‘DR, BUDINCSEVITS ANDOR

Vakuumf1z1ka a hlradastechmkaban

Hiradéstechnikai eszk6z6k kutatdsaban és gyartasa-
-ban kiilonleges helyet foglal el a vakuumfizika. Sza-

mos jelenség tanulmanyozisa gaztérben lehetetlen,
kiilléngsen a reaktiv gdzok zavaré jelenléte mellett.

Ilyen vakuumfizikai kisérletek: az elektronok és
ionok szabadmozgisa a vakuumtérben, az elektron
és ionemisszi6. Ide sorolhaték a kiilonféle elektron-
csdvek, az elektronmikroszkoépia és az elektroninter-
ferencia. Mindezekhez hozzdvehetjiik a kiilénféle
anyagok nagyvakuumban torténdé parologtatasat,
porlasztésat és megolvasztasat.

Az elmult évtizedben a konvenciondlis nagyva-
kuumtechnika ismeretanyaga béviilt az ultravikuum,
ill. a tiszta szénhidrogénektél mentes vikuumtechni-
kival. Az ultravikuumtechnika ma mar kilépett a
laboratériumi méretekbdl és ipari eljarassa fejlédott.

Kiilonds stilyt kap a szénhidrogénektél mentes,

tiszta vékuumtechnika a félvezet(’ik vékonyréteg és -

s ez

radékgazok nyomokban is hat4ssal vannak az elekt-
roncsdvek élettartamara, megbizhatosagira és ion-
zajara.

Ultravakuumban nyomon kovethetdk tlszta gaz-
mentes feliileteken, a gézolt atomi vekonyretegek
tulajdonsigai, mint a kristdlymagok képzdédése; a
 diszlok4cidok keletkezése és a félvezetd kristalyok

- vAkuumepitaxislis névekedése.

Extrém nagy vakuum létesitésével, a vilagiir va-
kuumviszonyai szimulalhatdk, s ezzel lehet6vé valik
a-vilaglir vikuumtereiben mtik6dé hiradéstechnikai
mesterséges holdak f61di tanulméanyozasa.:

A felsorolt jelenségek és gyartastechnolégidk utal-
nak a hiradastechnika és a vakuumfizika interdisz-
ciplinaris kapcsolatdra, megmutatva, hogy a tiszta
tudoményok miként hatnak a technikai fejlédés fo-
lyamatara.

A fizika torténetében kevés olyan fejezet akad,
mint a kinetikus gazelmélet, amely a gézok egyszerd
atomos értelmezését nyujtja. Kronig és Clausius,
Maxwell és Boltzmann épitették ki a kinetikus géz-
elméletet. Kapcsolatot tudtak teremteni a megfigye-
lés és elmélet kozott, azaz a gdzok mérheté makro-
ésa gazmolekulék nem mérheté mikro-tulajdonsigai
kozott.

Végiil is ezekbél a kisérleti és elméleti alapokbdl
fejlédott ki a modern vdkuumtechnika.

Joggal modhato, hogy-a modern fizika és a hirad4s-
technika nagy felfedezéseire nem keriilt volna sor
magasfoku vakuumtechnikai ismeretek nélkiil.

A kinetikus gizelmélet kimondja, hogy héegyen-
stlyban levé giazok molekuldi a térben egyenletes
stirtiséggel oszlanak el és h6mozgasuk folytdn allandé
mozgasban vannak. Mozgasuk semmilyen irdnyba ki-
tiintetve nincsen, tehat egyforma valoszim’iséggel it-
kéznek a gizrészecskék egymassal és az edeny fala-
val,
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Az Osszes titkozések 6sézetev6jeként az er6k sta-
tisztikus atlagabol levezetheté a gdzmolekuldk 4tla-
gos kinetikus energija:

3
Ek = §' k' T,
ahol k=1,38.10"%0 erg/°K a Boltzmann-4llandé.

A molekuldk ezen mozgisi energidja az 4llandé
titkozések kovetkeztében, mint allapotjellemzé, P

~nyomdskeént jelentkezik az edény falan. Ennek a P

nyomésnak a mértékegysége a Torr. V
1 torr=133,3 N/m?=1,316.10"3 atm.

Ez klfe]ezheto a fal egysegfeluletet ért v 16kések szé-
maval is:

y=3,51.1022 cm™2sec 1,

Szobahémérsékletii-levegére M =29, T=
falhoz valé titk6zések szdma:

y=P.3,81.102° ¢cm™2 sec™1,

Ezt a P giznyomdist barmely zirt rendszerben
a gézmolekulék szdmanak csokkentésével mérsékel-
hetjiik és akkor ritkitott gaztér all elo, amely eljarast
szivattyuzasnak neveziink.

Ezzel elérkeztiink a vAkuumtechnika alapveté
probléméjahoz, a szivattytizdshoz, amely ismeretei-
ben, eszkdzeiben és moédszereiben folytonosan fejléds
tudomény. ‘

Gazok eltavolitdsa valamely zart rendszerbél tech-
nikailag csak lépcs6ézetes nyomaésdifferencidk sorba-
kapcesoldsaval érhetd el. A szivattytzas folyamata
pedig minden esetben. csak a gaztérben szabadon
mozg6 gazmolekuldkra vonatkoznak. Azonban a ga-
zoknak a gaztérbél torténé eltavolitasdval még nem
ér véget a szivattytzas.

