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TOIMINTAKERTOMUS 1976

Asema ja tehtdiadaviat

Kylmdlaboratorio on hallintokollegin alainen tutkimuslaitos,
jonka tehtdvdnd on

=~ suorittaa tutkimustyStd matalien lampdtilojen fysiikassa ja
kryogeniikassa sekd ldheisillid fysiikan ja tekniikan aloilla,

- antaa alan koulutusta mm. jirjestdmilli tutkimusmahdolli-
suuksia sekd ohjausta opinndytteiksi tarkoitettuja tutkimustditd
varten,

- edistdd alan tutkimuksen ja sovellutusten kehitystd maas-
samme tarjoamalla asiantuntija-apua seki tutkimusmahdollisuuksia,

- ylldpitdd sekd kehittdi maamme kansainvidlisii yhteyksi&
toimialueellansa.

Voimavarat

Kylm&dlaboratorion toimintaa johtaa johtokunta, jonka jdsenini
olivat 1.11.1975 - 30.9.1976:
professori Olli Lounasmaa, puheenjohtaja
vararehtori, professori Jan-Erik J an s s o n, 31.7. asti,
varapuheenjohtaja 5.4. - 31.7., hallintokollegin edustaja
professori Matti R a n t a, varapuheenjohtaja, 1.8. alkaen,
hallintokollegin edustaja.

, professori Eero By c k1l ing, varapuheenjohtaja, 5.4. asti,

F-~osaston edustaja

apulaisprofessori Toivo K a t i 1 a, 26.4. alkaen, F-osaston
edustaja

filosofian tohtori Seppo I s 1 ander (varalla diplomi-
insinddri Maija V e u r o)

tekniikan tohtori G&sta E hn ho lm (varalla laboratorio-
insinddri Marja Ho lms t r & m)

diplomi-insin®dri Martti Hir vone n, 30.4. asti; vara-

mies diplomi-insin&&ri Mikko P aa l an e n, 1.5. alkaen

ja 1.10.1976 alkaen:



vararehtori Matti R a n t a, puheenjohtaja, hallintokollegin
edustaja

apulaisprofessori Juhani Kur k i j &8 r v i, varapuheenjoh-
taja, F~osaston edustaja -

tekniikan tohtori G6sta E h n h o 1 m, kylmilaboratorion
johtaja

tekniikan tohtori Antti A h onen (varalla diplomi-insindd-
ri Markku L o p o n e n)

diplomi-insint6ri Mikko P a a l anen (varalla tekniikan
ylioppilas Jorma K o k k o)

filosofian tohtori Seppo I s 1 an d e r (varalla laboratorio-

insinddri Marja Ho lms tr 6 m).

Johtokunta on pitdnyt neljd kokousta, joissa kolmessa on ollut sih-
teerind toimistosihteeri Marjatta Friman ja viimeisessd sihteeri
Kyllikki Jauho.

TUTKIMUSHENKILOKUNTA

0.V. Lounasmaa, Ph.D., Suomen Akatemian tutkijaprofessori, labora-

torion johtaja 30.9. asti, 15.11. alkaen Ranskassa

G.J. Ehnholm, TkT, vanhempi tutkija, 1.10. alkaen laboratorion joh-

taja

A.I. Ahonen, TkT, tutkija

T.A. Alvesalo, TkT, tutkija, USA:ssa

M.P. Berglund, TkT, tutkija, Ranskassa

H.K. Collan, TkT, dosentti, varttunut tieteenharjoittaja

I. Gachechiladze, Ph.D., vieraileva tutkija (Georgian Academy of
Sciences, Tbilissi, USSR), 28.10. - 30.11.

W.J. Gully, MS, vieraileva tutkija (Cornell University, Ithaca,
New York, USA), 1.6. asti

B.R. Gylling, TkT, tutkija, 1.3. - 30.6.

A. Fetter, Prof., vieraileva tutkija (Stanford University, Palo
Alto, California, USA), 20.8. - 29.9.

Marja Holmstrdm, FL, laboratorioinsin&dri

S.T. Islander, FT, dosentti, kryokeskuksen johtaja

W. Jaszczuk, Dr., vieraileva tutkija (Institute for Low Tempera-

ture Physics, Wreslaw, Puola), 1.11. - 31.12.
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M.F. Krusius, TKT, dosentti, vanhempi tutkija, USA:ssa

M.J. Kurkij&drvi, TkT,

apulaisprofessori (F-o0s.)

