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VAKUUMTECHNIKA

A vakuumtechnika feladata és fo'bb fogalmai

A vakuumfizika megalapoz6i, Gaede és Langmuir egy olyan technikai tudomany
fejlédésének nyitottak utat, mely manapsag mind a modern iparban, mind a tudomany teriletén
nélkilozhetetlen. Hatalmas lzemek, kutatd laboratériumok foglalkoznak vakuumtechnikai beren-
dezések gyartasaval és fejlesztésével. Ezek egyre Ujabb lehet6ségeket nyitnak mind a gyartas-
technolégiai, mind a tudoméanyos kutatas szamara. A tudomanyos kutatasban - érthet6' moédon -
kilondsen nagy szerephez jutott a vakuumtechnika a fizika teriiletén. Ennek bizonyitasara ele-
gend6', ha csupan azt emlitjuk meg, hogy a kisérleti magfizika fejl6dése szoros kapcsolatban
van a vakuumfizika fejl6désével, hiszen a kulénféle részecskegyorsitok miikddése lehetetlen meg-
felel6 vakuumtechnikai berendezések nélkul.

Az ipar teruletén nemcsak a legrégibb - de ma is jelentds - elektroncsé gyartasanal,
hanem a félvezet6k eldallitasanal is nagy szerepe van a vakuumfizikdnak, s ez a szerep egyre
jelent6sebbé valik a modern ipar sok mas teriiletén is.

Ezen egészen rovid attekintés alapjan is nyilvanvald, hogy egy leendd fizikusnak fel-
tétlenul meg kell ismerkedni a vakuumtechnika legalapvet6bb fogalmaival, eredményeivel, esz-

kdzeivel, valamint ezek alkalmazaséaval kapcsolatban felmerilé problémaékkal.

Vakuumtechnikai alapfogalmak

Ismert tény, hogy a féldinket koriilvevd légkdrben a magassag novekedésével csok-
ken a nyomas) igy pl. kb. 500 km magassagban 10-8 Hgmm, kb. 1000 km magassagban 10-1:L Hgmm
rend(i a nyomas. Altalaban a vakuummal, mint fogalommal azt a kérilményt fejezziik ki, hogy
valamely térben a nyomas kisebb, mintaz atmoszféra nyomas. A vakuum nagysagat (mértékét) az
illet6 térben lévé maradék gaz nyomasaval szokas kifejezni és a gyakorlatban eléallithaté va-

kuumtartomanyt 4 részre szokas felosztani (lll. tablazat).
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Il. Tablazat

Durva Finom V. . Ultra
Nagy vakuum

Elnevezés . - .
vékuum el 6vakuum nagy vakuum

p (Hgmm) 760 - 1 1 - 10-3 10"3 - 107 uf7- io-14
Az lcm~-ben 0 o)
1év6é gazmole- o < o 1016- 013 1013 - 109 109 - 102

kuldk szama

@]
Erdekes az a tény, hogy a tér 1cm -ében lévé gazmolekuldk szama még igen nagy

vakuum esetén is jelentds. A bolygokdzi térben Urszondéakkal végzett mérések szerint kb. 10,

1_JE_>O—18

néha ennél is kevesebb részecskét talaltak a tér 1cm3-ében, ami megfelel 30 Hgmm

nyomasnak.

A vakuumtechnikaban a nyomas legfontosabb és leggyakrabban hasznalt egysége a

Hgmm. Ma mér egyre gyakrabban a Hgmm helyett Torr-t hasznalnak. A két egység kozti atsza-

mitds igen egyszerd, hiszen

1 Hgmm = 1 Torr

Hasznalatos egységek még :
1 Atm. = 760 Hgmm (fizikai egység);
ljuHg = 10”3 Hgmm.

A vakuumtechnika legalapvet6bb feladata tehat maganak a vakuumnak el6allitasa,
illetve fenntartdsa. Ezt kilonbdz6 szivattyukkal, illetve szivattyurendszerekkel lehet elérni at-
tél fuggben, hogy milyen nagysagi vakuumra van szikség. Ahhoz, hogy a vakuumberendezések
legfontosabb adatait meg tudjuk hatarozni, illetve hogy a célnak éppen megfelel6 berendezést
Osszeallithassuk, a kovetkez6 alapfogalmakkal kell megismerkedni:

Szivos ebe sség (S) a szivattyd altal az id6egység alatt elszallitott gaztérfogat
egy meghatarozott p nyomason. Mértékegysége: liter/s, illetve mvéra. (El6bbit 1 jj nyomason,
utébbit 1 atm. nyomasu géazra értik.)

Szivoteljesitmény (Q) a szivattya 4altal id6egység alatt eltavolitott gazmeny-
nyiség egy meghatarozott p szivonyomason. Egységei: /j-1/s, Torr-I's, atm.- mn"/(’)ra. A szivo-

sebesség és a szivoteljesitmény kozott a kdvetkez6 Osszefiggés all fenn:

ie)
il

pS
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Bedmlés a vakuumedénybe - a valodi lyukon - id6egység alatt bearamlé gazmeny-
nyiség. Egységei ugyanazok, mint a szivoteljesitményé.

Végvakuum az a legalacsonyabb nyomas, melyet egy szivattydval (vagy szivaty-
tyurendszerrel) a legkedvez6bb korilmények mellett el lehet érni.

El6vakuum az a minimalis nyomas, mely bizonyos szivattyutipusok mikddéséhez
elengedhetetlenll szikséges; u.i. ezek a szivattyUk nem képesek a leszivott gazt az atmoszfé-
raba kodzvetlentl kikomprimalni.

