersteleskopet. rorto:
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SALSA

Azimuth = 58.25, Elevation = 38.50
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SEDD MED SALSA bestar signalen fran en GPS-satellit av toppar i ett ménster som bar pa
mycket data. Den kan innehélla information om position och tid (som vi anvander fér navigation),
men aven om satelliternas banor och andra egenskaper. Olika satelliter har olika signaler, till
exempel beroende pa vilket natverk den tillhor (utéver amerikanska GPS finns ryska Glonass,
europeiska Galileo och Kinas Beidou) eller hur gammal satelliten ar.

Sverige till Sydafrika — har i mer 4n 10 &rs
tid kopplat upp sig och anvint anten-
nerna for att gora egna studier av var galax
Vintergatan.

De tvi SALSA-antennerna — en for-
kortning for “such a lovely small antenna”
eller “sicken attans liten sét antenn” — kan
beritta historien om det som kallas radio-
astronomi.

NAR DU TAR DINA forsta steg med SALSA
kan du tinka pa att hela radioastronomin
bérjade som ett hobbyprojekt for telein-
genjoren Grote Reber i 1930-talets USA.
Hans mamma, grundskoleldraren Harriet
Grote, hade haft Edwin Hubble som elev
och var astronomiintresserad. Det var
langt fore sociala medier. Istallet fanns
kortvigsradion som kopplade samman
virldens nérdar. Det var kul men det
rickte inte f6r Reber. Han byggde allt
storre antenner och blev si sméningom
nyfiken pé signaler frin himlen som pi
den tiden inte gick att forklara.

1933 hade ett mystiskt brus upptickes

pa Bell-laboratorierna i New Jersey.
Upptickaren var den 28-arige Karl
Jansky, andra generationens invandrare,
som efter mycket méda hade konstaterat
att det inte var solen som lig bakom, utan
Vintergatan. Ingenjéren Jansky lyckades
inte f3 forskarna att intressera sig. Det
var jobbiga ar for alla. Forsta virldskriget,
spanska sjukan och den stora depressio-
nen hade satt sina spar 6verallt. Men 1937
byggde den da 26-arige Grote Reber en pa-
rabolantenn med drygt 9 meters diameter
pa en tomt bredvid sin mammas hus och
borjade gora riktiga mitningar av radiova-
gorna fran vér egen galax.

MED SALSA GOR DU inte riktigt samma
sak som Reber, men resultatet blir lika-
dant. Teleskopen ir kinsliga for radio-
vagor frin Vintergatan, men inte fran
nagra av de hundratals miljarder stjarnor
som utgdr var vidstrickta hemgalax. Ar
du uppe en stjarnklar nate pa landet kan
du ana hur stor galaxen ir: en gata av ljus
fran Svanen i vister till Orion i sydost pa
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vinternattens stjirnhimmel. Som Reber
upptickte avslojar radiovagor nya saker
i rymden, saker som vira 6gon inte ser.
Stralningen som SALSA ser avges av vi-
teatomer — naturens mest pedagogiska
grundimne. I varje atom visar en enda
proton och en enda elektron upp kvant-
fysikens mest grundliggande mysterier:
hoppet fran ena tillstandet (spinn 4t olika
hall) till ett annat (spinn 4t samma hall)
sinder ut vigor med viglingd 21 centime-
ter — samma bredd som den hir tidningen.

ATT FOR FORSTA GANGEN f3 in en egen
detektion fran Vintergatans viteatomer
ir forstas stort, och nistan lika kul som
att se antennerna i webbkameran rora
sig pa din begiran. Det kan hundratals
gymnasieelever, amatdrastronomer och
fysikstudenter pa Chalmers vittna om.
Graferna man far i datorn saknar tydli-
gen lite wow-kinsla, men sommaren 2020
fick vi tillsammans med kollegan Eva
Wirstrom medel frin Vetenskapsradet
for att gora SALSA roligare. Under de
kommande méinaderna jobbar vi nu pd att
koda om SALSA f6r att bli mer anvindar-
vanlig och vilkomnande, allt for att géra
det littare att komma nira fysiken.

Vi hjilper ocksi gymnasiestudenter
som anvinder SALSA att genomféra pro-
jekt. Det kan till exempel handla om att
mita upp spektrallinjer (viteatomernas
samlade avtryck i spektrumet runt 21 cm)
och med hjilp av trigonometri lista ut hur
galaxens spiralarmar ligger utspridda i tre
dimensioner. Ett annat projekt gar ut pa
att mita upp hur galaxen snurrar. Med
hjilp av dopplereffekten — och éterigen
lite trigonometri — kan du fa fram en bild
av hur olika fort var galax snurrar olika
langt ut frin mitten. D4 gir du i samma
spar som en av astronomins superhjiltar:
Vera Rubin. Hennes mitningar av galax-
ers rotationskurvor blev ett av de tyngsta
bevisen for nigot som forskare in idag
inte har kunnat foérklara, den morka ma-
terian.

Teleskopen kan ocksd anvindas for
att undersoka radiostralning fran solen,
och vi testar @ven hur de kan mita upp
pulsarer — de osannolik tita resterna efter
supernovaexplosioner som stralar like fy-
rarutirymden.

Om moérk materia, spiralgalaxer och
pulsarer kinns avldgsna finns mer jord-
nira saker att utforska med SALSA. Ute
i virlden anvinds ju parabolantenner pa
olika sitt inom radio- och tv-kommu-
nikation — den som tittat pa satellit-tv
nagon ging vet vad jag menar. Satelliter i
omloppsbana runt jorden ar viktiga delar
ivarldens tekniska infrastrukeur, och idag
kan vi tacka dem fér att vi kan navigera
med hjalp av mobilen och bilen.

NAR DU BOKAT DIN stund med SALSA-
antennerna kan du ocksa rikta dem mot
de satelliterna som just da passerar, till
exempel de som ingir i positionerings-
systemet GPS. Séklart foljer antennerna
med nir satelliten ror sig 6ver himlen —
det framgir av webbkamerabilden. Data
frin satelliterna visar att radiosignalerna
frin teknisk utrustning inte alls liknar
signalerna frin gasmoln i Vintergatan.
Radiovégorna som en satellit sinder ut
ir kodade meddelanden som berittar
om satellitens identitet och om dess lage
i rymden. For att dechiffrera allt be-
héver du battre utrustning 4n SALSA,
men med dina mitningar kan du ldtt se
att signalerna ir olika for olika typer av
satelliter.

Med SALSA-teleskopen kommer du,
skulle man kunna siga, en bit nirmare
rymden. Genom att gora riktiga radiote-
leskop tillgingliga pa det har sittet hop-
pas vi ge méjlighet att gora skolundervis-
ningen roligare, och ge fler chansen att
uppleva den teknik som anvinds for att
utforska rymden. Kanske det i sin tur ba-
nar vigen for framtidens astronomer och
astrofysiker — universum ar stort och det
finns mycket kvar att uppticka.

RoBerT CUMMING

Kommunikatér vid Onsala rymd-
observatorium, Chalmers tekniska hogskola

EskiL VARENIUS

Forskningsingenjor vid Onsala rymd-
observatorium, Chalmers tekniska hogskola

JEAN-BAPTISTE JOLLY OCH ANDRI SPILKER

Doktorander i astronomi vid
Chalmers tekniska hogskola

SALSA

!!om
mork
materia,
spiral-
galaxer
och
pulsarer
kanns
avlagsna
finns
mer
jord-
nara
saker
att ut-
forska.”

INSTITUTIONEN
FOR FYSIK

GOTEBORGS
UNIVERSITET

HAR DU ELEVER
SOM VILL LASA

FYSIK 37

Institutionen for fysik vid Goteborgs universitet
erbjuder gymnasiekursen varje vartermin —
bade pa distans och pa campus.

Las mer om kursen, anmalan
och vilka som undervisar har! .,

www.gu.se/fysik/om-oss/fysik-for- o*
skolan/fysik-3-kurs-for-gymnasiet




OSEENMEDALJEN 2021

"Jag vill

forsta

hur varlden tfungerar”

Oseenmedaljen 2021 tilldelas Martin Josefsson, Lunds
universitet med avhandlingen “Quantum-Dot Heat Engines”
for hans bidrag till forstaelsen for transport av elektroner och
varme | kvantprickar kopplade till makroskopiska kontakter.

Hur kinns det?

—Det ir fantastiske roligt! Det har
sjunkit in lite nu och jag kinner mig vil-
digt stolt och glad 6ver utmirkelsen; och
sd fir man ju en medalj ocksa.

Du disputerade den 20 maj 2020.
Hur var det att ha disputationen online?

—Jagvariden vanliga salen for disputa-
tioner, men opponenten var med pé link
och tvé av medlemmarna i betygskommit-
tén var ocksd med pé link, si det var bara
en fran betygskommitteen pa plats och en
del tekniker. Det var vildigt svart att veta
var jag skulle titta, men dverlag fungerade
detvildigt bra. Det var lite nervost att inte
ha triffat opponenten innan sjilva dispu-
tationen, men det gick bra. Det trakigaste
var nogatt inte kunna fira med en stor fest.

Du disputerade for nistan ett &r
sedan, vad gor du nu for tiden?

—Just nu forskar jag och limnar over
mina projekt till nya doktorander som tar
vid. Jag undervisar ocksi en del samtidigt
som jagletar efter en ny tjinst.

En ny tjinst - hur ser planerna for
framtiden ut?

— Att f3 Oseenmedaljen stirker givet-
vis min 6nskan att kunna fortsitta med
bide forskning och undervisning i fysik.
Tyvirr har 2020 varit ett lite besvirligt ar
att forsoka fa det praktiska att klaffa och
jag letar fortfarande efter olika mojlighe-
ter att fortsitta. Det var bra att jag kunde
stanna kvar ett ir i Lund efter min dispu-
tation for att hinna avsluta en del projekt
och samtidigt leta efter mojligheter att
fortsittaifiltet.

Martin Josefsson

Kommer fran: Fodd i Helsingborg och
uppvuxen i Héganas.

Fritidsintressen: Jag tycker mycket
om att umgas med vanner, men tyvarr
har det inte blivit sa ofta det senaste
aret pa grund av pandemin. En annan
sak som jag saknar ar konserter, bade
rock och pop, men aven klassisk mu-
sik — Malmd symfoniorkesters arliga
tv-spelskonsert ar arets hojdpunkt. Ett
intresse som fortfarande gar att hélla
pa med ar programmering, jag tycker
om att programmera sjalv, men det ar
ocksa spannande att lasa andras ko-
der. Vetenskaplig berdkningsprogram-
mering ar spannande att lara sig mer
om, till exempel koder som simulerar
universums tidsutveckling.

Bor: Tillsammans med flickvéan och tre
katter.

Hur fastnade du for fysik?

—Vigen dit var inte uppenbar. Forst
var all naturvetenskap intressant — jag
vill forstd hur virlden fungerar och da ir
fysik ett viktigt redskap, men det ricker
inte med bara fysik. Jag valde att lisa
teknisk nanovetenskap i Lund for att
den utbildningen har en bra bredd och
kunde erbjuda ett smorgisbord av olika
spinnande imnesomridden. Under tiden
som student insg jag att det ir fysik jag
tycker bist om. Fysiken ir vacker! Det
finns nigra fi enkla principer som allt
bygger pa, men det blir vildigt snabbt
otroligt komplext nir antalet partiklar
okar.

I vara teoretiska modeller forsoker vi
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torenkla s mycket som mojligt och andi
beskriva det problem vi studerar s& korrekt
som mojligt.

Nagra viktiga personer pd vigen?

—Jag hade en vildigt, vildigt bra fysik-
larare i gymnasiet och sa hir i backspegeln
inser jaghur viktigt det var for vilka val jag
senare har gjort.

Det var naturligt att vilja Lund som
har ett bra ryckte och ligger lagom nira
hem. Att jag valde nanovetenskap har gett
mig en bred bakgrund, vilket jag tror ir
viktigt for en forskare att ha for att kunna
se nya lésningar som man inte ser om man
har f6r smal inriktning.

Nirinsag du att teori var mer lock-
ande dn experiment?