Mert a gizok a szilardtestek feliiletén stirtisodést
okoznak, Ggy az edény falan, mint a szerkezeti részek
feliiletén. Ezt a feliileti gdzkoncentracio-névekedést
gazadszorpcionak nevezziik. A valoésdgban azonban
a gazmolekuldk be is hatolnak az anyag kristaly—
rdcsdba, ahol szilard oldatfazist képeznek és akkor
abszorpciérol beszéliink.

Az adszorbedlt és abszorbedlt gdzok a h6émérsék-
lettél fiiggben deszorpcié-utjan felszabadulnak s 4l-
landéan kicserélédnek a gaztérben.

A gazoknak a szilard testek feliiletérél és belsejébl
valé felszabaditasanak feltételeit Langmuir idevonat-
kozé eredményeibél] kiindulva szamos szerzé frta le,

293 °K tehat

gy elméletileg, mint gyakorlatilag t6bb szempontbol

vizsgalva targyaltak.

A szivattytizds legfébb problémadja teh4t, minden
esetben valamely zart vdkuumrendszerben a kivant
alacsony nyomasérték elérése, majd annak adott hé=
mérsékleten torténé allandd, egyenletes. fenntartasas
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" Az elébbi feltétel csak bonyolult gézklnetlkal,

* fizika-kémiai hatdsok figyelembevételével érhetdk el.

A kiilonb6z6 szorpcios folyamatok kozott nem
vonhato éles hatir. Az adszorbensfeliilet és a giz-
molekuldk kozotti er6hatasok meg jorészt tlsztézat-
lanok.

A fizikai adszorpc1o altal a feliileteken megkotott
gazok mindenkor magas hdémérséklet hatésira  de-
szorbedlddnak. ' .

Mivel a gdzmolekulak be is hatolnak a szilidrd anya-
gok kristdlyracsdba onnan egy magasabb hémérsék-
let haté4sara lassan kidiffund4lnak a feliilet irdny4ba.
Legy6zve a szilardfazis és a gazfazis kozotti eréhats-
sokat az elnyelt gaz deszorpcié fitjan kiszabadul a
véikuumtérbe, ahonnan mar szivattytzéssal eltivo-
lithaté. ' .

A kemiszorpciondl mar més a helyzet, ott kémiai

véltozas torténik. A gdzmolekulak és a szilard anyag .

k6zott megvaltoznak a kotési viszonyok. ,

- A kemiszorpcional haromféle kotést is megkiilon-
poztetiink. Az elsd az ionos kotés, ez akkor 1ép fel,
ha az adszorbens kilépési munkija’ nagyobb, mint
az adszorbedlt gz ionizaciés energidja. Példaul az

. alkali és foldalkali fémek atomjai mas fémek feliile-

tén.
A misodik a kovalens kotés, ennél a gdzok, ill.
g6z6k adszorpcidja olyan fémek atomjai kozott jon

© létre, amelyek elektronjai egyarant tartoznak Az Osz-

szekapcsolodd atomokhoz. Az atomos kotésnél vala-
melyik atom betoltetlen elektronsivval rendelkemk
(pl-ilyenek az dtmeneti fémek).

Végiil a harmadik a koordinicios kotés. Ez akkor
kovetkezik be, ha az adszorbealodé gizmolékula a
donor és elektron lead4sara kényszeriil, a legtdbb fém
ide tartozik. Az idevagé elektronelméletet ma még
foleg félvezetSkre dolgoztik ki. Teh4t a kemiszorp-
ciondl a’ gazok deszorpcidjahoz sziikséges hdmérséklet
nagysiga a kémiai reakciokra jellemz6 és a bomldsi
hémérséklettel egyenld.

Gyakorlatilag vakuumban a szildrd testek feliile- k

teirdl a gazok és g6zok felszabadithatok, az adszorp-
cios és kemiszorpcios energidval egyenértékii és nagy-
sagu hével.

Gézoknak és g6zoknek a szilard -testek feliiletérél
val6 felszabaditdsanak energidja tobbféle modon 4l-
lithato el6. Példdul ionbombazassal a jol ismert gaz-
kisiilési technikdval, vagy nagyenergidji elektron-
bomb4zassal, melyet Clausing ismertetett, vagy fo-
tonbomb#4zissal, melyet Lange irt le részletesen, to-
vabb4a az ismert nagyfrekvencids izzitdssal.

A felsorolt médszereket elénybe helyezziik azokban

- az esetekben, mikor termikus kif(itéssel nem tudjuk

a kivant h6mérsékletet elérni. Vagy ha szelektiv gz-
talanitdst akarunk elvégezni egy kis teriileten, a vé-
kuumtér valamely szerkezeti alkatrészén. Altalano-

san-a termikus kifiités, ill. hétkdznapi szoval a kily-.
- hézis az elterjedt eljéras.

Gyakorlatban a kifiités hatarhémérséklete iiveg-

“edényeknél 350—400 °C. Kvarcedénynél 400—500 °C.

Fémedények és fémtomitések alkalmazdsidnil max.
B50 °C-ig térjed. Belsé fémalkatrészek kiizzitdsa

- 800—1200 °C-on torténik. Magasolvadésu fémek giz-
~ talanftdsa esetenként az 1600 °C-t is eléri. Tehat

a szivattyfizds egy sor h6kezelésb6l 4ll6 .miivelet,
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amelyet addlg kell folytatni, mig az adott h6mérsék-
leten a maradékgizok adszorpcidja és deszorpcidja
a szivattyd szivisi sebességével egyensilyba nem
keriil. Egyenstilyi nyomas akkor 4ll fenn, ha:

p/dt=

A gizok felszabaditisanak fizikai folyamatai eg-
zakt paraméterek hiAnyaban csak kozelit6 szAmitas-
sal, kvalitativ Osszefiiggések Gtjan mutathatok be.