Li Fu-chen, vieraileva tutkija (Physics Institute, Academia

Sinica, Kiina), 20.10.

alkaen

J. Prusak, Ph.D., vieraileva tutkija (Nuclear Physics Institute,

Rez, Czechoslovakia),

asti

R.C. Richardson, Prof., vieraileva tutkija (Cornell University,

Ithaca, New York, USA),

23.6.

asti

W. Schoepe, Ph.D., vieraileva tutkija (Universitit Regensburg,

P Regensburg, Linsi-Saksa),

12.3. - 9.5., 10.8. = 30.10.

J.W. Serene, Ph.D., vieraileva tutkija (Stanford University,
Palo Alto, California, USA), 24.7. asti

W. Zimmermann, Prof., vieraileva tutkija (University of Minnesota,

Minneapolis, Minnesota, USA),

JATKO-OPISKELIJAT
T. Haavasoja

M.T. Haikala

M.T. Hirvonen (F-0s.)
M.T. Loponen

M.A. Paalanen

M.K. Savelainen

J.K. Soini

Y. Takano (Japanista)

Maija Veuro
OPISKELIJAT

H.A. Ahola
J.P. Ekstrdm
0.T. Ikkala
P.K. Juvonen
L.H. XKjdldman
M.A. Kokkala

2.9.

asti

15.7. asti ja 1.10.-31.11. Neuvosto-

28.02.

01.06.
01.06.
01.06.
10.09.
01.06.

asti

alkaen
alkaen
alkaen
asti

alkaen

liitossa



S.J. Koski 30.06. asti
M.T. Manninen

K.A. Perkid 30.05. asti
T.B. Rantala

L.M. Rehn 01.06. alkaen
A.R. Ritvos 01.06. alkaen
H.J. Vidberg (F-o0s.)

P.B. Ostman

MUU HENKILOKUNTA

Hely Ennari, toimistoapulainen

Marjatta Friman, toimistosihteeri, 31.07. asti
R. Halme, mekaanikko

A.A. Isomiki, nesteyttimen kdyttopdsallikks
Kyllikki Jauho, sihteeri, 01.08. alkaen

R.J. Kaasinen, laboratoriomestari

P.J. Lehti, mekaanikko

E.T. Makkonen, piirt&jg, 20.10. asti

S.S. Niskanen, piirtiji

S.K. Utriainen, mekaanikko

AKATEEMISET TUTKINNOT

Vuoden kuluessa on laboratoriossa suoritettu seuraavat tutkinnot:

diplomi~insind&ri

M. Haikala

P. Juvonen

S. Koski

M. Manninen
M. Savelainen

tekniikan tohtori

A. Ahonen: "NMR Experiments on Superfluid 3He"
M. Hirvonen: "Studies on Nuclear and Electronic Spin Order
by Gamma Resonance, Susceptibility and Optical

Measurementa®



Tutkimustysd
Perustutkimus

Kylmdlaboratorion perustutkimusohjelma on keskittynyt ultramata-
lissa l&mpStiloissa suoritettuihin mittauksiin. Laboratoriossa on
kdytetty kaikkia niiti jddhdytystapoja, joilla voidaan saavuttaa
alle 1 K:n ldmpdtiloja; useiden menetelmien osalta on suoritettu
pioneeriluontoista kehittimistydt&. Ti#mi koskee erityisesti ns.
ydindemagnetointia, jolla alalla laboratorio on tdlld hetkelli
johtava tutkimuslaitos maailmassa.

Laboratorion laajin perustutkimusohjelma liittyy suprajuoksevaa
3He:a koskeviin mittauksiin 3 mK:n alapuolella. Tydt4d tehd#dsn kah-
della kryostaatilla (YDM ja HELY) ja se on jo tuottanut useita
korkeaa kansainvilisti luckkaa olevia tuloksia. Kylmdlaboratori-
Ossa suoritetut viskositeettimittaukset osoittivat ensimmiiseni
vakuuttavasti, etti 3He on supraneste 2.6 mK:n alapuolella, minki
lisdksi 3He:n faasidiagrammi koko hdyrystymis- ja sulamiskdyrien
vdliselld painealueella on toistaiseksi mddrdtty vain Otaniemessi,
silld muualla ei vield pystytd jddhdyttidmidin 3He:a sulamiskdyrén
alapuolella alle 1,6 mK:n ldmp&tilaan; YDM-kryostaatilla 3He on
saatu 0,7 mK:iin.