— P4 masterniva borjade jag forsta att
jag tycker det dr valdigt roligt med teori.
Man fir en annan méjlighet till forstaelse
och kan se forklaringarna till fenomenen
pa ett sitt som jag uppskattar. Men det
maste finnas en koppling till experimen-
ten. Min avhandling bygger pa teori och
experiment som har en mycket tit kopp-
ling, men jag har sjilv bara varit i labbet
ett fatal ginger eftersom jag varje gingjag
varit dir har rikat att vilta nagot eller pa
annat sitt haft sonder nagot. Viktigaste
anledningen till att det blev teori for mig
dr nog anda att jag tycker att det ir si ro-
ligt att programmera och det far jag gora
mycket som teoretiker.

Detir viktigt att alltid komma ihagatt
det dr mitningarna som ir ritt och teorin
ska forklara varfor det dr sa.

Vad gjorde du for masterarbete?

Martin Josefsson hoppas kunna fortsatta med bade forskning och undervisning i fysik.

—Det var egentligen dir allting bor-
jade. Jag hade en ganska enkel teori for
att beskriva kvantprickar och rikna pi
termoelektriska strommar i dessa. Vi for-
sokte se om man kan anvinda uppmitta
strommar for att fi ut temperaturer.
Samtidigt var dir en experimentalist som
bérjade mita pd kvantprickarna och dir
borjade virt samarbete. Det ir en hiftig
kinsla att testa nagot och tro att det har
potential att bli bra och sedan se att det
ibland fungerar. Jag insag tidigt att den
forsta teorin som jag anvinde inte rickte
till s4 jag har hela tiden fact lira mig nya
metoder och anpassa min teori for att
kunna forklara de experimentella resul-
taten.

Ditt arbete handlar om effektiv
energiomvandling, hur effektivair dina
nanoprickar?

-Om vi jimfér med Carnot-
verkningsgraden si nadde vi fram till
ca 70 %, men eftersom vira temperatur-

skillnader ar ganska sma si mater vi utef-
fekten i fW. Vi arbetar i omridet mellan
ca 1-2 Kivéra virmereservoarer vilket ger
en Carnotverkningsgrad pa ca 50 %.

Det 4r bra, ofta ligger andra
exotiska metoder pa ca 10-20% av
Carnotverkningsgraden.

Nir finns era metoder vid hogre
temperaturer?

- Det finns planer pa att byta ut kvant-
prickarna i nanotradarna mot organiska
molekyler f6r att kunna arbeta vid hogre
temperaturer.

Erakvantprickar irinanotridar?

-Ja, om man vill arbeta med nano i
Lund si arbetar man med nanotridar,
dven som teoretiker eftersom vi girna vill
samarbeta med experimentalisterna.

Attarbeta med experimentalister ar gi-
vande och som teoretiker kunde jag vilja
att arbeta pa dagarna och sa gjordes expe-
rimenten pa nitterna. P4 morgonen nir
jag borjade hade jag ofta nya mitningar
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AVHANDLINGEN

Oseenmedaljen

| ar &r det andra aret

som Svenska fysiker-
samfundet delar ut
Oseenmedaljen for basta
avhandling i fysik i Sverige. Mojliga
mottagare av priset &r personer som
har forsvarat en doktorsavhandling i
fysik vid ett svenskt universitet under
féregaende ar.

De institutioner som ar stodjande
medlemmar till Svenska fysiker-
samfundet kan skicka in nomineringar.
Pristagaren erhaller en medalj, ett
diplom och 100000 SEK. Prissumman
ar en donation fran Marcus och Amalia
Wallenbergs minnesfond.

Styrelesen for Svenska fysiker-
samfundet beslutade att Oseen-
medaljen 2021 tilldelas Martin
Josefsson, Lunds universitet, med
avhandlingen "Quantum-Dot Heat
Engines”, for hans bidrag till forsta-
elsen for transport av elektroner och
varme i kvantprickar kopplade till
makroskopiska kontakter.

| motiveringen skriver styrelsen bland
annat:” Martin har arbetat som teo-
retiker inom omradet kvanttermody-
namik och ibland aven i granslandet
till kvantinformation. Martins satt att
arbeta har varit mycket sjalvstandigt
och han har varit drivande till flera av
undersokningarna som ingar i avhand-
lingen. Att det varit Martin som har
varit drivande framgar av publikationer
dér han star som enda teoretiker (till-
sammans med sina experimentella
kollegor) och hans handledare har inte
varit inblandad.”

Kommittén for Oseenmedaljen
har dven i ar bestatt av:

Johan Mauritsson, Lund
Joseph Nordgren, Uppsala
Kenneth Bodin, Umea

att analysera och s jobbade jag pa under
dagen och kunde ofta guida experimenten
som sedan gjordes nista natt. Det var ett
effektivt sitt att arbeta som gjorde att vi
kunde n fram dit vi gjorde.

FA 6nskar all lycka i framtiden och
hoppas att du fir bade anledning och

mdjlighet att fira i framtiden!

JoHAN MAURITSSON
Lunds universitet

LAS MER om Martin Josefssons avhandling
pa nasta uppslag!
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Eftektiv omvandlin

aV

energl med nanoteknik

Gar det att med hdg verkningsgrad omvandla varmeenergi till
elektrisk energi utan mellansteg? Tack vare nanoteknik och
kvantmekanik har Mlartin Josefsson och hans kollegor visat

att det faktiskt ar mojligt.

tt generera elektricitet med hjilp

av virme kan tyckas exotiskt, men

det dr fakeiskt s vi genererar en
stor del av vir elektricitet. Det absolut
vanligaste sittet att omvandla virme-
energi till elektrisk energi ar att anvinda
varmen till att virma upp en vitska eller
gas som i sin tur driver en turbin kopp-
lad till en generator. Det ir till exempel
sa vi tar till vara pd virmeenergin som
frislipps nir vi eldar kol och gas i fossila
kraftverk eller klyver atomer i kdrnkraft-
verk. Dessa kraftverk ar imponerande
maskiner som ofta har en hég termo-
dynamisk verkningsgrad, det vill siga att
de omvandlar en stor andel av virmen till
elekerisk energi.

Alternativt kan energiomvandlingen
goras direkt, utan rorliga delar, med
termoelektriska generatorer. I dessa sker
omvandlingen via den sa kallade Seebeck-
effekten som beskriver hur en temperatur-
skillnad 6ver ett material ger upphov till
en elektrisk strom (eller en spinning). For
att ett material ska ha bra termoelektriska
egenskaper och kunna anvindas i genera-
torer med hog verkningsgrad krivs det att

varm metall

kvantprick

.
/ kall metall \

FIGUR 1 lllustration av en av vara kompo-
nenter dar en nanotrad innehallande en
kvantprick &r i kontakt med tva metaller.
Temperaturskillnaden leder till transport av
elektroner, det vill sdga en elektrisk strom.
En hdg verkningsgrad nas genom att anvan-
da de diskreta energinivaerna i kvantpricken
som ett energifilter.

materialets ledningsformaga 4r beroende
av elektronernas energi. Det vill siga att
materialet kan agera som ett energifilter
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dir till exempel "varma” (hégenergetiska)
elektroner kinner av ett mindre elektriskt
motstind in “kalla” elektroner. Tyvirr ar
energifiltreringen délig i alla metalliska
och halvledande material, vilket gor att
termoelektriska komponenter generellt
har en vildigt 1ag verkningsgrad jaimfort
med andra generatorer. En rikeigt hog
verkningsgrad nar vi forst nir enbart elek-
troner med en enda specifik energi bidrar
till strommen. For att skapa ett sidant
material kan vi ta hjilp av nanoteknik och
kvantmekanik.

I MIN AVHANDLING BESKRIVER ]ag hur
jag och mina kollegor gick till vdga for att
testa om termoelektriska komponenter
baserade pi nanoteknik kan nd samma
héga verkningsgrad som klassiska gene-
ratorer och kraftverk. Detta gjorde vi ge-
nom att anvinda komponenter baserade
pa en enda kvantprick. En kvantprick ir
en struktur som ir s3 liten att elektroner
som befinner sig inuti den inte kan réra
sig fritt i nagon riktning. Nar elektroner
stangs inne blir deras energi enligt kvant-
mekanikens lagar begrinsad till kvantise-

rade energinivéer, precis som for elektro-

ner som ir bundna till orbitaler runt en
positivt laddad atomkirna (dirfor kallas
kvantprickar ofta artificiella atomer).
I vira komponenter var kvantpricken
i kontakt med tvd metallkontakter vid
olika temperatur. En elektrisk strom
kunde da flyta mellan kontakterna en-
bart om elektronerna transporteras ge-
nom kvantpricken (figur 1). Detta kriver
att elektronernas energi stimmer overens
med ett av kvantprickens energitillstand
och vi har dirmed ett energifilter som un-
der gynnsamma férhallanden bara slapper
igenom elektroner inom ett vildigt litet
energiintervall.

FOR ATT SKAPA KVANTPRICKARNA an-
viande mina kollegor sig av halvledande
nanotradar (figur 2) dir elektronernas
rorelse naturlige ar begransad till en rikt-
ning, lings med traden. For att hindra
elektronerna att réra sig dven i den sista
riktningaen anvindes en kombination av
tva material (InAs och InP) dir elektro-
nerna upplever 6vergangen mellan de tvd
som en barriir. For att kvantprickarna ska

fungera som effektiva energifilter kravs
det att temperaturerna ir vildigt liga och
mitningarna utfordes darfor nira den ab-
soluta nollpunkten, vid ca 1-2 K. I expe-
rimenten mittes den elektriska effekt som
komponenterna genererade med hjilp av
Seebeck-effekten.

Det blir saklart inga hoga effekter
frin en enskild kvantprick, som mest
genererades ett fatal fW, men det var
tillricklige for att utan problem kunna
mitas. Dessa mitningar rickte dock
inte for att bestimma komponenter-
nas verkningsgrad utan vi behévde dven
komplettera med teoretiska berikningar
baserade pd kvantmekaniska modeller,
vilket var min roll. Anledningen dratt det
ir extremt svart, i vissa fall till och med
omdjligt, att mita virmefléden pd nano-
meterskala och vi var darfor tvungna att
uppskatta virmeflodet med hjilp av be-
rikningar. For detta krivdes det ett nira
samarbete mellan mig och mina kollegor
medan mitningarna pégick. Typiskt ut-
fordes automatiserade mitningar pa nat-
ten, varvid jag fick ny data pi morgonen
for att kunna utfora nya beridkningar.

AVHANDLINGEN

Quantum-Dot

Heat Engines

B Forfattare: Martin
Josefsson

B Lunds universitet,
Lunds tekniska
hoégskola

m |SBN:
978-91-7895-
496-4

B Lank till avhand-
lingen: https://
portal.research.
lu.se/portal/files/78199011/
Martin_Josefsson.pdf

B Handledare: Universitetslektor
Martin Leijnse och prof. Andreas
Wacker, Lund University

B Opponent: Prof. Jukka Pekola,
Aalto University, Finland

FIGUR 2 Bild pa en av komponenterna tagen
med ett svepelektronmikroskop. Den halv-
ledande nanotraden ligger ner och de bada
metallkontakterna tacker en del av traden.
Kvantpricken som finns inuti nanotraden,
mellan kontakterna, ar inte synlig.

Baserat pé dessa justerades de experimen-
tella parametrarna infér kommande natts
matningar.

MED DENNA KOMBINATION AV teori
och experiment lyckades vi uppskatta
komponenternas verkningsgrad. Vi
fann att vi kunde nd samma héga verk-
ningsgrad som traditionella generato-
rer. Dirmed lyckades vi dven visa att
direkt energiomvandling med hjilp av
Seebeck-eftekten i princip kan na de hog-
sta verkningsgraderna som tillats enligt
termodynamikens lagar.

Syftet med forskningen var frimst att
testa fundamental fysik och inte att till-
verka en bra generator. En energiomvand-
lare som bara fungerar nira absoluta noll-
punkten och genererar ytterst lagelektrisk
effekt har forstas vildigt begrinsade an-
vindningsomriden. Men férhoppnings-
vis kan resultaten bana vig fér nya typer av
komponenter, byggda pid samma princip,
som 6verkommer dessa begrinsningar.