A tényleges adszorpci6s és deszorpcios erdhatasok-
ra vonatkozé ismereteink kiegészitésre szorulnak.
Idedlis esetet feltételezve megkaphatok 4 Langmuir-
féle kétdimenzios van der Waals egyenleteken alapul6
adszorpcids. és deszorpcids izotermak, amelyek végiilis
egy monomolekuléris, kétdimenzi6s, egy atomsor be-
fedettségd, adszorpcios rétegnek az 4lland6 hémér-
sékleten valo nyomés és térfogat Osszefiiggését abra-
zoljak.

Ezért szdmos szerz8 probalkozott az izoterma-
egyenleteket tovabb fejleszteni héromdlmenzws, tobb
molekulasorra. .

Ha a feliiletegységre vonatkoztatott adszorbaélt
gizmennyiséget a-nak vessziik, akkor az X fajlagos
feliileti adszorpciot megkapjuk, ha az adszorbens
tomege m és az adszorbedlt molok szdma n,.

X=la

m 1]
Az adszorbens feliiletén levd = gdzkoncentricié n,, -
A az adszorbens teljes felillete:
nd

ny=-=.

A

Egyenstly esetén a fajlagos adszorpcid, ill. a felii-

~ leti koncentrécio értéke adott adszorbens és adszorp- |

tivum esetében a hdmérséklet és nyomds egyenértéki
fliggvénye:
. n.=all-f(p-T).

Ahhoz, hogy egy vdkuumrendszerben j6 vakuum-
értéket tudjunk elérni szivattyazassal; pl. 1077—10711

-torr nagysigrendben, minden esetben egy a szoba-

hémérsékletnél magasabb hémérsékleten adszorpcios
és deszorpcids egyenstulyt kell elérni.

Mint l4that6é ezek ellentétes folyamatok, ezért a
magasabb -hémérsékleten felszabadulé gazokat szi-
vattyhzassal addig kell eltdvolitani a vikuumtérbdél,
mig ott adott hémérsékleten egy id6 utdn a szivési
sebességtdl fliggéen vikuumegyensily alakul ki.

Egyenstlyt csak akkor ériink el, ha csekély kemi-
szorpcioval kell szdmolnunk. Ha a szivattyuzis koz-
ben a vakuumrendszer lassti h6mérsékletemelkedésé-
vel a giazfelszabadulds ugrdsszeriien megndvekszik,
akkor minden esetben kemiszorpciora lehet kovet-
keztetni, amely a vakuumrendszer feliileteinek szeny=
‘nyezettségére utal. Ilyen esetekben célszerti az egész
vikuumrendszer tisztitdsat megismételni.

A legtobb kemiszorpcios folyamat deszorpci6s se-
bessége, olyan magas hémérsékleten lesz azonos a fi-
zikai deszorpcid sebességével, mikor mar megindul
a kemiszorbedlt molekuldk termikus bomlasa. Sok
esetben a sziikséges magas hémérséklet gyakorlatllag
elérhetetlen, .

A vakuumrendszerek lehetnek kétfélék, ugymlnt
dinamikus (azaz dllandoéan szivattytzott) rendszerek



és statikus, leforrasztott vakuumrendszerek. Mindkét ,

esetben egy id6 utdn 4llandé hémérsékleten egyen-
sulyi dllapot kévetkezik be.

Dinamikus vakuumrendszerekben akkor adédik
végvakuum, ha a leadott gazmennylseg és a szivattya
altal elszivott gdzmennyiség egy adott h6mérsékleten
éppen egyenld a szwattyu szivassebességével, és
egyensuly 4ll be.

Hasonléan a statikus, leforrasztott vakuumrend-
szereknél, akkor 4ll fenn egyenstly, ha egy adott hé-
mérsékleti hatdron beliil a maradékgazok adszorpcio-
sebessége a deszorpcié sebességével keriil egyensiily-
ba. Ha viszont a deszorbedlt gdzmennyiség kisebb
a szivassebességnél, akkor az elérhetd legkisebb giz-

siirtiség a vikuumtérben, ill. a legnagyobb végvakuum -

nem mas, mint az edény anyaganak a permedcioja,
azaz a hélium diffazidéja az edény falan keresztiil.

A gazok koziil a legnagyobb permedci6val a hidro-
gén rendelkezik, mert a legkisebb atomtérfogata van.
Azonban szabad atmoszferikus hidrogén csak nyo-
mokban taldlhatd, hélium viszont az atmoszférdban
a tengerszinten 4.107% torr nyomadssal fordul eld.

A permedcié hataran a maradékgazok tﬁmeganali-

‘zise kimutat még nyomokban Ne-t, Ar-t, Hyt és
H,0-t, - amelyek nem a permeaciobol szarmaznak
A permedci6 hataranak elérése rendkiviil kériiltekintd

vakuumbhigiéniai feltételeket és ugyancsak nagy szi-
vassebesség megvalositisat koveteli meg.

Vakuumrendszerek josagit meghatérozza az a vé-
kuumérték, amelynel a szivatty altal elszivott Q
gidzmennyiség még éppen nyomascsokkenest tud 1ét-
rehozni.