3He SUPRAFAASTEN NMR-OMINAISUUKSIEN TUTKIMUS (YDM-PROJEKTT)

(Ahonen, Haavasoja, Haikala, Kokko, Lounasmaa, Paalanen, Rehn,
Richardson, Schoepe, Takano)

"'utkimuksen kohteena ovat olleet 3l-le:n ja 4He:n laimeat liuokset

3

sekd puhtaan “He:n normaali- ja suprafaasit.

Ydindemagnetointikryostaatissa onnistuttiin jddhdyttamisn 3He:n
ja 4He:n 9%:n liuos 1,5 mK:n limp&tilaan. Puhdas 3He on jddhdytet-
ty 0,7 mK:iin samassa laitteessa. Liuoksen korkeamman loppuldmps-
tilan todettiin johtuvan koekammion ja liuoksen vilisestd suurem-
masta rajapintavastuksesta, jonka lémp&tilariippuvuus oli 1/T3.
Kyseisessd liuoksessa ei havaittu faasitransitiota suprafaasiin
1,5 mK:n ylédpuolella. Mittaamalla laimeitten liuosten suskeptibi-



liteetti paineen ja konsentraation funktiona tutkittiin “He-
kvasipartikkelien vuorovaikutuspotentiaalia ja mittaustuloksista

laskettiin Fg.

Puhtaan 3He:n normaali- ja suprafaasien ominaisuuksia on tutkittu
mittaamalla negatiivisen ionin liikkuvuutta. Negatiivisen ionin
sdde, v 15 &, on lyhyempi kuin kvasipartikkelien vapaa matka ja
suprafaasien koherenssipituus, joten liikkuvuusmittausten avulla
voidaan selvittdi kvasipartikkelien energiaspetrin ominaisuuksia.
Normaalifaasissa liikkuvuus oli vakio, jonka osittain pystyy sel=-
vitt&dmdin Josephsonin ja Leknerin teoria. Suprafaaseissa liikku- ﬁ\
vuuden todettiin kasvavan monotonisesti matalampia lampdtiloja
kohden, mikd kuvastaa kvasipartikkelien mddr&n vidhenemistd pariu-
tumisen kautta. A-faasissa liikkuvuus oli pienempi kuin B-faasissa,
mikd johtuu energia~aukon erilaisuudesta ndissd kahdessa faasissa.
Mittaamalla ionin nopeus sihk&8kentdn funktiona todettiin suurilla
nopeuksilla nesteen vastuksen kasvavan. Kasvun havaittiin johtuvan
siitd, ettd liikkuva ioni rikkoo kvasipartikkelipareja. Tdmd ilmid
tulee huomattavaksi Landaun kriittisen nopeuden yl&puolella.

UUDEN YDINDEMAGNETOINTIKRYOSTAATIN RAKENTAMINEN SUPRAJUOKSEVAN
3He:N TUTKIMISEKSI (HELY-PROJEKTI) (Ahonen, Gylling, Gully, Haavas-

oja, Manninen, Savelainen, Veuro, Zimmermann)

Konstruoitu kahdesta rinnakkaisesta ydindemagnetointiasteesta koos-

3He pyritddn

tuva jddhdytysjirjestelmd, jonka avulla nestemdinen
jadhdyttdmdsn mikroastealueelle. Valmistettu ydindemagnetoinnissa
tarvittava magneettisysteemi. Konstruoitu koejadrjestelmd, jolla
pyritdin verifioimaan Josephsonin ilmidn olemassaolo 3He-supra- ﬁ\

nesteessd sekd tutkimaan 3He:n hydrodynaamisia ominaisuuksia.

