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TGM - Toroidal Grating Monochromator

A TGM ¢ uma linha dedicada a espectroscopia e opera na faixa do ultravioleta a ultravioleta de
vacuo (3 —330 eV / ~400 - 4 nm). Ela possui trés grades, que operam da seguinte forma:
Grade 1: 3-13 eV

Grade 2: 13 -100 eV
Grade 3: 100 — 330 eV

OBS1: A troca de grade s6 pode ser realizada pela equipe da linha.

OBS2: software de controle geral e operacdo da linha é o CS-Studio, que esta disponivel no computador
com Linux.

Abrindo a linha

1. Ap6s a injecdo e liberacdo de feixe pela sala de controle (acompanhar nos televisores ao longo
do hall experimental — as injecGes ocorrem as 8 e as 19h), ir até o painel de acionamento da linha,

apertar o botdo “2/3” “Abrir linha”, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. Painel de acionamento da linha.



2. Na sequéncia, acionar os demais botdes, de modo que todos os LEDs fiqguem verdes, conforme

mostrado na Figura 2.

Figura 2. Painel de acionamento da linha.

3. Aguardar aproximadamente 30 minutos, para que haja o aquecimento da Optica da linha.

Enguanto aguarda ver procedimentos de 1 — 7 da proxima sessao.

Procedimento para alinhamento da optica da linha / alinhamento do feixe

O que é iss0?
E a otimizacdo da Optica da linha para a maximizagdo da intensidade do feixe usado para irradiar a

amostra.

Quando fazé-lo?

e Apos cada injecéo;

e Aproximadamente a cada 3h (trés horas) de medidas. Isso é importante de ser verificado, pois
fatores como o decaimento natural do feixe e movimentagdo dos motores podem fazer com que
haja perda significativa de fluxo. A otimizacdo periddica garante 0 maximo fluxo ao longo do
turno de medidas.



Qual o procedimento para o alinhamento?

1. Verificar os itens abaixo antes de iniciar o procedimento de alinhamento!

1.1. Se estiver usando filtros sélidos, tira-los da frente do feixe. Se estiver trabalhando com o filtro
de gases, manté-lo como esté.

1.2. Para retirar os filtros sélidos: clicar na aba “Beamline Aligment”, em “Solid filters”, “Off Filter”
conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Interface do CSS — Aba “Beamline Alignment”



2. Se estiver realizando medidas de excitagcdo/fotoluminescéncia total, baixar a tensdo na
fotomultiplicadora.

2.1.Baixar lentamente, a cada 100 V, a tenséo na fonte de alimentagdo da fotomultiplicadora,

conforme marcado na Figura 4.

Figura 4: Aparato para medidas épticas em modo de excitacdo ou resolvidos no tempo.



3. Selecionar para a ordem zero (modo de reflexdo total da grade de difracéo):
3.1. Na aba “Beamline Aligment” e em “Monochromator”

3.2. Clicar em ZERO ORDER, conforme a Figura 5, e se 0s itens anteriores estiverem ok, confirmar
a operacao em “Yes”

s TOM LUSEN §120pi0 53

Baarvira digrari | Deiwcsors | Hermonic fiter | Sceas | Ufetiea | Tamsaraiae

=8
Panuward
Migreri demting
Grep
Pdrr i et I TR £ (T
Currer Pecbioe: 0 dug
- 0000
+ 4 000 1
e o LE 1Y
A
Havirg: orr =
i £
B o oeis
3
Rt M | Ten ey .
4 oore.
Current Pradticn: .89 read Adhutreent oL
+ 1
Enceder ERERL L 3
mredarn DR 0. DA -
B A et ' ' Rt CRETT ST 1
Mo wr = 1.377EER: IS 1LItE 1.J3EE 1. J3EE- 1.7304 L e LPE LML 1.17E8 1. JITEEE
Tme
———— _ [SST— _—
. EEN1aE E— J—
]
Prastio: 0 | o Filies
Masing Saes praitions af Opticsl Dlsmssts:
i 800080 mr oEF
L ] [
Maric] ngie Burch Grueds L e =7 Jrwd, fesda 10000, PO =04 Gl Weta Pasitisns
. . § Franaurs Harmanic's ] 2 T T ——
ng Cumam: 1500 mA v Snumar: Basrera Stats: Peevpere Mene: LTE-IR  milar inar 1ATE-F  millar ch "