Kozepes szabad uthossz (X). Egy gaztérben Iév6é gazmolekulak allandé u. n.
hémozgast végeznek, mikdzben egyméssal és az edény falaval Utkozéseket végeznek. Az egyik
Utk6zést6l a masik (tkozésig megtett egyenes Utszakaszt szabad uthossznak, ezek kodzépértékét
pedig kozepes szabad uthossznak-nevezziik. Nyilvanvaléan minél kisebb a gaznyoméas az adott
térben, azaz minél kisebb a gazkoncentracio, a kbdzepes szabad uthossz anndl nagyobb. Ter-
mészetesen a kbzepes szabad uthossz nagysaga fligg a gaz mindségétél és hémérsékletétdl is. Né-

hany gazfajtara a - homozgasbol eredd' - kozepes sebességet a V. tablazat adja:

IV. Tablazat

Gaz fajta Mai. sdly kOzeset nibeuéfl (m/0
0°C 20°C

2
H2 1838 1904

28
N2 493 511
32 461 478

A kozepes szabad uthossz kiszamitasara igen jol hasznalhaté formula a

KT
A
\/2pd”~n

ahol k a Boltzmann-allandé, p a nyoméas, d a molekulaatmér6. Olyan esetekben, amikor nagy

pontossagra nincs szilkség, a kozepes szabad Uthosszat levegére a

5.10"3
____________ (cm) /O /

formulaval szamithatjuk Kki.
Gazaramlas. Mikdozben valamely edénybdl gazt szivattydzunk el, a vakuumrend-
szer leszivé cs@vezetékeiben - de magadban a szivattydban is - valamilyen formaban gazaramlast

hozunk Ilétre. A jelenség joI modellezhet6 az elektromos aramlassal; ott az elektromos tolté-
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seknek a magasabb potenciald helyrél az alacsonyabb potencialt hely felé aramlasardl, itt a gaz-
molekulaknak a nagyobb nyomasu térbd'l a szivattyu altal létesitett kisebb nyomasu tér felé valo
aramlasarél van sz6. A vakuumtechnikdban nagyon fontos a gazaramlas mechanizmusanak megal-
lapitasa, mert az lényegesen befolyasolja az aramlas nagysagat és minfségét. Ha az illetd' gaz
kozepes szabad Uthossza (X) kisebb, mint a gaz &ramlasara szolgald csoé'vezeték atmérdje (D),

viszk6zus aramlasrol beszélink. Ha a gaz kozepes szabad Uthossza nagyobb, mint a csévezeték

atmér6je (® > D), molekularis aramlasrél beszéliink. Ez utébbi esetben a hémozgasban |év6
gazmolekuldk egyméssal gyakorlatilag alig, féleg a cs6vezeték falaval ttkoznek. Mivel a cs6-
vezeték fala - mikroszképikusan - nem tekinthet6 simanak, a gazmolekulaknak a falon valé
itkdzése nem szabalyos. Mas szavakkal ilyen aramlasban a viszk6zus aramlasra jellemzé - az-
az alacsonyabb nyomasu tér felé iranyulé - elragadd er6nek semmilyen szerepe nincs. Hogyan
torténik mégis ekkor aramlas? A magyarazat az, hogy a nagyobb nyomasu helyrél tébb mole-
kula "aramlik" a kisebb nyomasu hely felé, mint forditva, s a kett6 kilonbsége egy, a kisebb
nyomasu hely felé iranyuldé "gazaramot" eredményez.

Csb6vezeték vezetbképessége (C). Egy csbGvezeték vezetbképességén az id6-
egység alatt egységnyi nyomaskilonbség hatasara rajta ataramlott gaztérfogatot értjiik. A veze-
t6képesség meghatarozasanal figyelembe kell venni az adott cs6 geometriai méreteit, a gaz-
aramlas mechanizmusat és a gaz mindségét.

Csbvezeték ellenéallasa (Z). Valamely cs6vezeték ellenallasat - az elekt-

rontechnikdban hasznalt meghatarozashoz hasonléan - a

Osszefiiggés szerint definidljuk. igy, mivel a C dimenziéja a gyakorlatban 1/s, mO/(’)ra, stb.
(vagyis azonos a szivosebesség dimenzidjaval), a Z jellege: s/l, 6ra/mJ, stb.

Hatasos szivOosebesség. Lényegében minden vakuumrendszer egy S szivose-
bességu szivattylbol (vagy szivattyurendszerbdl), egy Z ellendllasi (azaz C vezet6képességi)

cs6vezetékbdl (vagy cs6vezeték rendszerbdl) és a leszivand6 térbél (R) all (46. abra).

46. abra. Vakuumrendszer elvi felépitése. S. szivart,urendszer;

R. leszivand6 tér (recipiens)
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A szivésebességet mar definialtuk, de még arra a gyakorlatban nagyon fontos kérdés-
re, hogy mekkora a leszivandd tér szivé nyilasan ténylegesen megjelend szivosebesség, még nem

adtunk valaszt. Ezt az u.n. hatasos szivésebességet (S* ) az

—+_ m/
hat.

Osszefliggés definialja.

A fenti 0Osszefliggésbd'l igen fontos megallapitdsok vonhaték le a szivattyld szivose-
bességére, a cs@vezeték méreteire vonatkozoan, melyek nélkil a legegyszeriibb vakuumrendszert
sem lehet j6I megtervezni.

A fentiekben roviden és atfogéan ismertettiik a vakuumtechnika legalapvet6bb prob-
lémait, fogalmait, a gyakorlatban leggyakrabban haszndalt egységeit. Itt nem volt lehet6ség ezek
részletes ismertetésére, csupan azt akartuk megmutatni, hogy milyen kérdésekkel kell szamolni

egy-egy vakuumtechnikai feladat elvi megoldasanal.
Vakuumszivattyuk

Miutdn megismerkedtink a vakuumtechnika legalapvet6bb fogalmaival, vizsgaljuk meg>
milyen berendezésekkel lehet vakuumot el6allitani, illetve azt fenntartani. A felsorolas, illetve
a részletes targyalas nem lesz teljes, csupan a legfontosabb, a gyakorlatban leginkabb hasznalt
vakuumszivattyukrél lesz sz6. A targyalas soran ramutatunk, hogy az egyes szivattyl tipusokat
mikor célszerl alkalmazni. Az V. tablazatban tuntettik fel az egyes vakuumtartomanyokban leg-

célszer(ibben alkalmazhaté vakuumszivattya tipusokat.

V. Tablazat

Kryoszivattyuk
lon-getter szivattyuk
Diffaziés szivattyuk
Goé'zsugér szivattyuk
Molekularis szivattyuk
"Roots" szivattyuk

Két fokozatu forgdszivattyuk

Egy fokozatl forgdszivattyuk

Vizsugar szivattyuk

Tory
10- 10L 10 10' 1-9 (Torr)

Durva-vdkuum  E/6vdkuum Nagyvakuum U ltrarogyvakuum
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Forgd (rotaciés) szivattyuk

A forgoszivattyuk kozil lényegében kétféle tipus terjedt el leginkabb: a Gaede-féle

forg6lapatos (47. abra) és a Kinney-féle forgbhengeres szivattya (48. abra).