MARTIN JOSEFSSON
Lunds universitet
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Nygammal olympiad

Samla Europas allra mest naturvetenskapligt intresserade ungdomar och
|4t dem |6sa utmanande experimentella uppgifter i tremannalag. Kanns
upplagget igen? Ja, det mesta ar sig likt nar nu gamla "EUSQ" ersatts av
EOES, European Olympiad of Experimental Science.

orsta svenska EOES-deltagarna
F blev Arvid Ekberg frain Donner-

gymnasiet i Goteborg, Lawan
Fatfullah fran Procivitas gymna-
sium i Malmé, Hugo Markstad fran
Lerbickskolan i Lund, Linda Nordmark
fran VRG Djursholm i Danderyd, Love
Offrell fran Malmé Borgarskola, och
Vilmer Ylisuvanto frin Dalingskolan i
Lidkoping.

P4 grund av coronarestriktionerna
fick dock arets olympiad decentraliseras.
Istillet for att motas pa universitetet i
Szeged i arrangdrslandet Ungern blev det
i mitten av maj nationsvisa samlingar med
Vetenskapens Hus i Stockholm som den
svenska virden. Olympiaden innehaller
tva tivlingsdagar dir lagen under fem tim-
mar fir arbeta med olika experimentella
problem som tillsammans ger nycklar till
svaret pd en overgripande friga, involve-

"Att fa komma
med till finalen
och dar fa traffa
likasinnade
brukar vara
valdigt
uppskattat.”

JoNas FORSHAMN, SVENSK
LANDSKOORDINATOR FOR EOES

rande alla de tre naturvetenskapliga am-
nena. I skrivande stund ar resultatlistan
inte spikad, men den publiceras p4 hem-
sidan (https://u-szeged.hu/eoes2021)
direke efter att prisutdelningsceremonin
avslutats.
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Uttagning, final

och traningslager

De svenska lagmedlemmarna tas ut i en
kvalificeringstivling som dger rum pa den
egna skolan, normalt torsdagen i vecka 45.
Den ir 6ppen for elever som fyller hogst 17
ar under olympiadaret, och uppgifterna ar
av flervals- eller kortsvarstyp sa att de ska
ga lace att bedoma. Varje skola fir skicka
in sina tre bista resultat, och bland dessa
viljs sedan 27 finalister ut till en finaltiv-
lingijanuari, ungefir lika ménga nior som
gymnasister.

—1I Sverige har vi en tradition att for-
utom elever frin arskurs ett pd gymnasiet
ocksé ta med nior pé den hir olympiaden,
siger Jonas Forshamn, fysiklirare pa Kitas
gymnasium och svensk landskoordinator
for tavlingen. Det finns inte si manga ak-
tiviteter som rikear sig till naturvetenskap-
ligt intresserade grundskoleelever si den

hir tivlingen fyller en extra viktig funk-
tion for dem. Att fa komma med till fina-
len och dir fa triffa likasinnade och testa
pa de experimentella tivlingsuppgifterna
brukar vara vildigt uppskattat.

I den svenska organisationen samar-
betar Biologilirarnas forening, Fysiker-
samfundet, Kemisamfundet, Foreningen
for lirare i matematik, naturveten-
skap och teknik samt de tre nationella
resurscentra som ir riktade mot natur-
vetenskap.

—Samarbetet fungerar vildigt bra,
fortsitter Jonas, och uppgifterna i finalen
ir det resurscentra som tar fram i sam-
arbete med Vetenskapens hus. I ar fick vi
ta det pa distans, men det fungerade andd
overraskande bra att laborera i grupp med
svingande fjidrar, organiska syror och
enzymet katalas i potatis och morétter!

Sex av finalisterna blev alltsd uttagna

till de tvd svenska olympiadlagen och
fick sedan dka pd en veckas triningsli-
ger vid Goteborgs universitet, i ar under
vecka 16. Hir fick de 6va pa olika grund-
liggande laboratorietekniker som elek-
triska mitningar, pipettering, titrering
och mikroskopering, samt forstas, att
samarbeta.

Fran EUSO till EOES

Trots att arrangemanget under olympia-
derna ir sig likt frain EOES:s foregangare
EUSO var det nddvindigt att nu f3 till
en helt ny organisation menar Jonas
Forshamn, som under det gingna éret
lagt ner ett stort arbete pa att fa fram en
ny struktur:

— Vi behovde en stabilare organisation
pa den internationella nivan, och det var
tyvirr inte mojlige ate 3 ¢ill de forind-
ringarna inom ramen for EUSO. Men

LB® EOES

Den svenske lands-
koordinatorn Jonas
Forshamn med
EOES-deltagarna
Lawan Fatfullah,
Vilmer Ylisuvanto,
Hugo Markstad och
Linda Nordmark

pé traningslager pa
Goteborgs universitet.

alla de nationella foreningarna har féljt
med in i den nya organisationen, och nu
dr det en vildigt positiv stimning bland
alla medlemmarna. Det ir bara synd att
det inte kunde bli en olympiad pa plats i
Szeged, motena mellan naturvetenskap-
ligt intresserade ungdomar fran Europas
alla horn ir ju egentligen den allra storsta
behallningen under olympiaderna. Men
de ungerska organisatérerna har verkligen
gjort allt som gir for att f3 oss att kiinna
samhorighet, och sjilva tivlingsuppgif-
terna var vildigt vil planerade.

Nista dr, 2022, 4r det Tjeckien som blir
virdland for olympiaden. Arrangérerna
fick stilla in sin planerade olympiad férra
aret, och 4r nu extra taggade for att ta itu
med tavlingsforberedelserna.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs universitet
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Nvya solceller
slar gamla rekord

Kiselsolcellerna ar idag de flitigast anvanda solcellerna. De

basta har en verkningsgrad pa 26 %. Under de senast tio aren
har en ny slags solcell utvecklats, perovskitsolcellen. Dess
prestanda skjuter i hojden med en rasande fart, till nivaer som ar
jamférbara med dagens kiselsolceller. Genom att kombinera en
kiselsolcell med en perovskitsolcell utvecklas tandemceller,
som snart kommer att ta sig dver 30 %-gransen.

erovskitsolceller har fitt sitt namn
Pfrin materialets sirskilda kristall-

struktur som kallas f6r “perovskit”
efter den ryska artonhundratalsminera-
logen Lev Perovski. Positionerna i perov-
skitens gitterstruktur kan besittas av tre
olika atomer eller tvi atomer och en mo-
lekyl i en specifik repetitiv ordning (se
figur 1). Den allminna kemiska formeln
for perovskiter ar ABXS, dir A och B ar
positiva joner (katjoner) och X ir en ne-
gativ jon (anjon). "A’-positionen upptas
ofta av en organisk katjon, sisom metyl-
ammonium (MA), eller ett grundimne
frin grupp I, sdsom cesium. "B”-platsen
upptas av ctt grundimne frin grupp IV,
vanligevis bly (Pb) eller tenn (Sn), och en
halogen anjon (grupp VII), vanligtvis jod
eller brom, intar X”-positionen. Till ex-
empel 4r sammansittningen fér den vanli-
gaste solcellsperovskiten MAPbL,. I ideal-
fallet ar kristallstrukturen kubisk, men
valet av grundimnen och molekyler som
sitter pA A-, B- och X-platserna medfor
betydelsefulla férindringar i kristallens
enhetscell. Sadana forindringar tillicer
finjustering av de egenskaper, till exempel
bandgapet, som ir ansvariga for mate-
rialets ljusabsorption och dirmed viktiga
for solceller.

Bandgapet for ett halvledarmaterial,
som uttrycks i enheten elektronvolt (€V),
ar energiskillnaden mellan materialets va-
lensband och ledningsband. Den energi-
skillnaden bestimmer minimienergin

FIGUR 1: Perovskitkristallstruktur.

som en foton behover ha for att absorbe-
ras av materialet och lyfta upp en elektron
fran halvledarens valensband till lednings-
bandet. Elektronen rér sig sedan till sol-
cellens kontakter och skapar en elektrisk
strom. Fenomenet kallas for fotovoltaisk
effekt. Bandgapet for perovskiter spanner
frin 1,2 ill 3,5 ¢V beroende pa perovski-

tens sammansattning,

DEN ENERGI FRAN SOLEN som nar jordens
yta dr cirka 1000 watt per kvadratmeter.
Den maximala teoretiska effekten som ir
mojligt att extrahera i form av elektrici-
tet ir cirka en tredjedel av det. Shockley-
Queisser (SQ) grinsen, uppkallad efter
forskarna William Shockley och Hans-
Joachim Queisser, ir den beriknade

14 FYSIKAKTUELLT NR 2 ¢ MAJ 2021

maximala teoretiska verkningsgraden
for solljusomvandling (power conversion
efficiency, PCE) for en solcell bestiaende
av endast en enda p-n 6verging. Grinsen
ar 33,7 % och intriffar vid det optimala
bandgapet 1,34 V.

KISELSOLCELLER AR DE FLITIGAST an-
vinda solcellerna och har utvecklats un-
der 60 ir. De bista enkristallina kiselsol-
cellerna har en rekordverkningsgrad pa
cirka 26 %. I jamforelse har perovskitsol-
celler efter bara tio ar redan gjort jatteklivi
ménga olika avseenden. Perovskitsolceller
ar baserade pd tunnfilmsteknik som
bara kriver en liten mingd material. En
standardutformad perovskitsolcell har en
sammantagen tjocklek, inklusive elektro-
derna, pa cirka 1 mikrometer, medan en
kiselsolcell ir flera hundra mikrometer
tjock. Perovskiter ar ocksi mjukare dn de
sproda kiselskivorna. Dessutom kriver
tillverkningen av perovskitsolceller vil-
digt lite energi jimfort med andra tekno-
logier, eftersom de kan tillverkas fran en
16sning, ungefir som polymersolceller.

De forsta perovskitsolcellerna fram-
stilldes 2009 med cirka 4% verknings-
grad och dalig stabilitet. Ersittningen av
elektrolyten i den forsta solcellen med ett
fast material ledde redan 2012 till en sol-
cell med cirka 10 % verkningsgrad som var
stabil under flera hundra timmar. Sedan
dess har stora forsknings- och utveck-
lingsinsatser banat vigen for nya fram-

-
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SOLCELLER

Artikelforfattarna, Ellen Moons och Zafer Hawash, forskar pa Karlstads universitet med att bestdmma egenskaper hos perovskitmaterial.

steg inom perovskitsolcellsteknologin.
Virldsrekordet i verkningsgrad for
smé& laboratoriebaserade perovskitsol-
celler ir nu 25,5%, och innehas av det
Sydkoreanska institutet Ulsan National
Institute of Science and Technology
(UNIST). Rekordet ir certifierat av ett
tredjepartsinstitut, vilket dr ett vanligt
sitt att sakerstilla trovirdigheten for sol-
cellers prestanda.

En annan stor fordel med solceller
som tillverkas fran en l6sning 4r att
bojbara solceller enkelt kan framstal-
las genom att trycka eller beligga halv-
ledarmaterialet pa ett flexibelt substrat.
Korea Research Institute of Chemical
Technology (KRICT) har visat att de
kunde tillverka flexibla perovskitsol-
celler med en imponerande rekordverk-
ningsgrad pa 20,7 %. Swansea University
rapporterade nyligen en flexibel
perovskitsolcell med 12,2 % dir alla lager
ar trycktaien rulle-till-rulle-skrivare.

NAR PEROVSKITSOLCELLERS prestanda
snabbt nirmar sig nivier som dr jamfor-
bara med kiselsolceller hinder intressanta
saker. Forskare borjar fokusera mer pa att
16sa de resterande utmaningarna, sdsom
perovskitsolcellers stabilitet, hallbarhet
och miljovinlighet, samtidigt som foretag
undersoker méjligheterna att kommersia-
lisera perovskitmoduler och kombinera
perovskitmaterial med befintliga kisel-
moduler eller andra teknologier. En av

nackdelarna som kan sittakdpparihjulen
for perovskitsolceller ar det omdiskute-
rade blyinnehallet. Trots smd méingder
och noggrann inkapsling av perovskit-
materialet i den firdiga produkten kan
en solcell som innehéller miljoskadliga
metaller bli svirsild. Materialforskare
provar darfor att ersitta bly med andra
grundimnen, med méalet att dstadkomma
blyfria perovskitsolceller med lika hoga

prestanda.