J eloljuk S,-vel a rendszer szivassebességét P nyo-
mason, és Pvel az eppen uralkodd nyomast, Q,-el
a rendszer hib4jabol szdrmazé szivargast, ¢,-vel a fa-
lakrél deszorpcid Gtjan felszabaduld gazmerinyiséget,
végiil Qfel az edény falan atdlffundalt hélium meny-

ylseget akkor:

Q=S,P—(Q,+0Q:+Q))-

A fenti egyenletbdl lathato, hogy a szivattya annal
a P, nyomasnal éri el a végvdkuumot, amelynél:

Q=0, akkor S,-P=(Q,+0Q,+Qp-

A feltétel lyukmentes és szennyezésmentes. va-
kuumrendszerekre vonatkoznak.

Tehat szivattylirendszerekben akkor adédik vég-
vakuum, ha az adott rendszerben felszabadulé gaz-
mennyiség és a szivattyu altal elszivott gdzmennyiség

" kozott egyensuly 4ll be. A fentiek értelmében bar-
mely vikuumrendszer josiga jellemezhetd az 6ssz-
feliiletrél felszabadulé Q, gazmennyiséggel:

Q,=Py S, 1sec™
Péld4ul hibatlan vékuumrendszernél ez a szdm
az osszfeliiletre szdmitva: a mért végvakuum Py=

=10"8torrésa szivassebesseg S,=100 l.sec™, akkor
a felszabadul6é gdzmennyiség:

Q,=107% torr 1 sec™™,

Egy dinamikus fém-vakuumrendszernél 500 °C-n4l,
10 o6rai folyamatos kif(ités utan, az osszfeliiletre sza-
mitott gazfelszabadulds 1071 torr 1 sec™l. Hosszan-
tarté kifités utdn a rendszer nagysdgatél fiiggben
50—100 6ra utdn a vakuum 10712 torr 1 sec™? érték

DR. BUDINCSEVITS A.: VAKUUMFIZIKA A HIRADASTECHNIKABAN '

koril adddik. Ennél rosszabb értékeknél az edény
anyagaban levs mikroszkopikus lyukak és repedések,
valamint erés szennyezések szabjak meg a vigvakuum
hatarat. A fentiek figyelembevételével a kiovetkez6k
az irdnyadok. Vikuumanyagok megvdlasztasinal az
anyagi tulajdonsagoktél fiiggéen minden fémnek a hé-
mérséklettdl fiiggd gbztenzidja van. A legtobb fémnek
a sajat tenzioéja elhanyagolhatban csekély.

A fizikai kutatdsok soran szdmos elemmel, 6tvé-
zettel, vegyiilettel van dolgunk, amelyek szobahé-

‘mérsékleten jelentds géztenziéval rendelkeznek, sét

egyesek nagy mértékben parolognak vagy szublimal-
nak. Ezekkel az anyagokkal vakuumkisérletek csak
alacsony hémérsékleti hataron beliil végezhetdk.

Egy vakuumrendszer megtervezésénél elsédleges
annak pontos meghatdrozasa, hogy a feladat elvég-
zéséhez a kivant feltételek milyen végvakuumnal
valosithaték meg.

Példaul elektronok és ionok szabad mozgasa a ma-
radékgaztérben mar biztosithatd 1075 és 1076 torr
vakuumban, mert a fenti vakuumban az elektronok
és ionok szabad withossza tobb meéter, s igy az edé-
nyen belilli egymas kozotti iitkozések szama elha-
nyagolhatdé. Bar ezen gazsilirliségnél még igen sok
molekula van a vidkuumban — n=3.10° cm™3 —
mégis szamos fizikai kisérletnél fokozatosan érvénye-~
siill egyes maradékgazok hatdsa, mint pl. az elektro-
nok kilépési munkajdnak vagy a feliileti kontakt-
potencidlnak a mérése. A felszabadulé gazok a. felii-
letre adszorbedlodhatnak, ott tobb molekulasort is
képeznek, és meghamlsithat]ak az egzakt méréseket.

igy pl. oxidkatddok ¢s thoriumos katéodok thermi-
kus emisszi6jat mar nyomokban leront]ak az alkali~
vagy halogén szennyezések. Jenkins és Trodden ha-
taroztik meg kiilonboz6 gazok kritikus nyoméasat az
elektronemissziora: '

Oyre 1078, H,O-ra 1077, COyre 1078 torr-nal mar
észrevehetSen romlik az emisszié.

A CO, N, és H, hasonlé vikuumértékek mellett
kevésbé mergezoek A nemesgazok az emissziét nem
rontjak.

A fotoemissziés katédok érzékenységét viszont a
vizg6z és a szénhidrogén, valamint a nehézfémszeny-

‘nyezések mar nyomokban lerontjik, kiilondsen ta-

pasztalhat6 ez a féligatereszt6 fotokatédoknal.

A felsoroltakon kiviil szamos mas fizikai kisérletnél
sziilkség adodik atomos, tiszta felilletekre, melyek
10710 és 107! torr nagysagrenddi vdkuumban tart-
hatok fenn. Az ilyen feliiletekre jellemz6 az ajboli
befedési idétartam. Ezalatt azt a f, id6t értjiik, amely
eltelik, amig egy vakuumban letisztitott, ill. kiizzitott
gdzmentes feliilleten, amelyet gizmolekuldk érnek,
ismét egy monomolekularis réteg képzsdik.