Jddhdytysjdrjestelmén kokeilu on juuri alkamassa. Ensimmdisissd
kokeissa pyritdin tutkimaan konstruoidun laitteiston kryogeenisid
ominaisuuksia sekid tutkimaan suprafaasien NMR-ominaisuuksia erilai-

sissa geometrioissa.



ATOMIYTIMIEN VALISET KO-OPERATIIVISET ILMIST (YRI-PROJEKTI)
(Ehnholm, Ekstr&m, Ikkala, Loponen, Lounasmaa, Perkid)

Projektin pddmérinid on dilutiojddhdytysti ja kahta perdkkdisti
ydindemagnetointiastetta hyviksi kidyttien pddstd noin 1 uK:n
ldmp&tilaan. Ndin lihelld absoluuttista nollapistettd on odotetta-
vissa kiintedssd aineessa atomiytimien spontaani jdrjestdytyminen
dipoli-dipoli vuorovaikutuksen seurauksena; projektin puitteissa
pddstddn siten tutkimaan atomiydinten vilisii ko-operatiivisia

Qllmibita' eli ydinferromagnetismia ja ydinantiferromagnetismia.
YKI-projektin dilutiokone on saatu valmiiksi ja sen testaukset on
aloitettu. Samanaikaisesti on suunniteltu ydinasteita ja tutkittu
mahdollisia koejirjestelyji. YKI-projekti on kylm&laboratorion
tdhdnastisista tutkimushankkeista vaikein, mutta kun otetaan huo-
mioon alalla saavutettu kokemus, pitdisi tydn onnistumiseen olla
hyvid edellytyksii.

TEOREETTINEN MATALIEN LEMPUTILOJEN FYSIIKKA (Fetter, Kjdldman,
Kurkijdrvi, Rainer, Serene, Vidberg)

Matalien lémpdtilojen teoriaryhmi toimii yhteistydssd Helsingin
yliopiston teoreettisen fysiikan tutkimuslaitoksen ja Norditan
kanssa. Jo toisena vuonna perikk&in tH#114 on Norditan vieraileva
professori, tri Joe Serenen jilkeen tri Dierk Rainer.

Ns. vahvojen vuorovaikutusten tutkimus 3He:n suprajuoksevan perus-
tilan ymmért&miseksi sekd vahvojen vuorovaikutusten osuuden selvit-
dmiseksi kuljetusominaisuuksissa on jatkunut (Serene, Rainer,

Qilli) - My8s vahvasti vuorovaikuttavien suprajohteiden teoriaa on
tutkittu (vidberg).

Suuri osa ryhmdn tyS&std on keskittynyt ionien liikkuvuuden ymparil-
le normaalissa ja ennen kaikkea suprajuoksevassa 3He:ssa (Fetter,
Rainer, Vuorio, Kurkij&drvi) ja on siiti laajentunut k#sittelemddn
yleensd pienten hdiridkeskusten aiheuttamia rakennemuutoksia ja
niiden kokeellisia seuraamuksia.

Varsinaisen Josephsonin ilmi®n (vastakohta ns. sisdinen) tiimoilta



on tehty valmistelevaa tyotd (Kjdldman) ja t&hdn suuntaan tullaan

siirtdmddn l1isdd painoa.

Soveltava tutkimus

Kylmdlaboratoriossa on alusta alkaen tehty laitteiden kehitystyéta,
joka palvelee sen omia tutkimustarpeita. Ultramatalien l&mpdtilo-
jen mittaamiseen on kiinnitetty erityistd huomiota. Laboratoriossa
on mm. suunniteltu ja rakennettu l&mpSmittari, joka perustuu pola-
risoituneen radiocaktiivisen ndytteen l&hett&médn y-sdteilyn epi-
isotrooppiseen avaruusjakautumaan. Erityisesti on tutkitty pulssi-
toimisen ydinmagneettiseen resonanssi-ilmiddn perustuvan l&mpd-
mittarin soveltuvuutta ultramatalien l&mpbtilojen mittaamiseen.

Tyd on johtanut kaupallisen laitteen valmistumiseen.