Figura 5: Interface do CSS — Aba “Beamline Alignment”



4. Posicionar o fotodiodo (entre a cAmara de amostras e o terceiro espelho), em frente ao feixe.
4.1. Na aba “Beamline Alignment” clique me “I0 Detector” e escolha a op¢ao “PHOTODIODE”

conforme mostrado na Figura 6.
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Figura 6: Interface do CSS — Aba “Beamline Alignment”



5. Naaba “Detectors”, escolher o detector K6514B e ajustar o fundo de escala ideal para o alinhamento,
conforme a Figura 7.
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Figura 7: Interface do CSS — Aba “Detectors”



6. Selecionar 0 K6514B como detector na aba “Beamline Alignment” (ver Figura 8).
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7. Otimizar a corrente lida no detector K6514B:
7.1. Ajustar o MONOCHROMATOR usando os sinais de +/ -
7.2. Ajustar o FIRST MIRROR usando os sinais de +/-

7.2.1. Os processos 7.1 e 7.2 devem ser realizados de forma ITERATIVA até o
maximo sinal de corrente e a maior estabilidade seja alcancada. Sempre terminar
com o ajuste do MONOCHROMATOR. Ver Figura 9.
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7.3. Habilitar o botéo e clicar (3 vezes) “DEFINE ZERO” conforme mostrado na Figura 10.

7.4. Salvar os parametros na caixa “OBS” (caixa de texto que fica abaixo do grafico de observacéo
da intensidade de corrente medida pelos detectores). Nesta aba, por favor, escreva o nome de
quem realizou o alinhamento, a corrente medida, fendas e a corrente do anel. Tecle “Enter” e
clique em: Write Position. Ver Figura 11.

7.5. Clicar em na aba “I0 Detector”, selecionar a op¢do “Off beam” para retirar o fotodiodo da frente

do feixe e liberar a linha para o experimento.
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Figura 10: Interface do CSS — Aba “Beamline Alignment”

7.5.1. Atencdo: o CURRENT POSITION e ENCODER devem ficar zerados apds a
definicdo do “ZERO”. Caso nédo estejam zerados, clique DEFINE ZERO
novamente.

7.5.2.  X:NUNCA cligue DEFINE ZERO fora do processo de alinhamento do feixe.

7.6. Depois de clicar em DEFINE ZERO desmarcar a caixa a direita, para desabilitar o botéo.
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Medidas: Total Electron Yield (TEY)

Que tipo de medidas é esse?
E a medida da corrente de reposicdo num sistema, apds a ionizacdo da amostra. Nesse modo de deteccéo

o sinal obtido é diretamente proporcional a absor¢do da amostra.

OBS: E um tipo de medida dedicado a estudos sobre a absor¢éo de amostras condutoras, quando estas
séo ionizadas pelo feixe de radiagdo sincrotron.

Na preparacdo da amostra, € necessario que esta seja presa ao porta-amostras através de um fita ou cola
condutora e utilizavel em condicdes de ultra alto-vacuo (pressdes menores < 10° mbar), a exemplo da
fita de carbono ou fita prata para que ndo haja perda de sinal amostra. Caso a amostra esteja na forma de
po e se trate de um isolante, lembrar de que quando mais fina aamostra melhor podera ser o sinal gravado.
OBS: Na hora de montar o porta-amostras, certificar-se de que ha continuidade elétrica entre a placa em
que estdo as amostras e o conector do sinal de TEY e descontinuidade entre a placa e a estrutura do porta-

amostras e da estrutura em que 0 mesmo sera preso. Em caso de duvida, peca ajuda a equipe da linha.
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Qual o procedimento para adquirir os dados no modo de TEY?

1. Na aba “Scan” — “New Energy” digitar um valor entre 3 e 16 eV (faixa coberta pela Grade 1, por

exemplo. Caso esteja trabalhando com outras grades, respeitar o intervalo de energia coberto por cada

uma delas).
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Figura 10: Interface do CSS — Aba “Scans”
2. Selecionar a janela de trabalho — filtro usado na excitacéo:
Filtro Posigcdo (mm) Einicial (V) Erinal (eV)
Vidro -25 3,0 50
Quartzo -35 4,5 8,5
MgF2 -15 5,6 11,2
Kr - 7,5 14,1
Ar - 8,0 15,7
Ne - 11,0 21,6

Misturas de gases ou pink beam com filtros de gases — contate a equipe da linha!
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2.1. Se for trabalhar com filtros solidos:
2.1.1.