Tételezziik fel, hogy minden molekula, amely tiszta
felitletet ér, azon megtapad, s a visszaverédd moleku-
l4k' szdma elhanyagolhaté. Ezen feltételek mellett
az Gjra befedési id6nek a kiszdmitdsdra az al4bbi
tapasztalatbél vett szabaly érvényes:

24

6 sec.

A kisérletek elvégzéséhez olyan nagysigrendd ultra-
vakuum sziikséges, amelynél az Gjrabefedési id6 né- .

hény perct6l néhany 6rdig terjed. Argonra vonatko-
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1. tablazat
P torr 107 10-9 10-11
t sec - 25 | 2500 250 000

zolag az 1. tablazat tartalmazza a befede51 idék nyo-
masfiiggését.

A fentiek értelmében mar egy monoatomos réteg
is elegendd, hogy megakadalyozza kiilonféle anyagok
tiszta feliiletének - tanulmanyozasat. Ultranagy vé-
kuum nélkiil nem vélnak ldthatové a térelektron és
térionmikroszk6pia nyujtotta lehetdségek.

Atomosan tiszta feliileteken az alabbi k‘lserletek
vegezhetok

2. tablazat
Fizikai  Kémiai Szildrdtestfizikai
. Adszorpci6 ‘Témeganalizis Kristalyfizikai
Kondenzaci6 Tomegelvalasztas | Epitaxia
Kilépési munka Gazanalizis Vékonyréteg -
Kontakt-feliileti- Géznyomas ‘Korrézi6é
potencidl’ Katalizis Opto-elektronika
Reflexié ) .
Sugarzasok
Toltéshordozék
rekombinaci6ja

Vakuumrendszerek géztalanitasanak technikai ki-
vitelét szdmos dolgozatban irtak le, azonban ismé-
telten emlékezetbe kell idézni a vakuumhigiénia fon-

"tossdgat, kiiléndsen, ha adszorpciés és deszorpcids

egyensulyt vagy tiszta, szénhidrogénektdl mentes
véakuumot akarunk elérni. Mid6n kiilonféle anyagok
feliiletér6l kell eltavolitani az adszorbedlt gizokat
és gbzoket.

Vikuumedények gaztalamtasara jellemz6 a felsza-
badul6 gazmennyiségnek az egységfeliiletres zamitott
1 cm™2 sec™! értéke, melynek menetébdl megbecsiil-
het6 a gaztalanitas el6haladdsa. Vakuumedényeket

altalaban tivegbdl, kvarcbél és rozsdamentes acélbol
készitenek. Az iiveg és kvarcedények a megmunkala-
suk folyaman magas hémérsékleten megolvadnak,
ezzel a karcok és finom feliileti repedések az Gigyneve-
zett langpolirozés hataséra eltlinnek.

Fémeknél ez csak igen gondos csiszolds és polirozas
utén érhetd el, mert a karcokba szennyezések keriil-
nek, ami mar nem ad egy j6 gaztalanitasi felilet/idé
ardnyt. Ontétt, porézus vagy oxidalt fémfeliiletek
tizszer vagy szazszor nagyobb gaztalanitasi felilet/idé
aranyt adnak, mint ekvivalens, tiszta, polirozott,
rozsdamentes - acélfeliiletek. Minden szivattyuzast
el6zze meg az edénynek és szerkezet1 részek és feliile-
tek gondos tisztitasa.

A tisztitas alapvetd része a 251rtalan1tas A va-
kuumtérrel érintkezé részek és feliiletek gondos zsir-
talanitdsa sziikséges. Ajanlatos a zsiradékszerd anya-
goknak az oldészer allandé desztillacidjaval torténd
lehordésa.

A zsirtalanitds fontossagara jellemzo, hogy annak
mértékét abbol is megitélhetjiik, ha kézzel megfogjuk
a tiszta vdkuumedény bels§ vagy szerkezeti részeit, -
egy ilyen 'vakuumrendszer -szivattyizasa azonnal
megvaltozik és a gaztalanitas ideje a szennyezettség
mértéke ‘szerint meghosszabodik. A zsirtalanitast
mindenkor koveti a kémiai vagy elektrokémiai tisz-
tités, melynek recepturaja a kulonfele anyagoktol
fiigg6en valtozik.

Tobbszori levegézésnek kitett vakuumrendszerek

szivattyzasi idejét azzal is lerovidithetjiik, ha -el6-

z6leg argonnal vagy nitrogénnel feltoltjiik, csak
azutén nyitjuk ki a szelepeket, miutan a feliileteken
vizgézmentes, tiszta gazok adszorbedlodtak.

_ Egy tiszta, szennyezésmentes, dinamikus vakuum-
rendszerben, melynek firtartalma nem tébb 50 I-nél,
kiftitetlen éllapotban 5 oOrai szivattyizas utdn Sp'—
=100 1 sec™? szivasi sebesség mellett elérhets vég-
vékuum néhdnyszor 10~7 torr, ez megfélel 10~° torr
1 sec™1 gazleadasnak az osszfeliiletre szamitva..

Ha ezutan 400 °C-on kiftitjiik 10 6r4n keresztiil,
akkor-a lehlllés utan a végvakuum megjavul 1079
torr-ra és a deszorpcids egyenstly 107 torr 1 sec™L

It. Kalyha

I. kdtyha

Jonge#er
szivatyu

l. Szelep

Recipiens

Alpert - vdkuummero

A zeotit

#| Linde 130

- 1. dbra, Fém ﬁltravékuum—rendszer
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értéknél keriil egyensiilyba. Ezen értékek elérhet6k

minden szivargdsmentes, tiszta vakuumedénynél,
amelyet dlland6 szivattylzas alatt tartunk.