LAMPOTILASTANDARDI- (KRYOELEKTRONIIKKA- 1. QUEL) PROJEKTI (Ahola,
Ehnholm, Islander, Jaszczuk, Juveonen, Li, Rantala, Soini, Wiik,

Ostman)

Projektin tarkoitus on kehitt&3 kohinamittaukseen perustuva l&mpd-
tilastandardi. Mittaamalla vastuksesta tulevan termisen kohinan
teho voidaan ldmpotila md&r&td absoluuttisesti. Menetelmi vaatii
onnistuakseen erittdin v&hdkohinaisen esivahvistimen, jonka kon-
struoiminen muodostaa projektin pddtehtdvdn. Ndin ollen tutkimus-
metodiikka koostuu ldhinnd kryoelektroniikasta ja hankkeen v&li-
tulokset muodostuvat erilaisista matalissa l&mpdtiloissa toimivista

elektronisista kojeista.

Kohinamittausvahvistinketjun ensimmdisend elimend kdytetddn ns.
suprajohtavaa kvantti-interferometrid 1. SQUIDid&. T&md on niin
matalakohinainen, ettd ketjussa seuraavana olevan vahvistimen
kohina mddrdd systeemin herkkyyden. T&md vahvistin on rakennettava

kryogeeniseksi, silld konventionaaliset laitteet kohisevat liikaa.

Kertomusvuonna on kehitetty kahta kryogeenista vahvistinta, joista
toinen valmistui kesdn aikana. Se on kapasitanssidiodeilla toimiva
ns. parametrinen vahvistin. Mittaukset osocittavat sen toimivan

korkeilla signaalitaajuuksilla odotuksien mukaisesti, mutta pienil-

14 taajuuksilla se kohisee liikaa. Parhaillaan tutkitaan miten

‘§\
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tdstd kohinasta pdédstdisiin eroon. Parametrivahvistin muodosti

Juvosen diplomitydn ja se on tarkoitus julkaista.

Toinen kryogeeninen vahvistin toimii galliumarseniditransistoreil-
la. Tdmd transistorityyppi on aivan hiljattain ilmestynyt markki-
noille. Se ei ole oikeastaan konstruoitu kryogeenistid kdyttdi
silmdllé&pitden, mutta materiaalinsa ansiosta se kuitenkin soveltuu
siihen mainiosti. T&méntyyppinen vahvistin on paljon helpompi
rakentaa ja kdyttd4 kuin parametrinen vahvistin. Vahvistimen on

todettu toimivan ja sen kohina on kertalukua pienempi kuin aikai-

’ ;’semissa transistorivahvistimissa.

Varsinaisia kohinamittauksia silm&ll&pitden on SQUIDin teoriaa ke-
hitetty tarvittavassa laajuudessa. Kehitetyn teorian avulla on
mahdollista suorittaa ldmpbtilastandardiin vaadittavat konstruk-
tiolaskut. SQUID-teoriasta on kirjoitettu julkaisu. Kyseinen teo-
ria on mySs kokeellisesti todettu oikeaksi ja samalla on mitattu
kdytbssd olevien SQUIDien sihkdiset parametriarvot. Alustavia
kohinamittauksia on suoritettu ja tulosten kdsittelyd varten on

kirjoitettu sovitusohjelma tietokoneelle.

Ensi vuoden aikana on tarkoitus valmistaa lopullinen kryogeeninen
vahvistin SQUIDille. Kohinamittauksia tullaan jatkamaan ja paran-
tamaan mittauslaitteistoja niin, ettd haluttu tarkkuus, n. 0.1%,

saavutetaan. Kohinaldmp&tiloja tullaan vertailemaan ns. suskepti-

biliteettildmpSmittarin tuloksiin.

MAGNEETTINEN SUODATUS (MASU) JA TAVALLISEN SAHKOTEKNIIKAN SUPRA-

/,QJOHDINSOVELLUTUKSET (TASU) (Collan, Kokkala, Koski, Ritvos)