EN AV DE ETABLERADE lésningarna for
att uppni en verkningsgrad som over-
skrider SQ-grinsen for en solcell 4r att
stapla flera solceller ovanpa varandra.
Ljuset som inte absorberas av den 6versta
solcellen (toppcellen) passerar den och
absorberas av den understa solcellen (bot-
tencellen). En sidan tandemcell uppnas
genom att anvinda en halvtransparent
solcell med storre bandgap ovanpa en sol-
cell med mindre bandgap. Majligheten
att justera bandgapet hos perovskit-
material gor det till en utmirkt kandidat
for tandemceller. Speciellt perovskit-
kiseltandemsolceller drar mycket upp-
mirksamhet. Ett lager perovskitmaterial
kan gora kiselmoduler mer effektiva, ge-
nom att absorbera de mer hogenergetiska
fotonerna i solljuset som kisel inte kan
absorbera effektivt.

Kapplopningen om tandemceller med
allt hogre verkningsgrader ir i full ging.

For nigra manader sedan rapporterade

Helmholtz Zentrum Berlin 29,2 %, men
bara nagra veckor senare slogs detta av
foretaget Oxford PV med ett nytt re-
kord for kisel-perovskittandemceller
pa 29,5 %. Nya kombinationer av topp-
cell och bottencell kommer férmodli-
gen att dyka upp under de kommande
aren. Aven perovskit-perovskit tandem-
celler ar en lovande utvecklingsmoilig-
het dir perovskiter med olika bandgap

kombineras.

TROTS DEN SNABBA teknikutvecklingen
finns det mycket kvar att utforska, ef-
tersom det fortfarande ir oklart vad
det dr som ir sa speciellt med perovskit-
materialet och som ligger till grund for
de lovande egenskaperna. Varfér kan till
exempel elektroner firdas snabbare och
lingre i dessa material 4n i andra halv-
ledare? Hur kan vi forsta att det rader en
dynamisk oordning (dynamic disorder)
av atomer som ror sig vildigt mycket i
gitterstrukturen, samtidigt som mate-
rialets defekttithet ar ovanligt lig? Detta
forvintas spela en stor roll for materialets
egenskaper. Perovskiter uppvisar till och
med sjilvlikande egenskaper, det vill siga
att materialet aterstills efter att defek-
ter har skapats i det. Perovskitmaterial
fortsitter att forbrylla materialfysiker
och kemister.

ZAFER HawasH ocH ELLEN Moons
Karlstads universitet
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WALLENBERGFINALEN 2021

Distanstavling och
experiment pa skolan

Locket pa. Ett riktigt lampligt namn péa den forsta av final-
tavlingens experimentella uppgifter. | ar, nar Fysikveckan
blev ett distansarrangemang, gallde det ju att kunna halla
uppgifterna hemliga trots att tavlingsmaterialet behovde
distribueras till finalisternas skolor.

mitten av mars arrangerade Fysik-

centrum vid Chalmers och Gote-

borgs universitet den traditionella
Fysikveckan for 4rets finalister i Wallen-
bergs fysikpris. Fastin allt fick ske pd
distans gick det att fi in sivil fore-
lasningar om fysikens grunder som lab-
orationer, quiz och spel. Sirskilt upp-
skattade var de populirvetenskapliga
forelisningarna dir bland annat Géran
Johansson medverkade och berittade om
kvantdatorer, och Javier Marmolejo lycka-
des fa saker att flyga med lasrar — optisk
levitation! En intressant och rolig vecka
for alla, och inspirerande infér kom-
mande universitetsstudier, blev det sam-
manfattande omdomet i finalisternas
utvirdering,

Tre experimentella
tavlingsuppgifter

Under Fysikveckan halls ocksi den ex-
perimentella deltivlingen av finalen. I &r
behévde utrustningen postas i forvag till
respektive skola dar elevernas fysiklarare
sedan ryckte in for att iordningstilla loka-
ler och material — en stor eloge till alla som
hjilpte till och fick tavlingen att flyta pa
utan trassel!

Uppgiftskonstruktorerna med de tidi-
gare olympiaddeltagarna Julia Jirlebark
och Oskar Vallhagen i spetsen hade ta-
git fram tre riktigt utmanande experi-
mentella uppgifter. Det gillde att i tur
och ordning avgéra hur mycket battre
en kaffemugg hiller temperaturen uppe

Utrustning for att bestamma vakuum-
permeabiliteten. Vad ska alla post-it-lappar
anvandas till? Svaret pa fragan, liksom
tavlingsuppgifterna i sin helhet, finns under
fliken "Wallenbergs fysikpris” pa Fysiker-
samfundets hemsida.

Arets finalister tillsammans med Jonathan
Weidow och Annie Ringvall-Moberg som
planerat, respektive guidat, genom arets
Fysikvecka.

nar den fir ha "locket pd”, vilket virde
permeabiliteten i vakuum har, och hur
brytningsindex for vatten beror av salt-
halten. Den sistnimnda uppgiften visade
sig vara rejile klurig, men placerar man en
droppe saltvatten under ett prisma som

belyses med en ficklampa dyker det upp en
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svart skugga som avsl6jar var vi far total-
reflektion.

Laborationer hor till det som varit sva-
rast att A till nir coronarestriktionerna
flyttat en stor del av gymnasieundervis-
ningen ut till nitet, och flera av finalis-
terna uttryckee sin uppskattning Gver att
antligen kunna f3 ta itu med experimen-
tell problemlésning.

Tre olympiaderi sommar

Nu vantar tre fysikolympiader: i maj, efter
att denna tidning gatt i press, den nordisk-
baltiska olympiaden som dven utgér den
avslutande deltivlingen i Wallenbergs
fysikpris, i juni den europeiska och i juli
den internationella olympiaden. Nytt
£or i &r dr ace finalisterna erbjudits extra
trining infor olympiaderna via nitet,
en gang i veckan har tidigare olympiad-
deltagare presenterat gamla uppgifter
och tipsat om hur dessa kan lirkas upp.
Lennart Kiissner, som var med pa olympi-
adernaifjol, ar en av riknedvningsledarna
och han var n6jd med resultatet:

—Jag tyckte riknestugan blev riktigt
lyckad. Jag fick sillskap av nio tappra
fysikolympiander, och jag tror att de lirde
sigett och annat!

Wallenbergs fysikpris ar mojlige att
genomfora tack vare ett generdst bi-
drag fran Stiftelsen Marcus och Amalia
Wallenbergs Minnesfond - varmt tack!

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs universitet

Detta ar den forsta av fyra artiklar med vinjetten konst och fysil.

| den har artikeln fokuserar vi pa hur man kan utveckla en mer stimulerande
arbetsplats pa en fysikinstitution med hjalp av konstinstallationer. Darefter
foljer tva mer fysikaliska artiklar om himlafenomen och speglingar i konsten.
Serien avslutas med ett samtal mellan fysiker och konstnarer kring likheter,
olikheter, begransningar och majligheter i skapandet som férenar oss.

|

{.L

Konst pa Fysik 1 Goteborg

ar du ndrmar dig ingingen till
N Origohuset, dir de bida institu-

tionerna for fysik pA Chalmers
och Géteborgs universitet har sina loka-
ler, ser du pa langt hall ett skinande stal-
dpple: Geniezeit av konstnirsduon Bigert
& Bergstrom. Det star inte bara dir for att
gora det latt for besokare att hitta till var
arbetsplats utan ir en viktig symbol utét
for den konstsatsning vi gjort under ett

antal ar. Huvudsyftet har varit att skapa
en intressantare, mer stimulerande och ut-
vecklande milj6 f6r medarbetare, studen-
ter och besokare.

Som nivet tillbringar manga av oss hela
vért yrkesliv pa en och samma arbetsplats.
Vi blir litt och snabbt hemmablinda. Jag
har besokt ménga fysikinstitutioner dver
hela virlden och slis alltid av att de miann-
iskor jag méter star i bjirt kontrast till det

jag ser i deras omgivning. Lokalerna ger
mig inte alltid kdnslan av att fysik ar kul,
intressant och viktigt. Istillet tar kinslan
av institution snabbt 6ver.

OVERDRIVET? JAG GISSARATT det ir som
konst — det 4r i betraktarens 6ga det lig-
ger. En snabb rundfraga bland studenter
pa fysikutbildningar i Goteborg visade pa

att vara lokaler ansigs bade otidsenliga, »
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Ljusventil. Gustaf Dalén.

» trikiga och nergingna. Speciellt det si
kallade Origobuset, som var Chalmers
forsta byggnad pd Campus Johanneberg
for nu snart hundra ar sedan. Studenterna
gav ocksa uttryck for den stora skillnad
som de kinde mellan detta och deras
framtida arbetsmiljder. Liknande syn-
punkter framfordes ocksd av vara forskar-
studerande.

SAGT OCH GJORT. | samband med en om-
fattande ombyggnad av sjilva kirnan i fy-
sik- och kemilokalerna i Géteborg tog vi
chansen attinte bara tinka pd lokaler utan
hela miljon vi tillbringar s manga timmar
av vért liv i. Genom lokalombyggnaden
fick vi en unik chans att skapa intressanta
motesplatser mellan lirare, forskare och
studenter. Bade for lirande och spon-
tana moéten. Vi gjorde dirfor arbetsytor
av flera olika slag for studenterna, for att
tillfredsstilla de flestas 6nskemil om
olika studiesitt. Vi placerade dessutom
Fysiks personal-/lunchrum och café Bra
NyFiket (<v¢>) i anslutning till detta for
att ytterligare méjliggora spontana moten
och betona studenterna som var viktigaste
mélgrupp.

Vi kinde i det sammanhanget ett be-
hovavattlyftaarbetsmiljon ytterligare. Vi

Ljusorgeln. Mona Sand.

valde att gora detta genom att flita sam-
man Fysikhusens historia med en samling
konstverk av unga svenska konstnirer.
Forutom de rent fysiska installationerna
vixte detta sedan fram till en guidad
rundtur, Fysik i Giteborg — porten till uni-
versum som vi kallade den. En rundtur
som vi inte bara gor med tillfilliga gaster
som opponenter och gistforskare utan
ocks3 for att locka allminheten in i vira

lokaler.

HAR FINNS ALLTSA MER in bara konst-
verk. Ett exempel 4r ett kemilaborato-
rium i original frin 1926 som renove-
rats varsamt av Hogskolan for design
och konsthantverk som ett motesrum
till Lise Meitners dra. Ett annat ir en
solventil som anvinds for att lyfta fram
nobelprisbelonade Daléns
ingenjérskonst. I den andra inden av
korridoren med solventilen finns Mona
Sands Ljusorgeln frin 1999, som ir ba-
serad pd myondetektion. Sexton olika

Gustav

linga glasrér lyser upp i en rytm som be-
stims av antalet partiklar som passerar.
Pa sa sitt speglar denna korridor hela
bredden i fysiken, fran ingenjorstillimp-
ningar till grundforskning om materiens
innersta bestindsdelar.
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Motet med konsten sker alltsd forst
vid det stora stalipplet och féljer sedan
besckaren genom de olika fysikhusen.
Skonheten, paverkan och tankekraft lig-
ger naturligtvis i betraktarens 6ga. Det
hindrar oss inte frin att ha en tanke med
varje inkopt konstverk. De speglar alla
olika former av konst, frin handbroderi
till trafigurer utskurna med motorsig.
Genom ett samarbete med Thomas
Wallner (Galleri Wallneri Simris) valde vi
ut de flesta konstverken, som hade det ge-
mensamt att de representerar unga konst-
narer i borjan avsin karriar.