47. &bra. Gaede tipusu forgélapatos szivattyG. 1. vakuum csatlakoz; 48. abra. Kinney-tipusu forgéhengeres szivattyd. 1. vakuum csatlakozo;
2. szurd'; 3. olajtolté zarocsavar; 4- all6 rész; 5. forgd rész; 6. lapat; 2. kipufogé szelep; 3. gazaram atja.

7. olajleereszti csavar; 8. kipufogé szelep; 9. olajszint ellen6rz6 ablak;

10. olaj terelé csapda; 11. kipufogd csévezeték.

Lényegében mindkét szivattyutipus az egyszer(i dugattyas szivattyiGhoz hasonléan m{-
kodik, csak a forgd mechanizmus egy sokkal folyamatosabb szivast tesz lehet6'vé. A forgémechaniz-
mus mindkét szivattyutipusnal megfelel6’ minéségli olajpa meril be. Ez az olaj nemcsak keni a
surlédd részeket és biztositja az egyes részek kozti tomitést, de kitélti a szivattyd holt terének
egy részét is. Ezen szivattylk m(kodési tartomanya - mint az az V. tablazatbdl is lathato —
760—10"4 Torr nyomas kézott van, s ezért ezeket elsGsorban el§vakuumszivattyuként alkalmaz-
zak, vagy olyan esetekben, amikor 760-10“" Torr nyomast kell biztositani valamely rendszer-
ben. Ma mar—szinte kivétel nélkil - a fent emlitett rotacids szivattylkat u.n. gazballaszt sze-
leppel is ellatjak, melynek akkor van nagy jelent6sége, ha kénnyen kondenzal6édé g6zokkel
szennyezett teret kell huzamosabban |észivni (49. &bra). llyenkor ugyanis a kis parcialis nyo-
masu g6zok a térfogat cstkkentésekor (azaz a nyomas novekedtekor) folyadékcseppek alakjaban

lecsapédnak és nem tavoznak el az atmoszféraba.
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(/3ézbaUaszt szelep

49. 4abra. Gazballaszt szelappal ellatott rotaciés szivattyd fébb munkafazisai.

A. az alla és forgé rész kozotti tér; C. kipufogé szelep; D.gazballaszt szelep.

A gazballaszt szerepe abban &ll, hogy a szivattylban a komprimalas el6'tt (49. b.ab-
ra) a kipufogaszelepen keresztil egy adag szaraz levegd't engednek be. Ez azonnal megemeli a
kipufogdszelepet, tehat nem kell a leszivott gazt 6sszekomprimalni erre a célra}la jelenlévd' go'z
igy nem kondenzal le, mivel nem éri el a telitési géznyomast.

A rotacids szivattyuk két fokozatban is készilnek és amennyiben megfelel6 g6znyo-
masu olajat hasznalunk mikddtetésiikhoz, 10-3 Tormai jobb vakuum el6allitAsara is alkalmazha-
t6k. Az egy fokozatl rotaciés szivattyluk szivosebessége néhany m%/fjra-t()i néhany 100 m3/c')ré-

ig valtozik.
"Roots" szivattyuk

A roots szivattyl - mint gazok és g6zok szallitbeszkdoze - évtizedek o6ta hasznalatos
a technikaban, de mint a vakuuméidballitas eszkdze, csak az utébbi években jelent meg. Els6-
sorban az el6vdkuum tartomanyban alkalmazhat6é igen jo hatasfokkal, ha nagy gazmennyiségek

leszivasat kell megoldani. Egy ilyen tipusu szivattyl lathaté az 50. abran.

3 4

50. &bra. Roots-tipusu szivatty(G fObb munkafazisai.



Két piskéta alaka lapat kb. 2 - 3000 ford/perc fordulatszammal forog egymassal szem-
ben, mikdzben az egyik nyilastdl a masik felé szallitjak a gazt. A roots szivattylkban nincs olaj
és igy nagy nyomaskilénbség az ilyen tipusu szivattylikkal nem érhet6' el, (elévakuum szivaty-
tyut igényelnek) szivdsebességik azonban igen nagy, tébb 10.000 m3/(’)ré-t is elérheti elévaku-

um tartomanyban.
Molekularis szivattyuk

Mig az eddig ismertetett rotaciés szivattyuk miikodése a Boyle-Mariotte gaztérvényen
alapul, az u.n. molekularis szivattyd a gazok molekular-kinetikai folyamatat hasznositja. Egy
henger /1 / 3-4000 ford/perc fordulatszammal forog, s ha megfelel§ elévakuumot biztositunk (a
molekularis aramlashoz ez szilkséges), a nagy sebességgel forgé hengernek Utk6z6tt gazmoleku-
lak bizonyos impulzust nyernek a forgas iranyaba. A gazmolekulak visszaszivargasa az /5/-tel
jelzett tavolsdg megfelel6' csokkentésével minimalizalhaté, melynek értéke 0,02 - 0,05 mm ko-

zOtt valtozik (51. abra).

51. abra. Molekularis szivattytu. 1. forgd henger; 2. szivattyuhéz; 3. csatlakozé a recipienshez;

4. elévdkuum csatlakozé; 5. forgé henger és szivattyuhaz kozotti tavolsag.

Az elovakuum szilkséglete 0,1 Torr és az elérhet6 végvakuum 10“” Torr rendd is le-
het. Szivosebessége igen kicsi, néhany 1/s. Mivel igen preciz kivitelt igényel, nem nagyon ter-

jedt el, szivesen alkalmazzak olyan esetekben, amikor kis teret kell olajgé'zmentesen leszivni.

Sugarszivattyuk

Ha folyadékot vagy g6zt nagy nyomasu térbél egy megfelelé alaka fuvokan keresz-
til egy kisebb nyoméasu térbe expandaltatnak, akkor egy nagysebességl folyadék vagy g6zsugar
nyerhet6 a fuvoka végénél. Ez a nagysebességli sugar magaval "ragadja" a korulotte lé-
v6 gazmolekuldkat (Bernoulli-tdrvény) és vagy az atmoszféraba, vagy egy el6vakuumszivattyu-
val szivott térbe szallitfa azokat. A vizlégszivattyu ennek a tipusnak egy igen egyszer(i for-

méaja (52. abra).
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52. &bra. Vizlégszivattyu. A. nagy sebességgel aramlé vizsugar;
D. csatlakozé a leszivand6 térhez.
A fligg6legesen elhelyezett A csbvdn nagy sebességgel aramlé viz a D cs6vel 0Osz-
szekotott térb6l gazmolekuldkat ragad magaval; az ilyen médon eléallitott nyomas 10 - 20 Torr.