Vuoden 1976 ajan on jatkettu vuonna 1975 aloitettua VIT:n kemian
laboratorion kanssa yhteisty®nd tehtdvii projektia, jossa tutki-
taan ns. magneettisen suurgradienttierotuksen teknistid toteutusta
ja menetelmdn soveltuvuutta erilaisiin teollisuuden suodatusteh-
tdviin. Vuoden alussa valmistui kylm&laboratoriossa suunniteltu

ja rakennettu koelaitteisto, jossa suodatukseen tarvittava voima-
kas magneettikenttd synnytetdin suprajohtavan k#ddmin avulla. Suori-

tetut suodatuskokeet ovat osoittaneet, ettd suprajohtavaa magneet-



tia k#dyttivi laitteisto on luotettava ja keveytensd vuoksi helpos-—
ti kuljetettavissa Otaniemen ulkopuolella oleville koepaikoille.
Vastaavanlaista suprajohtavaa koelaitteistoa ei ole muualla vield
rakennettu. Kokeellisen tydn ohella on tutkittu magneettista suo-
datustapahtumaa teoreettisesti.

suodatuskokeita ja niiden kanssa rinnan tehtdvda teoreettista tyotd
tullaan edelleen jatkamaan, silli mahdollisuudet 1loyt&dd teollista

nittakaavaa olevia sovellutuskohteita ndyttdvédt hyviltd.

Vuoden lopulla aloitettiin uuden suprajohtavan magneettijédrjestel- égi\
min konstruointi. T&tid magneettia kiytt#vdn magneettisuotimen kapa-
siteetti tulee olemaan l5-kertainen nykyiseen koelaitteeseen ver-
rattuna. Vuoden 1976 aikana on myds kehitelty suprajohdinkdémien ja

ja heliumkryostaattien suunnittelumenetelmid sekd kerdtty tietoja
kryoteknisistd rakennemateriaaleista pitden silm#lld suprajohta-

van tasavirtakoneen magnetointik##min suunnittelua ja rakentamista.

Ryhmin tydn ovat rahoittaneet Kauppa- ja teollisuusministerid VIT:n
kautta sekd Suomen BAkatemian teknistieteellinen toimikunta TKK:n
kautta.

Kryokeskus (Islander, Isomdki, Salminen)

Kryokeskuksen kehittdminen luotettavaksi palvelulaitokseksi on

jatkunut. Uuden heliumnesteyttimen hyddyntémiseksi on rakennettu

uusi kaasuvarasto (pullopankki) sekd suurennettu nesteytys-— ja
varastointikapasiteettia uusilla devareilla. Nestevarasto, nyt

500 1, kaksinkertaistuu vield vuoden 1977 alkupuolella ja pidem- €S
pien nesteytysjaksojen my&td esijidhdytyksen aiheuttaman tyhjdkdyn-

nin suhteellinen osuus vdhenee.

Nesteyttimen kiyttdohje, jota on nkokeellisesti" kehitelty ja tes-

tattu kuluneen vuoden aikana, on valmistumassa.

Ilmanesteytin on peruskorjauksen jdlkeen toiminut moitteettomasti.
Kummallekin nesteyttimelle on médrdaikaishuollot suoritettu vuoden
1976 aikana. Trukkiin rakennettu nostolava on lisdnnyt kuljetus-

kapasiteettia ja tydturvallisuutta. TySturvallisuutta ja viihty-
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vyyttd nesteyttimelld on lis&nnyt my6s ddnieristyksen parantaminen

kompressorihucneen ja ohjaamon v&lilli.

QUEL-ryhmdn kanssa yhteisty&ssd on konstruoitu monikdyttdinen he-
liumin pinnankorkeusmittari ja heliumnesteyttimen turbiinien kier-
rosluku- ja stabilisuusmittari. Lis&ksi on selvitetty neteyttimen

ohjauslogiikka kdyttSohjeen laatimista ajatellen.

Nestepalvelu on koko vuoden ajan toiminut keskeytyksettd, joskin

huollot ovat aiheuttaneet jossain mi#rin s#inndstelyd. Nesteheliu-

A in tuotto on edelliseen vuoteen verrattuna kaksinkertaistunut ja

suhteellinen hukka nesteyttimelli pienentynyt. Samanaikaisesti on
nesteilman kdyttd vdhentynyt yli kolmanneksella, kun uusi nestey-

tin toimii ilman nesteilmaesijd&hdytinti.

Laboratoriossa on hukka kasvanut k#ytt®3 nopeammin. Kokonaishukka
on 3118 nestelitraekvivalenttia, josta kdytt&jien osuus on yli 80%.
Nesteyttimen suhteellinen osuus hukatusta kaasusta on huomattavas-
ti pienentynyt (ks. taulukko).