Hir finns en broderad boll av Annika
Wahlstrém, Var vin med solen. Och fiir vi
blott ha hilsan si skall snart dter stunda
goda tider, som later tanken ga ivig till
igelkottsteoremet ("Hairy ball theo-
rem”). Kristina Matouschs fyra platar,
Turning on, med bide slumpmissigt och
regelbundet inbrinda marken av elspisar
leder tankarna till material och termo-
dynamik. Tankevickande méleri av Sofie
Arfwidson, Ad utrumque paratus som ir
Lunds universitets devis och Jan Cardells
Englerts tridgdrd som ar ett akustiske
konstverk som stricker sig genom fem va-
ningsplan.

MANGA UNDRAR HUR DETTA ir majlige
pa en fysikinstitution. Ja i deras bild av en
tysikinstitution skall vil tilliggas, en bild
som ofta skiljer sig markant frin hur det
ar. Framgangsfaktorer har varit act konst
ar en investering och inte en utgift ivara
rikenskaper, att vi kunnat spela ut olika
donatorer mot varandra for att pé s sitt
fa tva istillet for ett konstverk samt att
vi som stiftelschégskola har kunnat und-
vika Statens Konstrdd. Naturligtvis har
flera medarbetare hjilpt till med det hela
dar det ar pa sin plats att tacka Michael
Eriksson, Mia Halleréd Palmgren och
Lars Hellberg for avgdrande insatser.
Konst skall enligt min mening inte
limna nigon oberord. Jag har registre-
rat ett antal olika typer av reaktioner.
Studenterna har blivit mer medvetna om
att hilla en vacker milj6 fortsatt vacker.
Nigra av medarbetarna 4r mer upprorda
over verken frin utgdngspunkten att det
inte ir konst — ofta har de d4 barn som
kan gora det battre! I stort sett tycker jag

Var vdn med solen. Och far vi blott ha hdlsan s& skall snart ater

stunda goda tider, Annika Wahlstrém.

Kristina Matousch med Turning On.

dock att merparten ar mycket positiva till
det hela, och jag hade nog legat s6mnlés
om ingen hade brytt sig om konsten 6ver
huvud taget.

LAT MIG SLUTA SOM jag borjade genom att
beskriva dpplet vid vir ingang lite mer in-
gaende. Geniezeit skapades av konstnirs-
duon Bigert & Bergstrom med ett danske
citrondpple jaghar i min tridgird som for-
laga. Dess titel ger latta associationer till
den hybristunga arbetsstyrka som finns pa
en fysikinstitution och de flesta av vira be-
sokare associerar applet med Newton. Vi
brukar betona tre saker med applet. Till
att borja med gor de blankpolerade ytorna

att besokarna ser sin spegelbild i
applet. Detta for att piminna
dem om att det ir endast
de sjilva som ansvarar for
sin kunskapsutveckling.
Spegelbilden 4r dessutom

upp och ner - en pdmin-

<OTO: PIXABy

nelse om att studerar man
fysik maste man lira sig se
virlden frin olika perspektiv.
Den tredje aspekten ar att dpplet
med sina utdtna bitar pAminner
oss om att ny kunskap behovs hela tiden
for att fylla kunskapsluckorna, i samklang
med vad vi redan vet. Jag brukar ocksa ha
med mig ett dpple och skira det tvirs mot

Jan Cardell, invigning av Englert’s Trddgard.

A |
)

Applets fem-
faldiga symmetri.

KONST OCH FYSIK

e

axeln mellan pinne och blom-
rosett for att visa den fan-
tastiska femfaldiga sym-
metrin som finns i var
vanligaste fruke. Alla
kirnorna sitter nimligen

j iett enda plan om du dter
" detfran "ritt” ledd.

PETER APELL
Professor i fysik

Las mer

Las mer om konstvandringen pa Chalmers pa
www.chalmers.se/SiteCollectionDocuments/
Fysik/Diverse/Konst_Fysik.pdf
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Pugwash
— en angelagenhet
for svenska fysiker?

Det ar latt att tanka att hotet om karnvapen hor till det kalla
kriget och det fdrgangna, men antalet lander med karnvapen ar
fler an nagonsin, och risken for ett karnvapenkrig har dékat. En av
de organisationer som samlar forskare varlden dver ar Pugwash.

obels fredspris tilldelades 1995
N Pugwash, eller rittare sagt dess

grundare Joseph Rotblat och or-
ganisationen “Pugwash Conferences on
Science and World Affairs”, med motive-
ringen: "for their efforts to diminish the
part played by nuclear arms in the inter-
national politics and, in the longer run, to
eliminate such arms”.

JOSEPH ROTBLAT foddes
1908 i Warszawa. Han stu-
derade fysik och avlade dok-
torsexamen 1938, och fort-
satte med en forskarkarriir i
Storbritannien 1939. Hans
forskning 6vertygade honom
om att det var mgjligt ate dill-
verka en atombomb. Av fruk-
tan for att Hitler skulle hinna
fore de allierade anslét han
sig till Manhattanprojektet,
men han tillits 1943 limna
projekeet efter att han Svertygats om att
Tyskland inte skulle lyckas.

1955 skrev Bertrand Russel och
Albert Einstein ett manifest dir de var-
nade f6r att kirnvapen utgér ett hot for
minniskans 6verlevnad och uppma-
nade virlden till handling for att elimi-

Joseph Rotblat pa
passerkortet for
Manhattanprojektet.

nera detta hot. Tva ar senare, 1957, holls
den férsta Pugwash-konferensen i den
lilla fiskeorten Pugwash i Nova Scotia.
Malsittningen var att fokusera pd faran
med kirnvapen, att verka for att elimi-
nera kirnvapen och att verka for fredliga
l6sningar pa konflikter. Pugwashrorelsen
spred sig over virlden och 1964 startades
svenska Pugwashgruppen av en grupp fy-

siker, bland andra Hannes
< Alfvén, Rolf Bjornerstedt
= och Jan Prawitz. Idag finns
(ﬁ det Pugwashgrupper i 31
¢ linder, ocks3 i karnvapen-
- linderna USA, Ryssland,
§ Storbritannien, Frankrike,
o Indien, Israel och Pakistan.

® Vid de regelbundna, van-
ligtvis tematiskt fokuserade
Pugwashsammankomsterna
medverkar deltagare frin de
tlestaavjordens linder.

D

SA HUR AR SITUATIONEN &r 2020, 65 ar
efter att manifestet utfirdades? Pa den
positiva sidan ser vi att inga bomber har
tillts sedan Hiroshima och Nagasaki, att
de tva stora kirnvapenmakterna har haft
regelbundna méten och ingatt Gverens-
kommelser om minskning av antalet va-
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pen. Pa den dystra sidan ser vi att antalet
karnvapenmakter nu har utdkats till nio,
och att risken for karnvapenkrig okat.
Den allminna opinionen, som under det
kalla kriget var medveten om risken for
kirnvapenkrig, var ocksd medveten om
de globala konsekvenserna ett sadant krig
skulle f3 (till exempel risken for en atom-
vinter). Idag betraktas denna globala och
viktiga friga inte som aktuell i den all-
minna svenska samhillsdebatten, men
den bérjar aterigen komma fram i den glo-
bala debatten.

En ljusglimt har varit bildandet av
ICAN, en global kampanj med hundra-
tals organisationer frin hela virlden som
gemensamt arbetar for en kirnvapenfri
virld. 2017 tilldelades ICAN Nobels
fredspris for sina insatser for att lyfta fram
de humanitira konsekvenserna av kirn-
vapen och for forbudskonventionen som
antogs i FN den 7 juli 2017. Forbudet mot
karnvapen behovde undertecknas av 50
nationer for att trida i kraft, nigot som
uppniddes i december 2020. Forbudet
mot kirnvapen tridde dirmed i kraft 22
januari 2021. Sverige rostade ja till kon-
ventionen i juli 2017 men har hittills inte
skrivit under férbudskonventionen. Inte

heller har négot av allaNATO-lander eller

de nio kiarnvapenmakterna undertecknat.
I mars i 4r hade totalt 54 av FN:s linder
skrivit under konventionen.

| JANUARI 2020 FLYTTADES Domedags-
klockan vid University of Chicago fram
till 100 sekunder till midnatt, motiverat
av de 6kade globala hoten fran kirnvapen
och klimatférindringar. Denna symbo-
liska klocka uppdateras sedan 1947 och
har aldrig tidigare varit nirmre midnatt
in tva minuter.
American Physical Society har varit
aktiv for att informera om riskerna med
karnvapen, om de humanitira och miljo-
missiga konsekvenserna ett kirnvapen-
krig skulle innebira. 2019 tilldelade APS
en grupp fysiker ett "innovationsanslag”
for att piborja arbetet med att informera
landets forskare om kiarnvapenhotet med
mélsiteningatt £3 landets fysiker att aktive
delta i kirnvapendebatten och arbeta for
att reducera risken for ett kirnvapenkrig.
Gruppen heter nu Physicists coalition for
nuclear threat reduction. Gruppens mal-
sittning dr att utbilda och dterengagera
APS medlemmar inom detta viktiga, glo-
bala amne. En grupp fysiker ska besoka
fysikinstitutioner och nationella labo-
ratorier for att halla breda forelisningar

"Fredsmarket” designades 1958 som logo-
typ for den brittiska anti-kdrnvapenrérelsen
CND (Coalition for nuclear disarmament).

om dmnet, fora diskussioner och bygga en
koalition av volontirer som ska arbeta for
kiarnvapennedrustning. Koalitionen be-
starinuldget av cirka 400 medlemmar och
ett 60-tal foredrag har hallits.

Svenska Pugwashgruppen bjod i
november 2019 in ledaren for APS grup-
pen, Professor Stewart Prager, Princeton,
samt Pugwashledamoter fran Ryssland,
USA, Frankrike, Tyskland och Sverige till
ett mote i Stockholm for att debattera hur
vi kunde utvidga detta initiativ och lyfta
kirnvapenfragan i samhillsdebatten.

SVENSKA PUGWASH PLANERAR under
varen och hosten seminarier med an-
ledning av utbyggnaden av det svenska

PUGWASH

| november 2019
mottes Svenska Pug-
washgruppen, leda-
= ren for APS gruppen,
~ samt Pugwashleda-
moter fran Ryssland,
USA, Frankrike och
Tyskland i Stock-

. holm. Hérientrén
till Aula Magna.

civilférsvaret. Aven flera europeiska
Pugwashgrupper planerar under viren
seminarier for att belysa situationen med
faran av kirnvapen dven i vér tid.

Vid Uppsala universitet kommer ett
nytt kompetenscentrum att inrittas som
ska fokusera pa kunskap och utveck-
ling av kdrnvapennedrustning. Vid Oslo
universitet dr en grupp fér kirnvapen-
nedrustningsfragor aktiv, Oslo Nuclear
Project. Aven i Norge har frigan om att
skriva under FN:s kirnvapenférbud varit
ett aktuellt imne. Parallellt finns en mal-
sittning om en nordisk kirnvapenfrizon.

Det vore angeliget om vi i Svenska
Fysikersamfundet, precis som vira ame-
rikanska fysikerkolleger, kunde uppmana
vara kolleger att informera om och lyfta
debatten kring hotet frin kirnvapen, och
verka for en kdrnvapenfri varld!

ELISABETH RACHLEW

prof.em. KTH,
styrelseledamot Svenska Pugwash

Ldas mer
WWWw.pugwash.org
WWW.icanw.org
https://thebulletin.org
WWWw.aps.org
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BILDEN

Narkontakt

W De forsta narbilderna av solen frén
ESA:s rymdsond Solar Orbiter togs
30 maj 2020 pa ett avstand fran solen
motsvarande halften av strackan mellan
solen och jorden. Har ovan syns solens
korona vid en véglangd av 17 nm, alltsé
extremt ultraviolett ljus, i helbild saval
som i finare detal].

Sma ljusa punkter i koronan synliga

med solen

péa dessa bilder har benamnts “lager-
eldar”. Kanske har dessa smaskaliga
utbrott ndgon roll att spela for upphett-
ningen av koronan?