Clicar na aba “Beamline Aligment” e em “Solid Filters”
2.1.2.

Selecionar o filtro desejado, conforme a Figura 11, clicar no filtro e

aguardar 2 min até o posicionamento automatico do mesmao.
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Figura 11: Interface do CSS — Aba “Beamline Alignment”

2.2. Se for utilizar o filtro de gases, veja o procedimento para inserir e retirar filtro de gases na
sessdo correspondente!
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2.3. Ajustar as configuracOes da medida, na aba “Scans” (Figural3)
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Figura 12: Interface do CSS — Aba “Scans”

2.3.1.

2.3.2.
2.3.3.

2.3.4.

Escolher nome da amostra .dat (ndo usar simbolos especiais, espaco,
acentos, etc.) Teclar “Enter” ao final da escrita do nome da amostra, para
que a operagao seja salva.

Ajustar o numero de “Scans”

Ajustar em RANGE os parametros Inicial (eV), Final (eV), Step (eV) e
Time (s) (lembrar de sempre teclar “Enter”)

Na aba “Detectors”, de forma semelhante ao que foi feito durante o
procedimento de alinhamento do feixe, selecionar o detector usado na
aquisicdo dos dados: K6514A (TEY — Total Electron Yield) e ajustar o

fundo de escala.

3. Se estiver tudo Ok - Apertar Start Scan.
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Medidas: Excitacdo ou Fotoluminescéncia total

Que tipo de medidas é esse?
E o tipo de medidas que resulta da colecio de toda a luz emitida por uma amostra luminescente, na faixa
do ultravioleta proximo, visivel e infravermelho proximo (~200 a 900 nm), quando a amostra € exposta

a uma forma de energia, a exemplo da luz ultravioleta extraida na linha TGM.

O sinal luminescente, referente a luminescéncia da amostra (~200 a 900 nm), numa varredura de energia,
é integrado e convertido em corrente elétrica. Esse sinal varia em funcdo da energia de excitacdo

permitindo que regides em que o material apresenta absor¢fes/excitacdes sejam identificadas.

Esse conjunto de dados fornece informac6es sobre o perfil de excitagdo do material quando monitorada

a luminescéncia total da amostra.

OBS: A emisséo a ser integrada, pode ser selecionada a partir do uso de filtros passa bandas na emissao.
Contate a equipe da linha para verificar quais filtros estdo disponiveis e ter informacdes sobre a
transmitancia de cada um deles.

E importante, que pelo menos um filtro de vidro (corte Low Pass ~300 nm) seja usado na emissdo para
evitar artefatos oriundos da luz espalhada, caso a regido de medidas seja na faixa de energia entre 3 e 6
eV.

Qual o procedimento para adquirir os dados no modo de excitacao?

1. No computador com LINUX, de forma semelhante & medida de TEY, na aba “Scan” — “New Energy”
digitar um valor de energia coberto pela grade que estiver sendo utilizada para o experimento.

2. Selecionar a janela de trabalho — filtro usado na excitacdo. Ver procedimento na descricdo para
medidas de TEY (item 2).

3. Se for usar filtro na emisséo, escolher o filtro (na caixa preta que esta sobre a mesa dptica, ao lado da
maleta ou slides com filtro variavel) e posiciona-lo no suporte entre as duas fibras Opticas que estdo
na maleta da fotomultiplicadora.

4. Certificar-se de que todos os “View Ports” da Camara estdo fechados/cobertos e que 0 monocromador
ndo estd em Ordem Zero (ZERO ORDER).
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5. Subir lentamente a tenséo na fotomultiplicadora (Figura 13), com passos de 100 V (em média, esperar

~30 s para subir mais 100 V).

Figura 13: Aparato para medidas épticas em modo de excitacdo ou resolvidos no tempo.

6. Ajustar configuracbes da medida:

6.1. Selecionar o detector usado na aquisicdo dos dados: K6514C (PL Total — Fotoluminescéncia
Total)

6.2. Na aba “Detectors” ajustar o fundo de escala do detector.

6.3. Na aba “Scan”, escolher nome da amostra .dat (ndo usar simbolos especiais, espaco, acentos,
etc.) Teclar “Enter” ao final da escrita do nome da amostra, para que a operagao seja salva.