Vuosi 1975 1976
Nestettd tuotettu (1) 6664 13761
Hukka 1) kdyttdjat (1) 479 = 40% 2522 = 81%
2) nesteytin (1) 727 = 60% 596 = 19%
Yhteensd 1206 3118
Hukka, % 18 23




Yhteistyd muiden laboratorioiden
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- Dr. Yu.M. Bunkov, Institute for Physical Problems, Moskova, Neu-
vostoliitto

- Dr. S. Fujita, State University of New York, Buffalo, USA

- Dr. N. Goldman, CEN, Saclay, Ranska

- Dr. T. Kemeny, Hungarian Academy of Sciences, Budapest, Unkari

- Dr. W. Kessel, Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB),
Braunschweig, L&nsi-Saksa

- Dr. G. Kharadzé&, Institute of Physics, Georgian Academy of
Sciences, Tbhilissi, Neuvostoliitto

- Dr. A.J. Leggett, University of Sussex, Brighton, Englanti

- Prof. J. Micsowicz, Puolan tiedeakatemian varapresidentti,
Puola

- Dr. V.S. Mihalenkov, Institute of Metal Physics of the Ukrai-
nian Academy of Sciences, Kiev, Neuvostoliitto

- Dr. G. Mihalij, Hungarian Academy of Sciences, Budapest, Unkari

- Dr. D.D. Osheroff, Bell Laboratories, Murray Hill, N.J., USA

~ Dr. C.J. Pethick, Nordita, KoOpenhamina, Tanska

- Dr. J. Saunders, School of Mathematical & Physical Sciences, -
University of Sussex, Brighton, Englanti ~

- Prof. A. Theodossiou, University of Patras, Kreikka

- Prof. S. Ting, MIT, Lincoln Laboratory/Brookhaven National
Laboratory, USA

- Prof. E. Trojnar, Institute for Low Temperature Physics, Wroc-
law, Puola

- Dr. F.E. Wagner, Technische Hochschule, Miinchen, Linsi-Saksa

- Prof. Zaharcheniya, Joffe~Instituutti, Leningrad, Neuvostoliit-
to
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LABOCRATORION HENKILOKUNNAN TYOSKENTELY ULKOMAILLA

Alvesalo on 3.1.1975 alkaen suorittanut tieteellistd tutkimusty&td
prof. D.M. Leen laboratoriossa Cornellin yliopistossa (Ithaca, New
Yok, USA).

Berglund on 15.10.1975 alkaen ty&skennellyt prof. A. Abragamin la-
boratoriossa Ranskan ydintutkimuskeskuksessa (Saclay, Ranska).

Haavasoja on 13.9.1975 ~ 15.7.1976 ja 1.-31.10.1976 opiskellut

. rof. P.L. Kapitzan laboratoriossa Neuvostoliitossa (Institute for

Physical Problems, Moscow, Neuvostoliitto).

Krusius on 1.9.1975 alkaen ty&skennellyt prof. J.C. Wheatleyn labo-
ratoriossa (University of California, La Jolla, California, USA).

OSALLISTUMINEN KONFERENSSEIHIN JA KOULUTUSTILAISUUKSIIN

Paalanen osallistui Englannin fyysikkoseuran kiintedn olomuodon
fysiikan konferenssiin Manchesterissa Englannissa 5.-7.1.1976 pi-
tden esitelmdn "Boundary Magnetism in Liquid 3He at Very Low Tem-
peratures.

Tvdrminnen talvikoulussa 5.-9,1.1976 pitividt luentoja Ahonen, Ehn-
holm, Goldman, Kurkijdrvi, Leggett, Pethick, Richardson, Serene,
Vuorio ja Zimmermann. Talvikouluun osallistui 14 kylmdlaboratorion
tutkijaa. Luentojen aiheina olivat suprajuokseva 3Be ja atomi-
ydinten vdliset ko-operatiiviset ilmidt.

".uomen Fyysikkopdiville 13.-14.2.1976 Hanasaaressa Espoossa osal-

listuivat esitelmditsijdind Collan: Suprajohtavan solenoidin avul-
la toteutettu magneettinen suurgradienttiseparointi, Paalanen:
Nestemdisen 3He:n rajapintamagnetismi hyvin matalissa limp&tilois-
sa, ja Voutilainen: OhutkalvoSQUID-laitteiston esittely.