Vid denna vaglangd domineras emis-
sionen av Fe IX vid temperaturer runt
600000 K. NASA:s rymdobservatorier
SDO och SoHO observerar ocksa i
denna vaglangd och deras bilder farg-
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l&dggs i samma guldton. Solar Orbiter
kommer att komma narmare solen och
se den ur andra vinklar an SDO (i jord-
bana) och SoHO (i bana mellan solen och
jorden men néra den senare).

DaN KiSELMAN
Institutet for solfysik, Stockholms universitet

VS3/4311940 4v10S ‘0104

Mikroar

alys.

pa atorr

ar niva

Materialvetenskapen stravar efter att forsta hur egenskaperna
hos olika material bestams av deras mikrostruktur, och hur denna
mikrostruktur uppstar vid materialens framstallning. Ofta behdvs
kunskap pa en mycket detaljerad niva for att uppna denna
forstaelse. Det finns alltsa ett behov av metoder for mikroskopi
och mikroanalys med hog rumsupplosning, helst atomar.

tterst ar frigan: hur sitter de olika
Yatomerna i materialet? Hir finns

ménga intressanta frigor for en
fysiker att arbeta med, och mycket spian-
nande fysik. Bland det mest spannande
ar atomsonden — tycker jag som agnat
hela mitt yrkesverksamma liv, och lite till,
it denna metod. I atomsonden analyse-
ras materialprover atom for atom, vilket
resulterar i en tredimensionell rekon-
struktion av atomernas lige i materialet.
Mikroanalys pa atomir niva!

I atomsonden anvinds nilformade
prover av det material som ska underso-
kas. Nilarna méste vara vassa, med en
spetsradie pid 50-100 nm. Provnalen
monteras i ett vakuumsystem och en héog
positiv elektrisk spinning (nigra kV)
laggs pa provet (figur 1). D4 uppstir ett
hogt positivt elekeriske filt vid provytan,
och vid ett filt pa nigra tiotals GV/m (tio-
tals V/nm) slits ytatomer loss frin ytan i
form av positiva joner och repelleras frin
spetsen. Denna process kallas falefor-
angning (se faktaruta pd nista uppslag).
Jonerna triffar sedan en jordad, plan jon-
detektor, placerad nigra decimeter fran
provet. Detektorn ir tillrickligt kinslig
for att registrera enstaka joner, och dess-
utom positionskinslig. Pa detektorn fés
dirmed en projektion av atompositio-
nerna pa spetsens yta; férstoringen ir un-

kylare  pulsad laser

20-50 K

hégspénning

Ve + V,
provnal
T spetsradie r
pulsad 10% Pa

hogspanning

faltférangade
joner

\ d

jondetekh

(x, ¥, t)

m/n-berdkning
rekonstruktion

SHINTVHO ‘NIYANY 4010-SNVH :a11g

)

FIGUR 1. Principskiss av en atomsondstomograf. Ett hogt elektriskt félt skapas pa det nal-
formade provets yta genom att ldgga pa en hdg positiv spanning. Ytatomer faltfordngas
genom att pulsa provet med antingen en elektrisk puls eller en varmepuls (laserpulsning).

gefir d/r, dir d ir avstdndet mellan spets
och detektor och 7 ir spetsradien. Med
d=10 cm och =50 nm fis en forstoring
pa tva miljoner! Genom att lingsamt filt-
foranga spetsen och registrera triffarna pa
jondetektorn kan man alltsa rekonstruera
hur atomerna satt i provet med (i princip)
atomir upplosning.

FOR ATT BESTAMMA VILKET atomslag
varje detekterad jon dr anvinds loptids-
spektrometri. Faltférangningen startas
vid en viss tidpunke, och 16ptiden mellan
start och jondetcktion mits (i storleks-

ordningen 1 ps). Eftersom filtforing-
ning ir en termiskt aktiverad process
kan denna startas antingen genom att
momentant minska aktiveringsenergin
genom att oka det elekeriska faltet, det
vill siga pulsa hégspanningen, eller ge-
nom att 6ka den termiska aktiveringen
genom att momentant 6ka temperatu-
ren, det vill sdga lysa pa spetsen med en
pulsad laser. Samtidigt som spannings-
pulsen eller laserpulsen triffar spetsen
startar loptidsmitningen, och for varje
triff pd detektorn registreras bade posi-
tion (x, y) och 16ptid (#). Jonens massa (), »
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» eller rittare sagt massa genom laddnings-
tal (), m/n, eftersom jonerna kan vara
upp till fyrvire positivt laddade, beriknas
enkelt genom att sitta potentiell energi
lika med kinetisk: ze(V, . + V) = mv*/2,
dir e dr elektronladdningen, V/_ dr den
stiende hogspanningen och ¥, pulsspin-
ningen (=0 vid laserpulsning). Om acce-
lerationstiden férsummas ir v =d/t och
dirmed m/n = 2et*/d?. En stor fordel ir
att alla atomslag detekteras, fran vite till
transuraner, och dessutom med samma
kinslighet — analysresultatet behéver
inte korrigeras, utan antalet registrerade
joner av varje grundimne kan anvindas
direke for att berikna sammansittningen
hos en volym. Den analyserade volymen
blir ungefir en cylinder med en diameter
om typiskt 50 nm och en héjd pa nigra
hundra nm, vid langa analyser (tiotals mil-
joner atomer) upp till ndgra um.

TILL EN BORJAN ANVANDES bara elek-
triska pulser, vilket begrinsade de mate-
rial som kan undersokas till metalliskt
ledande material. Eftersom det hoga
elektriska filtet £ ocksa inducerar en hog
mekanisk spinning o (r=¢ E?/2 dir ¢ dr
den elektriska konstanten) krivs dessutom
en viss hallfasthet hos provet. Exempelvis
ar dragspanningen pa provytan ca 5 GPa

vid filtforingning av stal (E~33 GV/m),

vilket 4r mer in den makroskopiska
draghillfastheten hos nistan alla stal.
Lyckligtvis 4r volymen som utsitts for
denna extrema spanning mycket liten, si
oftast dvetlever provet belastningen, men
allteftersom spetsen filtforingas och blir
trubbigare méste den elektriska spin-
ningen héjas for ate uppritthalla filtet,
och den hogt belastade volymen blir di
allt storre. Manga analyser slutar darfor
med att provet havererar mekaniskt, men
forhoppningsvis forst sedan nigra miljo-
ner atomer analyserats.

SEDAN LASERPULSNING bérjade an-
vindas rutinmissigt for 15 ar sedan har
kravet péd elektrisk ledningsférméga hos
provet i stort sett bortfallit, och sivil
halvledare som isolatorer kan nu analy-
seras framgangsrikt. De exakta mekanis-
merna for faleféringning av isolatorer
som aluminiumoxid och zirkoniumoxid
arannu inte helt kinda. Bandgapet i dessa
ir namligen mycket stérre an laserpul-
sens energi, och dessutom maste ju nigra
elektroner ledas bort fran spetsen om det
ska bli nagon faltforingning. Troligen ger
yttillstind en viss ledningstérmaga, och
det hoga filtet verkar reducera bandga-
pet i ett ytskikt. Metoden fungerar i alla
fall, och analyser av miljontals atomer
fas idag regelmissigt fran en stor mingd

Faltelektronemission (faltemission) fas
vid héga negativa falt (negativ spanning).
Denna kréaver nagra GV/m (V/nm) vilket i
praktiken dstadkommes med spetsver-
kan: det elektriska faltet vid ytan av en nal
med spetsradien rar E= V/(kn. Vi kanner
igen formeln for féltet vid en sfar, £= V/r.
Korrektionsfaktorn k beror av exakt geo-
metri hos nalen och beskriver hur féltet
fran skaftet (den koniska delen av spet-
sen) minskar féltet nagot (k= 3-4 typiskt).
Mekanismen ar kvantmekanisk tunnling
av elektroner genom en potentialbarriar.
Faltemission anvands i elektronkallor, till
exempel i faltemissionskanoner i elektron-
mikroskop. Spetsradien ar typiskt 1 pm.

Faltjonisation fas vid hdga positiva
falt (positiv spanning). En gas alldeles
i ndrheten av spetsen kan joniseras
genom att coulombpotentialen de-
formeras av det hoga faltet sa att en
elektron fran gasatomen kan tunnla in
i spetsen. Detta kréaver ett positivt falt

Inverkan av hoga elektriska filt pa material

pa 17 V/nm (N,)-44 V/nm (He), s& nélen
maste vara vassare an vid faltemission,
spetsradie typiskt 50 nm. | faltjonmikro-
skopet anvands faltjonisation for att av-
bilda spetsar med atomar upplésning.

Faltforanging. Vid tillrackligt hogt positivt
falt kan faltet slita loss atomer fran ytan

i form av positivt laddade joner. Denna
process kallas faltféorangning och ar i ett
forsta steg (jonisation till envart laddade
joner) en termiskt aktiverad process. Ak-
tiveringsenergin beror pa faltet, och olika
material krdver olika falt for att faltférang-
as. Faltférangning kan ockséa ske med ett
nagot lagre falt och forhéjd temperatur.

| ett andra steg kan jonen efterjoniseras
till en hogre positiv laddning genom
faltjonisation, det vill séga att ytterligare
elektroner fran jonen tunnlar in i spetsen.
Den slutliga laddningen bestams av faltet,
ju hogre falt dess hogre laddning. Upp

till 4+ &r allméant forekommande, 5+ har
registrerats i enstaka fall.
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olika material. Med en pulshastighet om
typiskt 200 kHz, och en forsiktig faltfor-
dngningshastighet pa 0,01 joner/puls tar
det bara drygt 8 minuter att analysera en
miljon atomer!

FOR ATT SKILJA DAGENS atomsonds-
instrument frin tidigare varianter som
inte hade positionskinsliga detektorer
anvinds nu ofta beteckningen atom-
sondszomografi for de moderna instru-
menten (APT, atom probe tomography).
Chalmers var tidigt ute med atomsonds-
analys. Jag byggde vart forsta instrument
som mitt doktorandarbete, och den
forsta analysen gjordes 1975. Eftersom
alla instrument pi den tiden var hemma-
byggda, i huvudsak vid universitet, var
mingden forskning begrinsad, men en
hel del banbrytande arbeten gjordes anda.
Vid Chalmers studerade vi exempelvis
nano-utskiljningars kemi i stdl och alu-
miniumlegeringar, och korngrinssegring
i hardmetall. Ar 2001 fick vi vart forsta
APT-instrument, och 2007 fick vi ocksa
tillgang till laserpulsning. Bland senare
arbeten kan nimnas undersékningar av
oxidskikt pA NiAICr och nano-kemin hos
stralskador i kirntekniska material. Aven
benvivnad (apatit), notningsbestindiga
skikt som (Ti,Al)N och proteiner har ana-
lyserats framgangsrike. I figur 2 visas ett
exempel pA APT av ett hirdmetallprov,
och i figur 3 klustring av jirn och krom i
en zirkoniumlegering efter bestralning i
en kirnreaktor.

I de flesta fall 4r massupplosningen
tillriacklig for att sikert bestimma varje
atoms kemiska identitet. I material med
lagvirmeledningkan ibland avsvalningen
efter laserpulsen vara si lingsam att
nagra joner filtférangas alldeles for sent
och misstas for ett annat atomslag, vil-
ket minskar analysens noggrannhet. Det
finns ocksd nagra isotopdverlapp som gor
att det inte gir att bestimma identiteten
hos vissa joner. Ett exempel ir joner med
masstalet 54, som kan vara bide krom
och jirn. Dessa joner kan alltsé inte tas
med i rekonstruktionen, men vid berik-
ning av sammansittningen hos en liten
volym blir resultatet inda korreke, efter-
som alla 54-joner kan fordelas pa krom
och jarn med hjilp av antalet joner hos de
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BILD: JONATHAN WEIDOW, CHALMERS

FIGUR 2 APT-rekonstruktion av ett hardmetallprov av WC-TiC-Co.
Rekonstruktionen innehéller 5,4 miljoner atomer och arca 150 nm
hog (skalan arinm). Réda prickar: kolatomer, gréna prickar: volfram-
atomer, rosa prickar: titanatomer, och bla prickar: koboltatomer.
Bada fasgranserna inneholl ca 1,0 atomlager av kobolt och krom,
varav cirka 98 % kobolt och 2 % krom. Krom &r en férorening

i materialet.

andra isotoperna och den kinda naturliga
isotopférdelningen.