A kovetkezékben megmutatjuk, hogy az 1. abra
szerinti fém-vakuumrendszert miként géztalanitjuk
kiftitéssel a hélium permedcié hatardig, és kozben
milyen jelenségek segltlk vagy gatoljik a gaztalanitas
elé6haladésat.

A szivattyuzast egy ciklusos kiftitési modszerrel
végezzilk, amely azon az elven alapszik, hogy tobb-
szori felftités és lehtilés nagymértékben eldsegiti a ga-
zok deszorpciojat. :

1. Elészivas kalyha nélkiil, olajcsapdas
rotaciés vagy szorpcids szivattyaval 5 6ra
2. Szivas diffuzioés vagy 1ongetter szi- ‘
vattytval 10 o6ra
3. Il-es fémszelep lezarva, Zeolit csapda
kifiitve, 350 °C-on, az 1-es kdlyhdval 10 6ra
Zeolit csapda lehiitve cseppfolyds N,- :
vel ..
Il-es fémszelep nyitva, kalyhdzas nél-
kiil 5 ora
Il-es kalyha fiitve 450-C-ig 10 6ra
Alpert-ionizaciés manométer és to-
megspektrométer gaztalanitasa elekt-
ronbombazassal -5 6ra
8. Ossznyomdsmérés, a végvakuumot
csak néhany oraval az egyensily he-
alldsaval kapjuk meg - .5 ora
9. A ciklust sziikség szerint 3-t0l meg—
ismételjiik
10. Parcidlis nyomas mérés témegspekt-
- rométerrel

Ne o m

Kezdetben a kiflités sordn a szivattyuzas eléri
a gazfelszabadulds éles hatarat és jelentds gdzmeny-
nyiség felszabaduldsa észlelhets. Egy id6 ut4n a nyo-
mas egy cstcsértékhez kozeledik, amely megfelel a

“maximalis gézlead4snak. Ennek oka rendszerint egy

kezdeti szennyezettség, ezt kovetden a hémérsékle-
tet csak oly mértékben emeljiikk, hogy a vadkuum
romlasa a 10~% torr hatart til ne lépje.

Egy id6é utdn a nyomsés lasst esése tapasztalhat(),
ezt kovetben a hémérséklet lassii emelésével nyomas-
csicsokat kapunk, amelyek a kiilonb6z6° molekula-
fajtak deszorpcios energia nivéinak felelnek meg.

A hémérséklet ijabb emelésével Gj egyensulyi ni-
vohoz érkeziink, azonban a gizleadas egy idé utdn
ismét lassu esést mutat és ha elértiik a hémérséklet
fels6 hatdrat a gaztalanitas egyensily esetén befeje-
zettnek tekintheté. Egy idé utdn adszorpcios és de-

szorpcids egyenstly kovetkezik be, melynek hémér- -

sékleti hatdra az_edény anyagatol fiiggben 400—
550°C kozott valtozhat. Tobbnapos, ismételt ciklusok
utdn 1071 torr végvadkuum érheté el és a felszaba-
dul6 gdzmennyiség nem tobb, mint az egységfeliiletre
szamitva 2.10718 torr 1 ecm™2 sec™.

A tapasztalat azt mutatta, hogy az abrabeli 151
irtartalmu, rozsdamentes vakuumrendszer ciklusos

kimelegitéssel giztalanitva kb. 200 éra utdn a hé-

mérséklet maximumig térténd emelésekor az egyen-
stlyi nivok reprodukalhatéan kovetkeztek.

- A Kkiflitési id6 megduplazdsaval egy hibamentes
tiszta vakuumrendszernél elérheté a hélium permes-
ci6 hatdra, mely megfelel a 10713 torr végvakuumnak,

mikor a hélium bearamlasa az edény falan keresztiil
10716 torr 1 cm™2 sec™ nagysdgrendben van. ‘

A gyakran felmeriild hibak koziil a ciklusos szi-

vattylizas -idejének elhuzoédasara két magyarizat le-
hetséges. Az elsé, hogy az edény kereskedelmi tisz-
tasdgl, rozsdamentes acéllemezbdl -késziilt, amely
— mint ismeretes — nagy mennyiségii oldott hidro-
gént tartalmaz. Ez csak rendkiviil hosszi idé utan
szabadul fel a kivant mértékig. '
- A masodik lehetdség, hogy . az edény fala a hé-
mérséklettel exponencidlisan valtozé ardnyban ereszt
at gdzokat. A gaz tulnyomolag hidrogén, és valészin(
eredete az edény kiilsé faldnak oxidalodésa.

A feltételezés szerint a kifiités folyamén a maga-
sabb hémérsékleten — a levego vizgéztartalma bom-
lik el az oxidacio alatt — és a szabadd4 valt hidrogén
diffundal keresztiil az edény falin. Ez az effektus
leginkabb flitott fémrendszereken tapasztalhato,

amely a ‘fémrendszerek magasabb hémérsékleten -

torténé kiftitését korlatozza.

A végvikuum eredményét minden esetben a klfutes
utan néhdny o6rdval, a deszorpcids és adszorpcms
egyensuly bedlldsaval kapjuk meg. .