Féleg kémiai mdiveleteknél (pl. vakuumszirés) alkalmazzak.

Goézsugar (booster) szivattyuk

M(kddéslk az el6bbi szivattyUkhoz hasonld, de ezekben olajat vagy higanyt forral-

-2 -3
nak és ennek gbéze expandal a fuvokan keresztul. Az elérhet6 nyomas 10 - 10  Torr. M-
kodtetésiikhoz természetesen el6vakuum szivattylt kell hasznalni. Szokdsos nagy diffizios szi-

vattyuk elévakuumanak biztositasara is hasznalni. Egy kétfokozatd booster szivattyl lathaté az

53. &bran.

53. &bra. Két fokozatl booster szivattyd. 1. nagyvakuum csatlakozé} 2. g6zfuvoka;

3. visszafoly6} 4. olaj (higany) forralé} 5. elé'vakuum csatlakozé.

56



Diffaziés szivattylk

A diffaziés szivattyuk mai formaja tulajdonképpen a Langmuir-féle szivattyibol ala-

kult ki (54. abra), melyben el6szor alkalmaztak korgydrd favéokat. Itt is, mint a g6zsugarszi-

54. abra. A Langmuir-féle diffaziés szivattya. 1. hitéviz* 2. elé'vakuum csatlakozé*
3. szivo csatlakoz6* 4. higany* 5. f-ivéka (g6zsugér terel6 sapka)* 6. g6zvezeté* 7. a

leszivott gaz belébe a higany g6zsugarba.

vattyukban, valamilyen folyadék forralasaval keletkezett nagynyomast gé'z aramlik ki a favékeé-
bol és kondenzalédik a hiitdtt falon. A lekondenzal6dott folyadék visszafolyik a szivattyuhaz
aljan, majd elg6zélégtetve ismét résztvesz a szivasi folyamatban. A diffaziés szivattyikban
azonban a nyomasviszonyok olyanok, hogy a kiaraml6é g6z a fuvoka szélét6l a kondenzald fa-
lig egy zart, u.n. olajg6z (ha olajat hasznalunk) figgdnyt alkot. A lefelé iranyul6 gdézfiiggbny
a felllrél belediffundalé gazmolekulakat magaval viszi a figgdny alatti térbe. Mivel a visszafe-
Ié val6 diffundalas valoszinlisége jéval kisebb, szivéhatas lép fel, maximum 1 : 100 kompresszid
aranyban. Az olajdiffuziés szivattyl ilyen formaji mikodéséhez természetesen megfeleld eléva-
kuum szivattyl alkalmazéasa sziikséges. Az el6vakuum mértékét a fuvoka és a h(tott fal tavol-
saga szabja meg. Annak kell teljesilnie, hogy a kbdzepes szabad uthossz nagyobb legyen, mint
az el6bb emlitett tavolsdg. Hogy minél jobb végvakuum és szivosebesség értéket lehessen elér-
ni, 2, 3 vagy 4 ilyen fokozatot kapcsolnak egymasutan. A legutols6 fokozatnak rendszerint vala-
milyen forgOszivattyu biztositja az el6vakuumot, a tébbinek mindig az 6t megel6z6 fokozat.

Az olajdiffuziés szivattylkhoz olyan forgd szivattyu sziikséges, mely legalabb 10 »
Torr nyomast tud biztositani. Higanydiffuziés szivattydhoz néhany Torr is elegendd. Az el6va-
kuum (kildnésen olajdiffuzidos szivattyaknal) azért is szilkséges, mert a kb. 200°C-ra felmele-

gitett folyadék (olaj) atmoszféra nyomason rovid id6 alatt elégne. Diffiziés szivattyukkal 10'3-

o

10 Torr nyomas érhetd el. Szivosebességik néhany 1/s-tol tébb 10.000 1/s-ig valtozik. A
diffGziés szivattylkban valamilyen folyadék halmazallapotd anyagot (higany, olaj) hasznalunk,

ezért elkeriilhetetlen, hogy a folyadék g6ze be ne jusson a leszivand6 térbe. Mivel a maxima-
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lis vakuumot az alkalmazott folyadék telitett géznyomasa hatarozza meg, érthetd, hogy miért
szoritotta ki sok esetben a higanydiffuziés szigattyﬂkat az olajdiffuziés tipus. A higany telitett
géznyomasa szobahdmérsékleten ugyanis 2.10  Torr, azaz ennél jobb vakuum ilyen szivattylk-
kal nem érhet6 el kifagyaszté alkalmazasa nélkil. Az olajok telitett géznyomasa szobah&mérsék-
leten 10 ~ - 10 ™ Torr kozott valtozik, s6t egyes cégek 10 A Torr géznyomasu olajokat is ké-
szitenek.

Az olajdiffuzios szivattylkkal nemcsak nagyobb vakuum érhet6 el, hanem a nagy
olaj - vagy szerves - molekulak miatt a szivosebesség is nagyobb,mint higanydiffuziés szivaty-
tyuk esetén. Kifagyasztokat olajdiffuzidos szivattylk esetén is alkalmaznak\ ilyenkor u.i. jobb
hatasfokkal dolgozik a szivatty(, és ilyen modszerrel ultravakuum el6allitasa is lehetséges. Ma

mar - szinte kivétel nélkil - az olajdiffuziés szivattyakat frakcionalt kiviteloen készitik (55.

abra), ami azt eredményezi, hogy a leszivand6 térhez legkdzelebb esd fokozat az olaj legjobb,

azaz legnehezebb frakciéjaval tzemel.

55. &bra. Frakcionalé olajdiffuziés szivattyu. 1. h(téviz; 2. 'elé'vdkuum csatlakozd; 3. fuvokak;

4. go6'zvezetd'k; 5. olajforralé; 6. szivécsatlakozé; 7. f(it6test.

Az olajdiffuziés szivattyukat ma a legelterjedtebben hasznaljadk nagyvakuum el&alli-
tasara. A mai modern olajdiffuziés szivattyuk hatranya, hogy a leszivand6 térbe bejuté olajg6z
meg nem engedhet§ szennyezddést okoz, jollehet ezirAnyban sok javitds tortént, kiléndsen az

utébbi id6ében.
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lon-getter szivattyuk

Ha a leszivand6 térben g&zmentes (olaj, higany) nagyvakuumot, ultravakuumot aka-
runk el6allitani, illetve fenntartani, az erre legalkalmasabb eszkdzok az iongetter szivattyuk.