RUMSUPPLOSNINGEN kan beskrivas
som nira atomdr, och den skiljer sig i sid-
led och djup. Nir en ytatom filtférangar
fran provets spets paverkas den av grann-
atomerna i ytan och fir en startposition
som avviker nigot fran ursprungsplatsen.
Virmerorelsen gor ocksé att jonen kan av-
vika nagot frin den ideala banan fran spets
till detektor, men denna effekt motverkas
av att provet halls vid en lig temperatur,
20-50 K. Vanligen gir det inte att urskilja
kristallgictret i sidled, upplosningen ir

ATOMSONDSTOMOGRAFI

BILD: JOHAN ERIKSSON, CHALMERS

FIGUR 3 APT-rekonstruktion av ett prov av zirkoniumlegeringen Zircaloy-2,
taget fran ett kapslingsror for uranbréanslet i en kokvattenreaktor. Réret
har utsatts for en intensiv neutronstralning under nio ars drift (16,5x102°
neutroner m2), vilken har dstadkommit att legeringsdmnena krom och
jarn klumpat ihop sig till sma kluster, ca 5 nm stora. Rosa prickar: jarn-
atomer, morkbla prickar: kromatomer. Skala i nm. Klustren ligger i lager

langs basalplanen i legeringens hexagonalt tatpackade kristallstruktur.

kanske 0,3-0,5 nm, i vissa symmetriposi-
tioner i ett kristallint prov dnnu simre. I
djupled diremot gir det oftaatt avbilda de
mest titpackade atomplanen, som ju har
det lingsta planavstindet. Hir kan upp-
16sningen vara 0,1-0,2 nm. Si drémmen
att kunna hinfora varje analyserad atom
till sin gitterplats ar dnnu en drém, men
mikroanalys — eller snarare nano-analys -
av volymer om en eller nigra nm? ar indé
helt unikt.
Transmissionselektronmikroskopiska
metoder kan ge atomir upplésning i tvd
dimensioner, men kan inte avbilda hur
atomerna sitter i den tredje dimensionen,

folietjockleken. S& ingen annan metod
kommer i nirheten av APTs rumsupp-
16sning i tre dimensioner. Det finns idag
drygt 100 APT-instrument virlden runt, i
huvudsak vid universitet men ocksé nigra
vid stora industrilaboratorier. Virt instru-
ment pa Chalmers 4r det enda i Sverige,
och det anvinds av materialforskare fran
flera svenska universitet.

Hans-OLoF ANDREN

FIFES (Fellow of the International Field
Emission Society), Seniorprofessor vid
Avdelningen fér mikrostrukturfysik,
Institutionen for fysik, Chalmers tekniska
hogskola, Géteborg.
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Nordic Network
for Diversity in Physics

Under en workshop pa CERN 2017 om fysik och genus
diskuterades en nordisk paradox. Trots att vi i de nordiska
landerna toppar listor 6ver lander som har storst jamstalldhet
mellan konen, ar andelen kvinnor inom akademin fortfarande
mycket lag, sarskilt inom amnen som fysik och matematik.

etta var forstds ingen nyhet, men
D det triggade en 6nskan att skapa
ett nordiskt nitverk for att verka
for en bittre konsfordelning inom fysik
i de nordiska linderna. Tillsammans
med Sektionen kvinnor i fysik samlade
jag representanter fran de olika nordiska
linderna och ansokte om pengar fran
NORDFORSK f6r att halla tre konferen-
ser, skapa en kurs i frigor som ror genus
och fysik och framfor allt for att utveckla
ett hillbart nitverk fér kvinnor i fysik i
Norden. Givet tidens anda med fokus inte
bara pa konsbalans utan pd mangfald mer
generellt beslutade vi att kalla nitverket
NORdic Network for Diversity in Physics
(NORNDIP). Genom att dela erfarenhe-
ter hoppas vi hitta konkreta atgirder for
att forbittra jaimstilldheten och mangfal-
den pé véra respektive universitet.
Ambitionen for varje konferens ir att
ha ett tema relaterat till genusfrigor, att
redovisa liget gillande antalet kvinnor pi
de nordiska fysikinstitutionerna och dess-
utom att ha intressanta fysikféredrag som
halls av nigra av de framgangsrika kvin-
nor som (trots allt) finns inom filtet.

VI HANN ORGANISERA TVA fysiska kon-
ferenser innan coronan slog till, en i
Stockholm och en i Helsingfors. Till
Stockholmskonferensen bjéd vi in repre-
sentanter fran de tv brittiska projekten,
Athena SWAN och Juno, som verkar for
att uppni okad jimstilldhet pa univer-
siteten i Storbritannien. Tanken var att
de skulle kunna ge idéer till ett liknande
projekt i de nordiska linderna. Athena
SWAN, dir SWAN star for Scientific

Women’s Academic Network, riktar sig

°  Themes for this conference
. Racism and Harassment

NVNSY 0dgHvd ‘0104

13.00

Pa grund av coronapandemin holls
NORDNDIP:s tredje konferens virtuellt.

"Genom att dela
erfarenheter
hoppas vi

hitta konkreta
atgarder for

att forbattra
jamstalldheten
och mangfalden.”
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till alla naturvetenskapliga discipliner
medan Juno rikear sig enbaret till fysik-
institutioner. Syftet med projekten 4r att
gora universiteten och dess institutioner
till bittre arbetsplatser for alla med ett
sarskilt fokus pé att oka jimstillheten
mellan kvinnor och min. Juno siger pa sin
hemsida att: "Project Juno recognises and
rewards departments and schools of phy-
sics institutes and organisations that have
taken action to: a) address gender equality
in physics and b) encourage best practice
for all staff”.

Det ar frivilligt for institutioner att
delta i Athena SWAN och/eller Juno,
men 4r man med 4tar man sig att arbeta
for att skapa en inkluderande institution
som stindigt arbetar pd forbittring av
arbetsmiljon for alla. Planen att utveckla
ettliknande system i de nordiska linderna
har, p4 grund av pandemin, inte rikrigt
kommit iging. Jag hann dock besoka ett
Junométe i december 2019 i London och
vi beslutade att Fysikum pa Stockholms
Universitet skulle ansoka om att bli
medlem i Juno som en test for att se hur
vi skulle placera oss pd deras betygsskala.
Vi diskuterade ocksi méjligheten artt
Fysikum faktiskt skulle bli medlem, men
kom fram till att det skulle vara for kom-
plicerat. Detta eftersom det som en viktig
komponent i Junos utvirderingssystem
ingar besok pa institutionen, da besokarna
kan ge rdd och komma med idéer om hur
man kan forbittra sin verksamhet sa den
blir mer inkluderande.

KONFERENSEN | HELSINGFORS HADE
som tema "omedveten partiskhet” ("un-
conscious bias”) eller kort och gott

fordomar. Huvudtalare om detta var
Dr. Jadranka Gvozdanovi¢ som har va-
rit ansvarig for en LERU-rapport (dir
LERU stir for League of European
Research Universities) om just detta
imne. Under senare ir har medveten-
heten okat om att vira fordomar har
stor betydelse vid betygsittning och vid
tjanstetillsdteningar. En kind undersok-
ning ir den dir man skapade en fiktiv
student, som kallades 6msom John och
dmsom Jennifer. Studentens exakt lika-
dana betyg skickades till olika profes-
sorer for bedémning. Resultatet visade
att John oftare ansigs mer kvalificerad
in Jennifer. LERU-rapporten innehal-
ler forslag pa hur man kan arbeta for att
forbittra situationen, dir forsta steget dr
att skapa medvetenhet om att vi fakreiske
ir fordomsfulla.

Férdomar var ocksé ett tema som gick

igen pa den forkortade virtuella konfe-
rens som NORNDIP organiserade 2021
dir en héjdpunke var ett foredrag av for-
fattaren till boken ”Superior”, Angela
Saini. Angelas féredrag hade titeln "Race,
Science and Power”. Hon beskrev hur
vetenskapliga myter om minskliga skill-
nader lever kvar, trots att vi idag vet fran
genetiken att det inte finns nagra raser.
Till och med vilmenande forskare anvin-
der gammaldags kategorier och antyder
felaktigt att ras medfor olika medfodda

egenskaper.

FRAMGENT PLANERAR NORNDIP ATT
utveckla en kurs om genus och fysik
som vinder sig till masterstudenter och
doktorander i fysik. Vi kommer for-
hoppningsvis kunna organisera konfe-
renser i de 6vriga nordiska linderna och
vi planerar ocks att delta i de Nordiska

NORNDIiP

Fysikdagarna i Uppsala den 4-6 augusti
med en sirskilt session om “Diversity
in Physics”. Med detta arbete 6nskar vi
kunna bidra till en 6kad forstielse for var-
for det finns si relativt fi kvinnor inom
fysikomridet men framforalle bidra till
att hitta konkreta dtgirder som kan oka
méngfalden bland fysiker. Mer infor-
mation om NORNDIP hittar du pi var
hemsida, Norndip.net.

BArBrO AsmaN
NORNDIP

Las mer

http://www.fysikersamfundet.se/sektionen-
kvinnor-i-fysik-aktuellt/

https://www.iop.org/about/|OP-diversity-
inclusion/project-juno#gref

https://www.leru.org/

UPPSALA
UNIVERSITET

Welcome to

Nordic Physics Days 2021

4-6 August, Uppsala, Sweden

THE CONFERENCE IS ORGANIZED by the National
Physical Societies in the Nordic countries and hosted by the
Department of Physics and Astronomy at Uppsala

University. It will be held digitally on 4-6 August 2021,

Y THE NORDIC PHYSICS DAYS is an international conference
that welcomes students, researchers and teachers. The
program includes plenary contributions from outstanding
researchers and speakers, presenting exciting research
findings in a variety of physics fields. In addition, parallel

sessions will be dedicated to the meetings of the different
sections of the Physical Societies.

AN EPS HISTORICAL SITE will also be inaugurated at the
end of the conference.

www.nordicphysicsdays2021.se


http://www.norndip.net
http://www.fysikersamfundet.se/sektionen-kvinnor-i-fysik-aktuellt/
http://www.fysikersamfundet.se/sektionen-kvinnor-i-fysik-aktuellt/
https://www.iop.org/about/IOP-diversity-inclusion/project-juno#gref
https://www.iop.org/about/IOP-diversity-inclusion/project-juno#gref
https://www.leru.org/

Karbonater kan bl
beviset tor liv pa Mars

Att NASA i februari landande en ny robot pa Mars har
knappast undgatt nagon astronomiintresserad. Men vad
ar det egentligen Perseverance ska leta efter?

en 18 februari i ir landade Mars-
roboten Perseverence i Jezero-
kratern pA Mars med uppdragetatt
hitta spar av liv. Landningsplatsen ligger
just intill ett uttorkat floddelta och man
har bedémt att sannolikheten att hitta
eventuella spar av liv hir ir hogre dn pd
ménga andra platser pi Mars.

Tidigt i planetens historia, for nistan
3,6 miljarder ir sedan, fanns det en sj6 har
i Jezerokratern. Det kan man veta for att
man, genom spektroskopiska analyser av
bilder fran satelliter, identifierat forekom-
sten av leror och mineral som bildas i vat-

ten. Andra mineral som ir av intresse och
som bidrog till att man valde just denna
plats som landningsplats, ir karbonater.

KARBONATER AR INTRESSANTA av mz"mga
anledningar, dels for att de pa jorden nis-
tan uteslutande ir bildade av liv, och dels
for att de ir utmirkta mineral for beva-
randet av fossil. Vattenlevande organismer
anvinder lost kol i vattnet for att bilda
skal eller andra typer av karbonatmine-
raliseringar. Nir organismerna sedan dor
och sjunker till botten inleds nedbryt-
ningen av all vivnad och annat organiskt
material och endast karbonatmineralen
blir kvar. Dessa karbonater kan bevaras
under mycket ling tid och fungerar som
ett slags geologiskt arkiv. Ibland kan dven
organiskt material bevaras under mycket
lang tid, och detta ir ofta kopplat till just
karbonater.