6.4. Ajustar o nimero de “Scans”

6.5. Ajustar em RANGE os par@metros Inicial (eV), Final (eV), Step (eV) e Time (s) (lembrar de
sempre teclar “Enter”)

7. Se estiver tudo Ok - Apertar Start Scan.
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Medidas: Tempo de persisténcia luminescente

Que tipo de medidas é esse?
E o tipo de medidas em que s&o monitorados o rise time e o perfil de decaimento luminescente de um
material persistente. Nesse modo de medidas, somente amostras com tempos de decaimentos maiores

que alguns segundos séo analisadas.

Qual o procedimento para adquirir os dados no modo de Lifetime?

1. No computador com LINUX, na aba “Life Time”, conforme a figura 16:
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Figura 16. Interface CSS, aba “Life Time”

2. Definir:
2.1. Nome do arquivo em “File name” e teclar enter.
2.2. Energia de excitagdo para a medida de decaimento em “Energy”
2.3. O “Background Counting” deve ser mantido em -100 ou num valor limite a ser

alcancado pelo detector, considerando-se um sinal em que ndo haja mais luz emitida
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2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

pelo material. Tipicamente a fotomultiplicadora R928 opera com corrente de fundo da
ordem de 20.10° A.

Accumulation Time (em segundos) representa o tempo que cada ponto na curva sera
acumulado. Esse valor precisa ser maior ou igual a 0.1 s.

Time Step (em segundos) representa o passo na escala temporal da curva de decaimento
luminescente. Recomenda-se usar o valor minimo de 0.1 s.

Time Shutter OFF (em segundos) representa o tempo em que a amostra ndo deve ser
exposta antes de iniciar a curva de raising time e sequente curva de decaimento.

Time Shutter ON (em segundos) representa 0 tempo em que a amostra deve ser mantida
sob exposicdo antes de monitorado o decaimento. Nessa funcao, é possivel observar o

raising time de uma amostra.

3. Ver procedimento na descricao para medidas de TEY (item 2).

4. Se for usar filtro na emissao, escolher o filtro (na caixa preta que esta sobre a mesa dptica, ao lado da

maleta ou slides com filtro variavel) e posiciona-lo no suporte entre as duas fibras Opticas que estao

na maleta da fotomultiplicadora.

5. Certificar-se de que todos os “View Ports” da Camara estdo fechados/cobertos e que o monocromador
ndo estd em Ordem Zero (ZERO ORDER).
6. Subir lentamente a tensdo na fotomultiplicadora (conforme mostrado na se¢do de sobre medidas de

Excitacdo), com passos de 100 V (em média, esperar ~30 s para subir mais 100 V).

7. Se estiver tudo Ok, no computador com LINUX, na aba “Life Time” = Apertar Start Acquisition.

8. O botdo Stop Acquisition devera ser usado para encerrar a medida apos um tempo “x” definido pelo

usuario.

Tratamento de dados de tempo de persisténcia:

No Origin:

Criar duas colunas novas.

Na coluna F, adicionar a seguinte equacéo: (col(D) — valor da primeira linha da coluna D)/1440

Na coluna G, adicionar a seguinte equacdo: -col(A)/col(C), ou seja, - tensdo da fotomultiplicadora

dividido pelo valor da corrente do anel.
Plotar Col(F) = X ecol(G) =Y
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Que tipo de medidas é esse?

Medidas: Emissdo — Espectro 3D

E o tipo de medida que resulta no perfil da emissdo da luz emitida por uma amostra luminescente, na

faixa do ultravioleta préximo, visivel e infravermelho préximo (~200 a 900 nm), quando a amostra é

exposta a uma forma de energia, a exemplo da luz ultravioleta.

Qual o procedimento para adquirir os dados no modo de Scan 3D?

1. Na aba SCAN, selecionar energia em que a aquisicdo da excitagdo e emissdo ird ocorrer. E na
aba BEAMLINE ALIGMENT, escolher o filtro de estado s6lido que melhor atende o experimento

(Quartzo ou MgF>).
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2. Fechar o SHUTTER.

Pode ser por dois modos: na Aba LIFETIME e clicar no botdo SHUTTER (figura da esquerda) OU
ir no rack e apertar o botio OBTURADOR MONOCROMATICO (figura da direita).
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4, No software OceanGUI. No campo INTEGRATION digitar o tempo de integracdo desejado (>
10s).