A 3. tablazatba foglaljuk a hémérséklet és kiftités

;1de]enek véltozasait, kiilonbozéen el6kezelt vakuum-

edényeken és anyagokon
Kisérleteink sordn a 2. 4bra szerinti felépitésii
Rasoterm vékuumrendszert vizsgdltunk, amelynek

3. tablazat
Vékuumedény Vékuumedény Kiffitési 148 | Gdafelszabadulds
anyaga elkezelése ‘6ra 400 °C-on } torrl cm~2sec~1 .
Rozsda- Argon — iv 4 10-11
mentes hegesztett
acél polirozott 112
KOR—5 és zsirtalani- 16 ) 5:10-1
tott
400 5.10-14
- Vakuumban 5 5.10-12
brazolva -
o i
1000 °C-on 40 5.10-14
Rasoterm Kémiailag k ‘ - P
tiveg tisztitva 86 , 5 10
" . Kdlyha . .
- yakuurnmeérd

Gdzcsapda

Recipiens

‘ Gdzcsapda

Ratdcios szivaiyd
H 518-8A2

2. dbra. Uveg tltravAkulim-rendszer
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‘iveganyagat teljes egészében langpolirozdssal 4tol-
vasztottuk. ‘

Ezt az iliveg szivattyurendszert Hg diffzios szi-
vattyuval szivtuk, a szivattyd hirom egymdis utdn
kapcsolt folyékony Ny-vel hiitott csapdaval véalasz-
tottuk el a vakuumedenyt(’Sl Kb. 40 ora szivattyuzas
utan az elért végvakuum 5X 1071 torr volt. A le-
hiilés utdn ismételt ciklusos kifiitést alkalmazva
400 °C-on ez az érték mar nem valtozott és a felsza-
badulé gizmennyiség nem volt tébb, mint 5.10714
torr 1 cm™2 sec™! nagysagrendli. Egyes kozlemények
szerint a fenti érték az ‘ivegnek az atmoszferikus
hélium 4teresztésével egyenl(’S

Ha egy vakuumrendszer és belsd alkatreszemek
a megmunkalasandl és tisztitasanal alkalmazzuk az
osszes vakuumtechnikai fogasokat, még mindig ma-
rad a feliileteken az atmoszférabdél adszorbeilt vé-
kony vizhartya, amelynek molekuldris .vastagsaga
van, és amely erds kotberk altal kotddik a feliilet-
hez. Ezért vakuumedényeket kifiités nélkiil leszivni

10~5—107% torr al4 nem lehet.

Tapasztalat szerint egy véikuumrendszert elsé le-
szivaskor leadott és eltdvozd gazmennyiség legfébb
alkotorésze az atmoszférabol elnyelt vizgdz.

Minden szivattytrendszer miikodése végeredmény-
ben egy vikuumedényben realizdlodik. Ha az elér-
het6 végvakuumot,ill. a maradék gazokat analizaljuk,
azt latjuk, hogy a szivatty( maga is gazforrasként
viselkedik és karakterisztikus tulajdonsigokat mutat,
ezt szivattyu effektusnak nevezziik. Diffuzios szi-
vattyak miikodésiik kozben egy gyenge ellenirdnyt
gazdram diffazioja tapasztalhato. A szivattya aktiv
hajtéanyaginak a vikuumtérbe torténé visszaszivar-
gasarol van sz6. Ennek megakaddlyozasira a higany-
vagy olajgézoket egy kozbeiktatott csapddba kon-
- denzéltatjuk, amelyet folyekonyN -vel hiitiink. Mivel
a higanyg6z vizg6zt is visz magaval, a csapdikat
el6zbleg 350°C-on 2—3 6ran keresztiil j6l kimelegit-
jik. A higanygéz a rendszerben levé anyagokkal
amalgdmot is képez, mint pl. az omegatron vagy
kvad‘rupol témeganalizator aranyozott elektrodaival,
Ilyenkor az ehhez kapcsolodd molekulak is megjelen-
nek a spektrumban reverzibilisen.

Olajdiffuzios szivattyak alkalmazasakor a feliile-
teken molekuldris olajréteg képzddik, amely a kifé-
tések folyamdn jél kimutathatéan lassan illé vegyii-
letekké bomlik el, annak éllenére, hogy a modern
szivattyuolajok extrém alacsony tenzioval birnak.
Az organikus olajgézoknek a kiftités folyaman a felii-
leteken krakol6dasa megy végbe, amint azt L. Hol-
land részletesen ismertette. A vikuumrendszert véd-
hetjiik a szivatty és recipies kozé kapcsolt folyékony
N,-vel hiitott csapdaval.

A vikuumtoémits gylrlik technikéjarol is szélnunk
kell. Bonthaté vakuumiendszerek alapprobléméja a
kotések szivargdsa és az drambevezet6k huzodssiga.

Dinamikus nagyvakuum rendszereknél 4ltaldnosan
gumi ,,0” gyirik hasznilatosak. Azonban az orga-
nikus tomitégyiirik feliiletérél elgbzolgd anyagok
diffazié atjan dllandbéan utanpo6tlédnak az anyag
belsejébél. Olyan vakuumrendszereknél alkalmazha-
tok, amelyek peremkifiitése nem haladja meg a
200 °C-t.