Havsbotten bestar till stor del av berg-
arten basalt. I denna bergart, i sprickor,

Ch | 10.0m o= um

Bild tagen med hjélp av svepelektronmikro-
skop pé fossila bakteriekolonier inbédddade

i karbonater. Kolonierna ar ca 50 mikrometer
i diameter och liknar de bakteriekolonier
man ibland kan hitta i grottor (inféllda bilden).
Det olika pilarna visar morfologiska likheter
mellan de de karbonatinbaddade och grott-
levande bakteriekolonierna.

finns en stor mingd mikrober som le-
ver av den niring som de kan fi genom
det vatten som flodar genom sprickan.
Niringsimnen fran havsvattnet blandas
med sparimnen frin basalten som vittrar.
Koncentrationen av niringsimnen blir
som allra hogst i sprickor i berggrunden
pa havsbotten. Ibland blir koncentratio-
nen av karbonatjoner dir sa hog att vatt-
net blir 6vermittat och karbonatmineral
6gonblickligen fills ut. Alle liv som finns
i sprickan blir d4 omedelbart inkapslat i
karbonat. Denna process ir mycket vanlig
och man siger ofta att sprickan "liker”.
Eftersom inkapslingen sker mycket snabbt
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sd hinner inte cellerna brytas ner utan
bevaras relativt intakta i manga miljoner,
ibland miljarder ar.

Dessa karbonater utgor ett fantas-
tiskt arkiv for palcobiologer som le-
tar cfter tidigt liv p jorden eller Mars.
Karbonatinkapslade organismer kan ha
bevarade lipider, organiska féreningar som
alla livsformer har men som ir olika bero-
ende pa vilken typ av organism det giller.
Genom att studera lipider kan man inte
bara avgora vilken organism det rér sigom,
utan dven vilken typ av dmnesomsittning
som denna mikroorganism hade. Kanske
var den en organism som inte kunde éver-
leva i en syrerik miljo, vilket da avsl6jar en
hel del om den omgivande miljén. Kanske
ar organismen en sidan som kraver solljus
och syre for att 6verleva och da kan man
med relative stor sikerhet siga att den om-
givande atmosfiren bestod av syre.

DETTA AR VAD MAN letar efter pi Mars,
organiskt material som kan siga oss nagot
om inte bara ifall liv har forekommir dir,
utan ocksd vilken typ av liv det i sa fall var.
D4 ir Jezerokratern — en forntida sjo som
dessutom har en hel del karbonater — en
mycket bra plats att leta pa. Och dirmed
kanske vi inom nagra 4r, di prover har
himtats upp frin Mars yta och skickats
tillbaka hit till jorden for analys, kommer
att ha de forsta bevisen for att det en ging
funnits liv pa Mars

ANNA NEUBECK
Uppsala universitet

JAKTEN PA

Jezerokratern med Perseverances landningsplats utmaérkt (platsen har dopts till “Octavia E. Butler Landing” efter science fiction-forfattaren).

Den infallda bilden &r en av de forsta fargbilderna som Perseverance skickade tilloaka efter sin landning den 18 februari.
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En historia med tryck |

Hogt blodtryck (hypertoni) kan leda till hjartinfarkt, hjartsvikt, stroke,
njursvikt och blindhet. International Society of Hypertension uppskattade
ar 2000 antalet vuxna med hdgt blodtryck i varlden till 972 miljoner av

6 miljarder, vilket forvantas oka till 1,56 miljarder av 8 miljarder ar 2025.
Ungefar halften av dessa tros inte ens vara medvetna om sin hypertoni.
Darfor ar det viktigt att mata blodtryclk — men hur gar det till?

jartat, vener och artirer har varit
H kianda sedan antiken, men engels-

mannen Harvey var en pionjir nir
han i sin bok O hjirtats och blodets rorel-
ser i djur (1628) beskrev blodomloppets
funktion. Arbetet betecknar den experi-
mentella bevisféringens genombrott inom
den biologiska vetenskapen. Harveys upp-
tackter sigs dock med misstro av andra li-
kare i Europa och godtogs inte forrin over
femtio Ar senare.

Ett sekel senare beskriver engelsman-
nen Hales sina undersokningar av blod-
trycket hos histar i boken Hemastatics
(1733). Han stack in ett ror, gjort av stru-
pen fran en gis, i artiren hos en 14-arig
mirr som lag pd marken. Roret ansl6ts till
ett vertikalt glasrér, och nir avsnoérningen
lossades steg blodet cirka 9 fot, vilket mot-
svarar nira 200 mm Hg.

Ytterligare ett sekel senare, 1828, in-
troducerade fransmannen Poiseuilles en
kvicksilvermanometer varigenom mer
precisa studier av blodtrycket moijlig-
gjordes. Han kopplade manometern till
en kanyl fylld med kaliumkarbonat, som
verkade som en antikoagulant nir kanylen
stacks in direkt i en artir hos ett forsoks-
djur. Metoden anvindes senare pi min-
niskor, trots riskerna med att punktera
artarer.

Tysken Vierordt féreslog 1855 en icke-
invasiv teknik, som innebar att med ett
mottryck fa pulsen i en artir att upphora.
Flera olika konstruktioner introducera-
des, och 1881 presenterade osterrikaren
Ritter von Basch sfygmomanometern (gre-
kiska sfygrmos = puls). En bldsa, placerad pi
overarmen, fylldes med vatten tills pulsen
upphorde. Blisan var ansluten till ett ror

FIGUR 1| borjan av 1900-talet hade
matningar av blodtrycket blivit rutin, dverst
med aneroidmanometer. Nere till vanster
en kvicksilvermanometer, och till héger en
digital manometer.
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med kvicksilver varvid trycket kunde avla-
sas. Metoden forbittrades nir italienaren
Riva-Rocci introducerade den uppblas-
bara manschetten 1896.

Fram till dess holl man ett finger mot
artiren (palpatoriskt) for att avgdra nir
pulsen borjade kinnas allt eftersom luften
slapptes ur manschetten. Metoden ger en-
bart trycket vid hjartats ssammandragning
(systole), dd det ir svart att avgdra nir hjir-
tat utvidgar sig (diastole) och pulsen inte
lingre kinns.

Ryssen Korotkov foreslog 1905 ett ste-
toskop for att avgora nir blodflodet strops
och slapptes fram. Nu kunde man genom
att lyssna (auskultatoriskt) avlisa bade sys-
toliskt och diastoliskt tryck (figur 1), an-
tingen med kvicksilver- eller aneroidma-
nometer (utan vitska). Det finns fakriskt
fortfarande likare som anvinder kvicksil-
vermanometrar. Inom EU ir det tillitet
att anvinda, men forbjudet att marknads-
fora, olika typer av mitinstrument som
innehéller kvicksilver. Regeln finns i post
18a i bilaga XVII i Reach-forordningen
och bérjade gilla den 10 april 2014. Det
finns dock nagra undantag, till exempel
for mitinstrument som var ildre 4n 50 &r

den 3 oktober 2007.

Matning

Vid auskultatorisk mitning anvinds
handpump, gummiblasa, manschett,
slang och stetoskop. Metoden utnyttjar de
korotkovljud (efter Korotkov) som upp-
star ndr artdren i Gverarmen komprimeras.
Manschetten pumpas upp till drygt 20
mm Hg over férmodat systoliske tryck.
Luften slipps ut jamnt och utan avbrott
med en hastighet pa cirka 2-3 mm Hg per

pulsslag, nagot som kréver viss erfarenhet.
Nir korotkovljudet borjar horas rader sys-
toliskt blodtrycksvirde och nir det upp-
hor diastoliske blodtrycksvirde (figur 2).
P4 YouTube kan man lyssna pé ljudet.

I slutet av 1970-talet kom digitala
blodtrycksmitare (figur 1). De ir bil-
liga, littanvinda och kraver inga special-
kunskaper. En batteridriven pump blaser
upp manschetten och en trycksensor
kinner av artdrens viggvibrationer. Nir
trycket ar tillrickligt hoge for att for-
hindra blodflodet (cirka 200 mm Hg)
mirks inga vibrationer. Trycket sinks
sedan med 4 mm Hg per sekund med
hjilp av en magnetventil. Da blodet
bérjar stromma genom artiren uppstar
vibrationer och det systoliska trycket
samt pulsfrekvensen registreras. Nir
trycket sjunkit sa att blodet dter strom-
mar fritt upphér vibrationerna och det
diastoliska trycket avlases. Metoden kal-
las oscillometrisk.

I hemmen ir de flesta blodtrycks-
mitare digitala, och dven dven inom sjuk-
varden har anvindningen 6kat pa grund
av enkelt handhavande. Dessa har emel-
lertid visat sig vara mindre tillforlitliga vid
lagt och hogt blodtryck, rytmrubbningar
eller lag och hog puls. Under senaste aren
har ett flertal fall rapporterats enligt Lex
Maria. Vidare finns skillnader mellan
auskultatorisk och oscillometrisk miit-
ning, bade i vila och efter anstringning.
Skillnaden 4r som storst efter anstring-
ning, for bide systoliskt och diastoliskt
blodtrycksvarde.

Enheter

Likarskriet ar konservativt och anger
fortfarande blodtryck i mm Hg. Med
sambandet p = pgh, dir p = 13,595 kg/dm’,
¢=9,81 m/s* och /=1 mm blir trycket
p=1mm HgiSI-enheter 133,322 Pa.

Jag beslot testa sambandet och mitte
mitt blodtryck med den oscillometriska
manicken i figur 1 (nere till héger).
Blodtrycket anges med systoliske/
diastoliskt (fast nigon kvot ir det inte).
Foérst mitte jag pa Gverarmen, 146/82,
och sedan pé ankeln, 201/126. Jag satt i
min T V-soffa och det vertikala avstandet
var cirka 60 cm mellan de tva ligena. Blod
sdgs vara tjockare dn vatten nir det giller
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sliktskap kontra vinskap. En fysiker jim-
for istillet densiteterna och blod har cirka
1,06 kg/dm3. D4 motsvarar 60 cm blod
drygt45 mm Hg (600-1,06/13,59 =46,8),

sa sambandet verkar stimma inom mit-

noggrannheten.

Kalibrering

Aneroidmanometrar bér genomgé kon-
troll en ging om éret. Denna skall alltid
omfatta kalibrering, som vanligen sker
med hjilp av en kvicksilvermitare. De
bida matarna kopplas samman med ett
grenrér. Man kontrollerar sedan att mit-
apparaterna overensstimmer for olika
trycknivier upp till 300 mm Hg och vri-
der vid behov justerskruven pa manome-
terns baksida. Digitala blodtrycksmitare
kan man inte kalibrera sjilv, och tillver-
karna dr fortegna om hur just deras blod-

FIGUR 2 Artartryck-
ets variation i takt
med pulsen. Den
bla linjen &r man-
schettens fallande
tryck. Omradet dar
korotkovljudet hors,
det vill sdga mellan
systoliskt och dias-
toliskt blodtryck, ar
markerat med stap-
lar. Under syns en
graf 6ver en inspel-
ning av ljudet.

trycksmitare fungerar. Om den anvinds
privat och man alltid miter med samma
mitare ir dock behovet av kalibrering inte
sa stort.

I ndasta nummer....

Idag (2019) beriknas 27 procent av den
vuxna populationen i Sverige, mot-
svarande cirka 1,8 miljoner personer, vara
diagnostiserad med hypertoni. Hyper-
toni innebdr ett uppmitt blodtryck
storre 4n 140/90 mm Hg i sittande eller
liggande lidge. Artikeln i ndsta nummer
kommer handla mer om diagnostiken och
om blodomloppet, blodfléde, bloderyck
samt om atgirder mot hypertoni ur fysik-

perspeketiv.

Max KESSELBERG
Fysikum, Stockholms universitet
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https://www.youtube.com/watch?v=5gn8cbY9rkc
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