Collan on pitdnyt esitelmdn "Magneettinen suurgradienttisuodatus”
Helsingin yliopiston fysiikan laitoksella 7.4.1976 ja esitelmin
"Suprajohtavuuden kdyttdsovellutuksista"™ Oulun yliopistossa 6.5.
1976.



Collan osallistui Grenoblessa Ranskassa 11.-14.5.1976 pidettyyn
konferenssiin "6th International Cryogenic Engineering Conference".
Samalla matkalla hidn tutustui Ranskan tieteellisten toimikuntien
tutkimuslaboratorioihin Pariisissa (Saclay) ja Grenoblessa.

Islander ja Isom#ki vierailivat Englannissa 15.-22.5.1976 tutustuen
BOC Ltd:n valmistaman Turbocool-heliumnesteyttimen valmistusvaihei-
siin, huoltoon ja sovellutuksiin.

Loponen tutustui kryostaattien suunnitteluun Ranskassa 23.-29.5.
1976 vieraillen laboratorioissa Centre d'Etudes Nucleaires de
Saclay (Pariisi) ja Centre de Recherches sur les Trés Basses

Temperatures (Grenoble).

Ahonen ja Paalanen osallistuivat konferenssiin "Sussex Symposium
3He 1976" Brightonissa (Englannissa) 23.~25.8.1976
pitden seuraavat esitelmit: Ahonen "Extraordinary Magnetism of

on Superfluid

Liquid 3He Intermixed with Carbon Particles down to 1 mK", Paala-
nen: "Mobility of Negative Ions in Superfluid 3He". Samalla mat-
kalla he tutustuivat Sussexin yliopiston fysiikan laboratorion
matalien ldmpStilojen tutkimukseen.

Suomalais-neuvostoliittolaiseen matalien ldmp&tilojen fysiikan
symposioon Leningradissa 25.-31.8.1976 osallistui 8 kylmilaborato-
rion tutkijaa pitHen seuraavat esitelmit:
Collan: A Superconducting High Gradient Magnetic Filter
Haavasoja: NMR Experiments on Superfluid 3He
Juvonen: A Low Noise Parametric Preamplifier for SQUIDs
Rantala: A SQUID Noise Thermometer for Very Low Temperatures
Schoepe: Ion Mobilities in Superfluid 3He
Takano: Extra Ordinary Magnetism on a Surface Layer of 3He
Veuro: A Double Bundle Nuclear Demagnetization Refrigerator

for 3

He Studies at Ultra Low Temperatures
Zimmermann, Jr.: The Design and Construction of a Cell to Study
the Flow of Superfluid 3He and to Search for Josephson

Effects in That Liquid.

Collan osallistui Lontoossa 1.-3.9.1976 olleeseen konferenssiin
"Advances in Magnetic Materials and Their Applications". Samalla
matkalla hidn vieraili Salfordin yliopistossa Manchesterissa.
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Loponen osallistui Lancasterissa 25.-27.9.1976 olleeseen konferens-
siin "Dilution Refrigeration and Tts Applications" pit#en kutsuttu-
na luennoitsijana esitelmin "Practical Thermometry". Samalla hin
vieraili Sussexin yliopistossa Brightonissa.

Ostman osallistui Gardone Rivierassa Italiassa 1.-10.9.1976 pi-
dettyyn kesdkouluun "Summerschool on Small Scale Superconducting
Devices".

Lidnsi-Berliinissd 5.-8.10.1976 pidettvyn IC-SQUID-konferenssiin

/,osallistuivat kutsuttuna esitelmditsijini Ehnholm "Complete
Equivalent Circuit for the SQUID" ja Kurkij&drvi istunnon puheenjoh-
tajana.

Ahonen ja Haavasoja tutustuivat 18.-25.10.1976 Gruusian Tiedeakate-
mian fysiikan instituutissa suoritettavaan supraneste 4He:n hydro-
dynamiikan tutkimukseen seki Fysikaalisten probleemien instituut-

tiin Moskovassa.
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