Ezen szivattylUk lényegében két effektust hasznalnak a gaz elszivasara:

1. /| Géazok szorpcibjat egy frissen parologtatott fémfellleten (getterezés)

2. | Az elektromos kislilés gazfogyaszté tulajdonsdga (ion szivatty(zas).

Az 56. é&bran lathaté egy ion-getter-szivattyu elvi sémaja. A szivattyuhaz aljan get-

ter-anyagot - 4altalaban titant - parologtatnak el, mely a haz falan folyamatosan egy getter fe-

56. &bra. lon-getter szivattyu elvi felépitése. 1. szivécsatlakozé, 2. kaléd; 3. andd;

4. elektronok-, 5. ionok-, 6. gettergé'z; 7. getteranyag; 8. szivattyuhaz; 9. f(itGtest.
liletet képez. Ez a getter-tikor elssorban az aktiv gazokat nyeli el; a nemesgazok csak get-
terezéssel nem kothet6k le. A szivattydban azonban egy ionizalé tér is van, s az ionizalt ne-
mesgdaz molekulak - ha nem is stabilan - mar megkot6dnek a getter feliileten, amit aztan a fo-
lyamatosan lecsap6dé getterrészecskék végleg eltemetnek. Mivel a szivatty(iz6 hatds csak addig
tart, amig a getteranyag parolog, biztositani kell a getterfém allandé pétlasat. Ez mar bonyo-
lultabb feladat, hiszen azt a vakuumtérben kell megoldani. Az ion-getter szivattyiknal j6 ha-
tasfokkal mikdd6 ionizalo teret kell létesiteni, mert az ilyen szivattylk szivdsebessége nemes-
gazokra nézve igen kicsi, csak néhany szazaléka az aktiv gazokhoz viszonyitva.

A fenti kérdések megoldasara sokféle probalkozas tortént, itt csupan azt a valtozatot

ismertetjilk, mely a gyakorlatban j6l bevalt és széleskor(ien elterjedt.
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57. é&bra. Hall-Hpusu ion-getter szivatty(. 1. szivécsatlakozé* 2. andd cellak* 2. titdn katod*

4. szivattyuhdz* 5. nagyfesziltségli kivezetd.

Az 57. abran lathatd elrendezés Hali—t6i szarmazik. Az er6s elektromos és magneses
tér hatasos ionizalt teret hoz létre, a katddot bombazd ionok pedig megfelel§' porlast okoznak,
azaz biztositjak a titdn fém folyamatos lerakdédasat. A kisilési, illetve katodfelliletek ndvelésé-
vel ilymodon tetsz6legesen nagy szivosebességi szivattyl készithet§. Ma mar tobb 1000 1/s szivo-
sebességil ion-getter szivattyuk is késziilnek.

Az ion-getter szivattyuk igen nagy el6énye, hogy a leszivandé térbe semmilyen szeny-
nyez6 g6zt vagy gazt nem visznek be. Egy ilyen szivattyld esetén nem szilkséges semtnilyen Kki-
fagyasztas vagy csapdazas. Ha mar m(kddnek, nem igényelnek semmilyen m{kodé el6vakuumszi-
vattyut, attél lezarhatdk és igy teljesen zart rendszert képeznek. H(téviz vagy halézat kima-
radas esetén a getterréteg még sokaig alacsony nyomast képes fenntartani. Legnagyobb  hatra-
nyuk, hogy nemesgazokra szivésebességiik minimalis és nagyobb nemesgaz mennyiség leszivasara
nem alkalmasak.

Ezek a szivattyuk f6leg ultravdkuum tartomanyban hasznalatosak. Gumi- vagy olaj-
g6zzel szennyezett rendszerekben hamar elveszti szivattylz6 képességét, u.i.akatod feluletére

a szerves g6zokb6l szénréteg rakddik le, ami meggatolja a titan elporlasat.

Kryoszivattyuk

Felépitésik altalaban igen egyszer(i: valamilyen j6 adszorbedlé anyagot - rendszerint
kékuszdiohéjbdl késziilt aktiv szenet - kifagyasztanak; mivel az aktiv szén adszorpcioképessége
a hémérséklet csokkentésével - természetesen az egyes gazfajtdakra nézve masképpen - novek-
szik, annal jobb vakuumot lehet létrehozni, minél kisebb hémérsékleten térténik a kifagyasztas.

A szenet - lehet faszén is - szivattyuként valé felhasznalasa el6tt vakuumban heviteni, azaz
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aktivalni kell. 1 g aktiv szén kb. 2500 m" felllettel rendelkezik. Néhany gazfajtara, az el-

nyelés mértékére vonatkozéan a VI. tablazat ad tajékoztatast két kilonbdz6 hémérsékleten.

V1. Tablazat
Gaz fajta o°c -187°C
cseppfolyés leveg6

on 18 cm3 230 cm”
N2 15 em3 155 cm3
A

N2 4 cm3 135 cm
He 2 cm3 315 cm3

A hutott fellilet ndvelése érdekében az aktiv szenet tartalmazé - rendszerint tvegbdl

készilt - szivattyat Ureges kivitelben készitik (58. abra).

58. 4abra. Kryoszivattyu. 1. szivécsatlakozé; 2. hajlitott tvegcsé; 3. aktiv szén;
4. Dewar-edény; 5. cseppfolyés levegd; 6. Uveg.
A kyroszivattyuk igen nagy el6nye, hogy semmilyen forgé alkatrészt, m(kddé folya-
dékot nem tartalmaznak, és - miutan el6vakuumszivattyuként is hasznalhaté, ha rotaciés pum-
paval kb. 1 Torr-ra leszivjdk - majdnem a teljes vakuumtartomanyban hasznalhaté. Igen j6 va-

kuum - 10_1:3 Hgmm - is elérhet6 az ilyen rendszerekkel.
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Vakuum-mérd k

Ahhoz, hogy az adott kovetelménynek megfeleld vakuumot létesitsiink valamely rend-
szerben, feltétlenil szikséges u.n. vakuumméré miszer hasznalata, amely lehetéleg folyamato —
san mutatja a nyomas nagysagat az adott térben. Megfelel6 vakuuméré alkalmazasa sok esetben
durvabb hibak (lyukak) kikiiszébdlését is lehetévé teszi. Mint ahogyan a kiilénb6z6 vakuumtar-
tomanyokban mas-mas szivattyuk alkalmazasa célszerl, az egyes vakuummeérg tipusok is csak.bi-

zonyos nyomas intervallumban alkalmazhaték (VII. tablazat).