CUEABOHL - IEFICD - FyOM

Times Especiadk 00X DO

5. Com o SHUTTER fechado. No campo ACQUISITION MODE, selecionar DARK
SPECTRUM. Ativar o campo DARK CORRECTION. Em seguida, clicar no botdo ACQUIRE.
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6. Mudar o campo ACQUISITION MODE para Continuous. E clicar em ACQUIRE

se a linha base esta ao redor de 0.
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. Verificar

7. Abrir o shutter, ir na aba Lifetime e clicar no botdo shutter ou ir até o rack e apertar o botdo

Obturador monocromatico.
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8. Verificar se 0 espectro de emissdo esta dentro da escala (< 60000 contagens). Caso a intensidade
do espectro de emissdo da amostra seja maior que o limite de detec¢do do espectrdmetro, diminuir o

tempo de integracéo. E repetir os passos 3, 4 e 5. No Acquisition mode mudar para SINGLE.

P ol IR
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[ @ Ferica - R Erowisi| Cantain Sl i |- = DRSO GERSD,. | T - T 4 I8 IC]

9. No programa ScanOcean, ajustar parametros: Initial (eV), Final (eV), Step (eV) e Counting
time (s). Toda vez que for mudar um valor, apertar Enter.
10.  Clicar em Choose Path2
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11. Escolher caminho de destino para salvar o arquivo da analise e clicar em Open.

17 Serradne d pleman | 3-8

L Cheatcka [} Ferca - Fie o] et faafl i |-y E s S R = S TRM = IC]

12.  Clicar em Start para iniciar a coleta dos dados.

Chiooas Path
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[T
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Tratamento dos dados

1. Importar os dados de excitacdo do Salicilato de Sodio. Dividir a coluna da PMT pela corrente do
anel. (-col(B)/col(c))
2. Em outro worksheet, colar os resultados das divisdes entre os valores da PMT pela corrente do

anel e tirar a média.
3. Selecionar a col(A) [ENERGIA] e col(média) [do salicilato de sodio}. File — Export — ASCII...

ET&__T_—-H

. U ymare oy ey v e be, wems ey
LT A

CARRDARID »4uFRB G RWR Ul ATRE R A VADe | A &0 L&
Yaarct <B4 Y WAt AL -we LW
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4, Escolher o arquivo de destino e salvar.

DEARRDARID “»4uVB LR U ATE DR A JADs | A %ur L4 ’ » dNn
Yoaaret <B4 Y R ar BEr R L

5. Caso 0 arquivo do salicilato esteja com virgula (,) como separador decimal, substituir por ponto
(.) para garantir que o script funcione. Isso pode ser feito no Origin ou, manualmente, no Wordpad ou
qualquer outro editor de texto.

6. Criar uma pasta no Desktop para alocar os documentos que serdo tratados. O arquivo contendo
os dados do salicilato de s6dio deve estar nessa pasta.

7. Copiar o arquivo XXX.hdf da amostra 3D a ser tratada na pasta que esta localizado no Desktop,
ndo esquecer de renomea-la.

8. Abrir Command Prompt, definir destino onde os arquivos estdo alocados e digitar:

Python ..\normOcean.py SalicQuartz.dat nome_da_amostra.hdf

Em seguida apertar Enter.
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BN Administrador Command Prompt

Finizshed normalization
C:sUsersstgmiDesktopsJefferson>python ..“normOcean. SalciQuartz. a7-9@a8 . hdf

Finished normalization

C:sUsersstgmsDesktopsJefferson>python ..“normOcean. SalciQuartz.
£

Finished normalization
C:sUsersstgmiDesktopsJefferson>python ..“normOcean. SalciQuartz.
£
Finished normalization
S

C:sUsers~tgmsDesktopsJefferson>python ..“normOcean. SalciQuart=. 1-560 . hdf
Finished normalization

C:sUsersstgmiDesktopsJefferson>python . .“normOcean. SalciQuartz. 1-78@ . hdf
Finizhed normalization

C:sUsersstgmiDesktopsJefferson>python ..“normOcean. SalciQuartz. 1-988 . hdf
||[Finizhed normalization

C:sUsersstgmsDesktopsJefferson>

Observagdo: O nome do arquivo dos dados do salicilato de sddio pode variar, ao digitar 0 nome do
arquivo no Command Prompt atente-se a este detalhe.