Ezeknél a vékuumrendszereknel ahol a tomits-
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3. dbra. Viton gumi tomit6 gylrl gazleadasa

gytirik csak kis feliileten érintkeznek a vakuumtérrel,
1072 torr végvakuum érhetd el. A fenti eredményeket
a 3. abra gorbéin lathatjuk, mikor Viton ,,0” gyirtik
gizleadasat vizsgaltak. Teljesen vakuumba helyezve,
4 oraig kifitve 150-C-on, a gizleadasuk lecsokkent
néhanyszor 1071 torr 1 cm™2 sec™! értékre. Ezek
a mérések indokoltta teszik, miért nem alkalmazha-
tok az organikus ,,0”’ gyiiriik szénhidrogénektsl men-
tes vagy ultraviakuum rendszereknél.

Peremek kozotti tomitésekre rozsdamentes acél
vakuumrendszereknél jol alkalmazhatok fém ,,0”
gylriik, mint pl. az arany, vorosréz, aluminium és
az indium. A legelterjedtebb peremkotés a ,,Conflet”
tipust kotés, mely az éles vagoélekkel biré peremek
kozé helyezett OFHC gytirtivel —190°C-t6l +500 °C-
ig 1078 torr végvakuumot biztosit megbizhatéan,

ez,

-a rozsdamentes acél vAkuumedények permedcidjanak

a hatéréig.

Mindenféle szivattyhazas legfontosabb feltétele a
pontos és reprodukilhaté vakuummérés. Szdmos
vakuummérési modszer ismeretes, a legelterjedtebbek
a Pirani és az ionizéciés manométerek. '

Ultravdkuum mérésére a Bayard—Alpert tipust
ionizacios vakuummérk a hasznalatosak, amelyek
mentesek a belsé rontgen-sugérz4s okozta ionizaciotol.

Az Alpert-féle vikuummérd egy izzé volfram-
katodbol és racsszerd anddbol, tovabba egy kisfelii-
letd kollektorbél 4ll, amely ut6bbi fogja fel az ionizalt
gaz ionjait. Az ionizaci6s aram kb. 10720 torr-ig linea-

‘tis a maradék gizok siirtiségével (4. abra).

A vikuummérdt magét is a rendszer céljainak meg-
feleléen kell gaztalanitani, ez elérhetd a helyileg al-
kalmazott elektronbombdzassal. A keletkezett tiszta
feliiletek azonban gyorsan ismét telitddnek, amit csak
ajabb kifiitéssel tisztithatunk meg.

o H 578-BAL
4. dbra. Alpert-féle ionizaciés vakuummérd
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Az elsd észrevétel, hogy maga a méréfej is ioniza-
<ibs szivattyuként miikédik. Ezért a helyes vakuum-
értéket csak akkor kaphatjuk meg, ha a vikuum-
mérét a mérends vikuumtérbe és nem csatlakozd
vezetékigba helyezziik.

Az ionizdciés vakuummérd gaztalanitdsa a rend-
szer kiftitési idejét is meghosszabitja, ezzel a vikuum-
egyensuly bealldsa id6ben megnyulik.

Vékuumrendszerek végvakuumdnak elérését, sok
esetben annak meggyorsitasit kemiszorpcios szivaty-
tyuzassal érjiik el. Ez esetben olyan anyagokat alkal-

" mazunk, amelyekkel a maradék gazok magas hé-
mérsékleten stabil, szamottevd tenzidval nem rendel-
kezb vegyiileteket képeznek. Ilyenek pl. a fémtitan,
zirkon, vagy volfram. Ha ezeket elparologtatjuk a
vikuumtérben, az eljarast getter szwattyuzasnak
nevezziik, Elterjedt getter anyagok még a fémbérium,
vagy a barium—aluminium 6tvozetek és a fémmag-
nézium. A fenti elven miikbdnek a szublimacios,
a porlasztés és a parologtatos iongetter szivattytk.

Osszefoglalas \

A vikuumtechnika legf6bb problémija a szivaty-
tytizds. Vikuumrendszerek feliileteinek gaztalanita-
séra hatdsos modszer a thermikus kiftités. A gaztala-
nitési id6 csékkenthetd a leirt, ciklusos kiftitési méd-
szerrel. Szivirgasmentes, gondos, tiszta kezeléssel el-
érhet6 kb, 5—10 o6rai kiftitéssel a 10? torr vég-
vakuum:

Megmutattuk, hogy vékuumrendszerek végva-

kuumit az edény anyaginak permeécidja korlatozza,
amely az elszivott és a falon keresztii] beszivargo
hélium egyensulyat jelenti. Ennek a maradék giz
stiriségének értéke, rozsdamentes acél vagy Pyrex
- ivegnél 1071210713 torr nagysigrendben van. Erre
az alacsony nyoméasértékre gyakorlatilag csak ritkdn
adodik szitkség.

Vakuumedények géztalanitdsa fiigg a vikuum-
technikai anyagok helyes megvalasztasatéol. Kiilonods
eldvigyazat szitkséges a legjobb eredmények elérésé-
hez, az anyagok eldkezelése, tisztitdsa és zs1rtalan1—
tasa.

Szénhidrogénektsl ‘mentes magasvékuum vagy
ultravikuum elérhet6 megfeleld aktivanyagmentes
szivattyutipusok és szivissebességek helyes meg-
valasztasaval, a tervezésnél.

Lényeges a peremek kozotti tomitéanyagok meg-
valasztasa, azok alkalmas technologi4val torténd ke-
zelése.

A merofe] csak megfelel6 elhelyezése a vakuum-
térben és gaztalanitdsa utdn fogja az elért vikuum
valésagnak megfeleld értékét mutatni.
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