VIl. Téablazat

Magnetron (Redhead)
Bayard-Alpert ionizacios
lonizéacios
Panning
Hévezetései manéméter
Kompresszidi (nanométer

Folyadék (nanométer

Membran monométer

105 10 10-3 P(Torr]

Mechanikus vakuummérék

Mechanikus (nanométerek kdzil a leghasznalatosabb a jol ismert és a nagy nyomasok

mérésére kiterjedten alkalmazott Bourdon-csé (59. abra) tipusu manométer.

59. &bra. Bourdon-csé tipusu manométer. 1. skala; 2. mutat6; 3. rugalmas csd;

4. véakuumcsatlakoz6.
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Ez altalaban 760 - 1 Torr tartomanyban hasznalatos, de készitenek pl. 100 - 1 Torr,
20 - 1 Torr tartomanyban m(koddoéket is, melyeknek 0,1 Torra pontossaga. Igen elterjedt a fen-
ti méréstartomanyokban az Ggynevezett membran manométer is. Egy lefenekelt membran csé -
kilénésen, ha kils6 vakuumtérben helyezkedik el - a nyoméasvaltozast kinyulassal, illet6leg 6sz-
szehuzodassal indikalja; helyesen valasztott attétel segitségével érzékeny nyomasmérd kaphato.

Ezeket a manométereket természetesen hitelesiteni kell, azonban jél hasznalhatok ott
ahol nem akarunk folyadékg6zdket (higany, olaj) a rendszerbe juttatni. Hatranyuk, hogy csak
igen j6 mindségl rugalmas anyagbdl készithet6k, kilonben a haszndalat soran pontossaguk nagy-
mértékben csodkken. Bizonyos mifogasokkal 1 Torr alatti nyomasmérés is lehetséges az ilyen ma-
nométerekkel.

Folyadék manométerekben - melyeket zart (60. abra) vagy nyitott (61. abra) kivi-
telben készitenek - rendszerint higanyt alkalmaznak; ez kényelmessé teszi a leolvasat, mert a

nyomaskilonbséget kozvetlenil Torr-okban kapjuk meg. Az ilyen nyomasmérék 760 - 1 Torr nyo-

60. abra. Zart folyadék manométer. 61. abra. Nyitott folyadék manométer.

mas intervallumban hasznalhatok. Ha ebben a tartomanyban igen pontosan akarunk mérni, ak-

kor Ggy jarhatunk el, hogy a higannyal t6ltott egyik szal ferdén alljon.

Kompresszios manométer (McLeod)

A folyadék manométerekkel egy Torr-nal kisebb nyomas mérése gyakorlatilag nem le-
hetséges, mivel olyan kis nyomaskilonbséget kellene leolvasni, melynél az U alaki cs6ben fel-
1épd kapillaris er6k joval nagyobb hibat okoznak. A kompresszids manométerben egy ismert tér-
fogata gazt olyan térfogatra komprimalunk 6ssze, hogy az mar a folyadékmanométer elven jol
mérhet6. EbbSl és a kompresszi6 aranyabo6l mar kovetkeztetni lehet a keresett nyomasértékre.
Ezt az elvet McLeod alkalmazta el6szér a 62. abran lathaté elrendezés segitségével. Ha a Q
higanytartalyt felfelé emeljik, az emelkedd higanyszint a BB' vonal félé emelkedik, ésa V
teret elzarja a mérendd tért6l. A higanynivét addig emeljik, amig a C kapillarisban - a 63.

abra szerint - a higany az AA' vonalig emelkedik; igy a K kapillarisba komprimalt gaznyoma-
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sa annyira megnd', hogy jol észlelhetd' nivokulonbség keletkezik a két kapillarisban. A kapil-

laris-atmérd' ismeretében a kompresszio-arany pontosan meghatarozhatd.

63. &bra. McLeod manométer mérési helyzetben'hégyzetes”

62. abra. McLeod manométer. leolvasas esetén

Ha "a" a kapillaris 1 mm-nyi hosszanak térfogata, akkor aes h a"h" mm

nosszusagu kapillaris térfogata. A Boyle-Mariotte torvényt alkalmazva

—_ |
azaz av = b v 112/

pv. - h - ah, 1131

ahol p a mérendd' nyomas. A /13/ egyenletbdl

p =— h2 = konst, h% /14]
\%

A /14/ formula alapjan elé're elkészithet6'egy skala, amelyr6l mar kézvetlenil a nyo-
mas olvashaté le. A MtLeod [nanométerrel kb. 10"6 Torr-ig mérhetiink, természetesenaz adott
mérd'kompresszié aranyatol, vagyis a geometria méreteitél fliggéen. A McLeod abszolit vakuum-
méré' igen fontos hitelesit' miiszer. Nem folyamatosan m(ikodd' mérd'miiszer lévén hasznalata ké-
nyelmetlen; masik hatranya, hogy kifagyasztot kell a mérérendszer és a MclLeod vakuummérd'
kézé iktatni a higanyg6z miatt.
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Hovezetéses elven mikod6 vakuummérdk

Mint lattuk, az 1 Torr-ndl kisebb nyoméasok mérése csak a kompresszios elv segitsége-
vel mérhetd kdzvetlentl. Szikségessé valt mas effektusok felhasznalasa vakuummérésre. Egy i-
lyen lehet6ség a gazok h@vezetésének valtozasa a nyomasvaltozassal} ugyanis a 100 Torr-nal ki-
sebb nyoméasokon a gazok hévezetése ardnyosan csokken a nyomassal. Ezen az elven 10 Torr-
tal - 10_3 Torr-ig, esetleg 10_4 Torrig lehet vakuumot mérni. igy a hévezetéses elven mikddo

vakuummeérdket legtobbszor elévakuummérd’ként hasznaljak. A fent vazolt effektus tobb modon

hasznalhaté nyomasindikalasra.
Pirani vakuummérsék
Uveg vagy fémhazban vékony (kb. 0,05 mm j2) platina vagy wolfram szal vun ki-

feszitve. Ez a szal, mint ellendllas, egy Wheatstone-hid egyik elemét képezi (64. abra) és kons-

tans tapfesziiltséggel bizonyos fiitést kap. Ha a méréfejben a nyomas valtozik, megvaltozik agaz

64. 4abra. Pirani-vAkuumméré' elvi kapcsoldsa. 1. méré'fejj 2. kompenzalé ellenal las

3. feszultségforras.

hévezetése, azaz ebbd'l kovetkez6en a szal hémérséklete. Ez utdbbi viszont az ellenallas meg-
valtozasat vonja maga utan, melyet a hid mliszere megfelel6en indikal. A mf(iszert hitelesiteni
- pl. egy McLeod manométerrel - kell} a hitelesitésnél figyelembe kell venni, hogy a héve-
zetés a gazfajtatdl is flgg.