9. Ir na pasta onde o arquivo da amostra foi convertido e clicar duas vezes para abri-lo no software
PyMca.

10. Clicar duas vezes em:

- axis_energy;

- axis_ocean;

- data_standard.

e e e e e

LT
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11. Marcar as lacunas como demonstrado abaixo. Clicar em add 2D.
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PRy T p—
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13.

Escolher destino para salvar o arquivo e Enter.

14.

Abrir o Origin e importar 0 arquivo Amostra_XX.dat
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15.  Selecionar a coluna C(Y). Clicar com botdo direito e seguir 0s seguintes passos: Set As — Z.

Y00 N S Seagum i .y e Bt e ~ -
DERBDANID S4B URR WY ATHBF A VAT | %0 Ls 0 ’ » wlwwine e BN

Rt T R LAY SR LY Lt e . R |
Dani 1

Rt

AN

AR Be kA8 LS /NERARCSBAROAN S FRARS e LEES ) TR Pe@oo-r l-Ne | U+

16.  Selecionar todas as colunas e seguir os passos: Worksheet — Convert Matrix — XYZ Gridding

— Last used.
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Imensions

Clicar em Matrix — Setd

17.
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18. Na janela Data Manipulation\Matrix:mdim digitar

First X: 4.5
Last X: 8

First Y: 200.31
Last Y: 994.85

Observagéo: Os valores de First X e Last X dependerdo da faixa de energia do experimento.

Observacéo 2: Para o Quartzo: First X: 4.5 e Last X: 8.
Para 0 MgF2: First X: 6.0 e Last X: 10.0
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19.  Selecionar todos os dados e seguir os seguintes passos: Plot — 3D Surface — Color Map Surface

20.  Ajustas os eixos X e y. Minimizar a janela do gréafico e seguir os seguintes passos: Graph — Speed

Mode — Last used.
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21. Renomear o0s eixos para Excitacdio (eV) e Emissdo (nm). Ajustar o eixo Z.
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Observacgdes importantes

CUIDADO AO DEFINIR ORDEM ZERO (ZERO ORDER);

NUNCA EXPOR A FOTOMULTIPLICADORA A ORDEM ZERO, LUZ AMBIENTE (abrir
view port) ENQUANTO ESTIVER COM TENSAO;

SUBIR A TENSAO NA FOTOMULTIPLICADORA DEVAGAR;

NUNCA EXPOR OS FILTROS SOLIDOS A ORDEM ZERO;;

LIGAR O ESPECTROMETRO 1 HORA ANTES (127 V);

TODA E QUALQUER OPERACAO QUE ENVOLVER A FOTOMULTIPLICADORA DEVE-
SE TOMAR CUIDADO COM A TENSAO (se a tensdo esta ou ndo ligada).

Se houver queda de feixe

Baixar a tensdo na fotomultiplicadora (até 0 V)

Fechar a valvula gate manual (entre o 10 e cAmara de amostras)
No computador com LINUX, na aba “Beamline Alignment”

e Em “Solid Filters” - clicar “off filter”

e Em “Monochomator” = Clicar “Zero Order”
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Se houver queda de energia

As soon as observed a power surge: close the manual valve between the Standard Sample Chamber

and the I-zero of TGM beamline.

Y
|

»
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Turn on the thermal bath circulation;
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2.  Restart the vacuum pumps according to each specific procedure:

Differential pressure system

a. Check if the pre-vacuum valve is open;

b. Turn on the differential turbo pumps’ electronics (DIF1 and DIF2) by pressing START;
- N ¥ .!_ v '

c. Wait until these pumps controllers reach 1500 Hz;
d. Open the differential valves (1 and 2) at the beamline rack (VALVULA DIFERENCIAL 1 E
VALVULA DIFERENCIAL 2).

Painel de Acionamento

Vilhads de Vb Ades v B e

¢ @ @ @
HE B BE B
IR

"'/)m-muu

41



Gés injection system

a. Check if mechanical pump is turned on;

b. Turn on the turbo pump pressing START at the electronic of this pump;

c. Wait until the turbo pump controller reaches 1500 Hz.
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I-zero section
a. Check if mechanical pump is turned on;
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\

b. Open the pre-vacuum valve: press the “reset” button;
c. Turn on the turbo pump pressing START at the electronic of this pump
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Standard Sample Chamber

a. Check if mechanical pump is turned on;

b. Turn on the turbo pump pressing START at the electronic of this pump;
c. Wait until the turbo pump controller reaches 1500 Hz.
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