Termoelektromos vakuummaroél;

Az el6bbi tipustdél annyiban kulénbézik, hogy nem ellenéallas-valtozassal, hanem
feszlltség-valtozassal indikalja a nyoméasvaltozast. A termoelem vékony szalbél készil (alta-
laban 2 sorba kotdtt termoelemet haszndalnak) és stabil f(itést kap. (65. abra). Ha csokken a

nyomas, azaz a hévezetés, a termoelem nagyobb fesziiltséget szolgaltat, amit egy mV méré-
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vei indikalni lehet. Megjegyezziik, hogy termoelem helyett ma gyakran hasznalnak termisztort

is.

65. abra. Termoelektromos vakuuméré' elvi kapcsoldsa. 1. méréfej-, 2. termé-elemek;

3. fesziltségforras; 4. ellenallasok; 5. méré'muszer.

lonizéaciés vakuummérdk

Ha a mérendd vakuumtérben izzé katdédbol nyert elektronokat felgyorsitunk, azok
bizonyos hatasfokkal ionizalni fogjak a jelenlév6é gazt. A keletkezett ionok szama aranyos lesz
a jelenlévd gaznyomassal. Gondoskodni kell természetesen arr6l, hogy a bombazé elektronok

szama ne valtozzon az id6ben. A manapsdg hasznalatos ionizaciés mér6fejek lényegében tri6-

dara emlékeztetnek és altalaban a 66. abran lahaté elvi kapcsolasban alkalmazzak. A gya-

66. 4abra. lonizaciés vadkuummank elvi kapcsolasa.

korlatban sokkal bonyolultabb elektronikus kapcsolasokat alkalmaznak, mert az abran lathato
elrendezés igen kényelmetlen lenne. Mint mar emlitettik, a bombazé aramot illetéleg az
elektronaramot konstans értéken kell tartani, viszont a katdéd elektronemisszidja - kulonésen
a 10_3-téi 10_5 Torr tartomanyban - valtozik a nyomassal, igy ezt a flitéssel kell kompen-
zalni. Ezért elektroncsévet vagy tranzisztoros kapcsolast alkalmaznak, mely az adott mér6-
fejnek konstans elektronemisszidt biztosit.

A fent ismertetett méréfej segitségével elvileg végtelen kis nyomas is mérhet§ len-

ne, ha az arammérés - hiszen ez is csokken a nyomassal - megoldhaté lenne. Az ilyen mdd-
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szerrel torténd' nyomasmérés als6 hatarat nem az arammérés determindlja, ugyanis kb. 5.10"9
Torr-nal kisebb nyoméasokon az iongyijt6 elektrédon mért aram nem csokken. Ennek az az
oka, hogy a racsba Utkéz6 elektronok folyamatos, lagy rontgen-sugarzast keltenek, mely az ion-
kollektor feliletérél fotoelektronokat valt ki. Ezek aramirdnya megegyezik az ionarammal és mint
hattér-aram jelentkezik.

A hengeres anédu ionizacios vakuummérén (67. abra) Alpert egy lgyes modositast vég-

zett a kovetkez6 madon. A nagy fellletii andédhenger (iongyujt6 elektroda) helyett egy vékony,

67. 4abra. lonizaciés méré'fej.

koncentrikusan elhelyezked6 wolframszalat alkalmazott, s igy az anodfelulet 2 -3 nagysagrend-
del lecsokkent. Ennek ardnyaban a fotoelektronok szama és a méréshatar 2 -3 nagysagrenddel

szintén lecsokkent. Ezzel a tipussal, az u.n. Alpert-fejjel mar 10 A~ Torr nyomas is mérhet6.

Praktikus elénye ennek a tipusnak, hogy az excentrikusan elhelyezett katédbol tdbb is elhe-
lyezhet6 és igy a mér6fej élettartama megndvelhetd.
Penning-tipusu vakuumméré

Az ionizaciés vakuummérdk egyik igen elterjedten alkalmazott fajtaja, melynek ki-
fejlesztése Penning nevéhez fliz6dik. Ez a tipusu vakuumméré két, siklapu, aktiv felulettel ren-
delkezd elektréda - mint katod - kozé helyezett gydrliszer(ién kiképzett anddbdl all, melyet egy,
a katddok felliletére mer6legesen hatd kiils6 magneses tér vesz koril. A katéd és andd kozotti fe-
szlltség 2-3 kV, az alkalmazott kiils6 magneses tér er6ssége 3-400 Gauss (68. abra).

Az elektromos tér hatasara a katodbol - a hidegemisszio és a kés6bbi ionbombéazas

révén - elektronok Iépnek ki, melyeknek - a hideg katédtél az anddba (tkdzésig befutott - ut-
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68. &bra. Penning-tipusu vokuumméré. 1. nagyfesziltségl bevezets; 2. kotéd;

3. andéd; 4. magnes.

hosszat az alkalmazott magneses tér az elektronoknak korpalyara val6é kényszeritése révén a két
elektréda kozotti tavolsag tdbb szdzszorosara ndveli. Ez azt jelenti, hogy az egy elektronra es6
ionizacié joval nagyobb, mint magneses tér nélkil. Az elektr6dak arama az ion és az elektron-
arambol tevé'dik Ossze és ez - pontosabban csak az ionaram - a nyomassal egyértelmd, szoros
kapcsolatban van.

A Penning tipusu vakuummérd'egy tovabbfejlesztett valtozata az un. magnetron-ioni-
zaciés vakuummérd'. Konstrukcidjat tekintve ez egy kamrakkal ellatott, hengeres katédbdl és
centrikusan elhelyezett anodszalbdl all, melyet egy kilsd', axialis méagneses tér vesz koril. Az
ilyen elrendezés biztositja, hogy az elektronok Gthossza tovabb noévekszik (azaz tovabb nodvek-

szik az ionizaciés aram). Méréstartomanya: 10~7- 10"® Hgmm.

Lyukkeresés

A vakuumtechnikai gyakorlatban igen fontos, hogy megfeleld' lyukkeresési lehe-
téség alljon rendelkezésiinkre, azaz ki kell tudnunk mutatni a tomitétlenséget, hegesztési hiba-
kat, anyaghibakat, stb., melyek esetleg lehetetlenné teszik az adott edény megfeleld' vakuumra
valo leszivasat.

Amennyiben un. lyukkeresd' berendezés (pl. tdmegspektrométeres lyukkeres6”) all ren-
delkezésiinkre, viszonylag egyszeri a feladat megoldasa, mert a kérdéses edényt az eldirt modon
atvizsgaljuk.

Az elsd' feladat minden esetben az, hogy a vakuumrendszeren belil minél kisebb ré-
szére lokalizaljuk a lyuk helyét. Bonyolultabb berendezésnél még megfeleld' lyukkeresd' esetén is
hosszadalmas mivelet lenne az egész berendezést atvizsgalni. A lokalizalast ugy végezhetjik el,

hogy a vakuumrendszer egyes részeit szeparalva azokban bedmlést mériink, amib&l nemcsak a lyuk
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(vagy lyukak) helye derdl ki, hanem a lyuk (vagy lyukak) nagysaga is.

Megjegyzendd, hogy egy vakuumrendszerben a megfelel6 vkkuum elérésének nem min-
dig egy ténylegesen meglévé lyuk lehet az oka. Lehetséges, hogy valddi lyuk nincs is, a bedm-
lésmérésbél mégis nagy lyuk jelenlétére lehet kovetkeztetni. A vakuumedény fellilete a deszor-
bedlas révén igen sok gazt, illetve g6zt adhat le, s ez mint egy virtualis lyuk jelentkezik. Eb-
ben az esetben a nyomas értéke a szivattylzas folyaman az id6ében csdkken, mig a valédi lyuk
esetén allandé értéket ad, s ilymodon a kétfajta bearamlas jol megkilonboztethetd.

Az alabbiakban néhany olyan modszert ismertetiink, melyek Iyukkeres6 hianyaban

legtobb esetben célravezetfek lehetnek.
Tulnyomasos lyukkeresés

Ezen modszernek az a lényege, hogy a vizsgalandé vakuumedényt a lehet6ségeknek
megfelel6en az atmoszféra nyomasnal nagyobb nyomas ald helyezziik és a gyanis helyeket szap-
panoldattal bekenjik} ha lyukas helyhez érink, a lyuk nagysagatdl fiiggé sebességgel buborék
fog ndéni. Kisebb darabokat vizbe martassal is vizsgalhatunk ezzel a modszerrel. igy altalaban
fémrendszereken el6fordulé nagyobb lyukak keresését végezhetjik olyan esetekben, amikor az il-
let§ vakuumedényt elévakuumra sem lehet leszivni.

Igen érzékennyé lehet ezt a modszert tenni, ha ammoénia gazt hasznalnak a tulnyo-
mas el6allitasdhoz és a gyanus helyeket a miiszaki rajzok sokszorositdsanal hasznalt masolépapir-
ral fedik lej a lyukas helyeken a kiszivargé amménia gaz hatdsara a papir megszinezédik. Ez-

zel a modszerrel - ha elég hosszu ideig varunk - egészen kis lyukak is kimutathatok.
Alacsony nyomason torténd lyukkeresés

Amennyiben a lyukak nagysdga és természetesen a rendelkezésre allo szivattyl tel-
jesitménye lehetévé teszi, hogy a rendszert 10 Torr ald leszivjuk, alkalmazhaté a kisllési cso-
ves indikalas. A kisllési csovet (Geissler-cs6) a rendszerhez csatlakoztatjuk és szivjuk a vakuum-
edényt. A gyanlUs helyekre vagy prébagazt (pl. CO2 »vilagitégazt) fuvink, vagy nagy g6znyo-
méasu oldoszert (benzin, éther, alkohol) keniink egy ecsettel. Ha a lyukhoz ériink, a kisllés szi-
ne (a probagaztél figgéen) megvaltozik.

Uvégrendszereknél ugyanebben a tartomanyban jol és gyorsan hasznalhato a Tesla
transzformator, mely a vakuumtérben kivilrél is hoz létre kisilést. Ha lyuk kdzelében hozunk
létre ilymdédon kislllést, az igen intenziv lesz, és igy a lyuk helye pontosan meghatarozhat6.A
modszer hatrdnya, hogy ha sokaig egy helyen tartjuk fent a kisllést, az Uvegfal kilyukadhat és
ez csak noveli a lyukak szamat.

Azokban az esetekben, amikor a vakuumrendszert annyira le lehet szivni, hogy a h6-
vezetéses vagy mar az ionizaciés vakuummeérdk is mikddnek - azaz az utébbi esetben 10_3 Torr-
nal kisebb a nyomas -, ezek igen jol felhasznalhatok lyukkeresésre. Ennek a modszernek az a

lényege, hogy a vakuummérék érzékenysége fiigg a gazfajtatdl. A lyukon (vagy lyukakon)ugyan-
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is levegd jut a vakuumtérbe, s valamilyen mas gaznak a lyukon valé bearamlasa jol indikalhaté
valtozast okoz a nyomasértékben. igy pl. Pirani vakuumméré hasznalatanal igen j6 a hidrogén
prébagaz. A hidrogén hdévezetése ugyanis sokkal nagyobb, minta levegd'é, s raadasul, - mivel
a hidrogén diffuzié sebessége is nagyobb a leveg6énél - a hidrogén lyukon val6é bearamlasa in-
tenzivebb, mint leveg6 esetén. A lyukkeresés legérzékenyebb és legkényelmesebb mabdszere a
tomegspektrométeres lyukkeresés. Ebben az esetben ugyanis a prébagaz-melyet a lyukra fivink -
igen kis parcialis nyomasa is érzékelhet§. Erre a célra magneses, az utébbi id6ben nagyfrek-
vencias tdmegspektrométereket is hasznalnak, melyeket lyukkeresés céljara hélium vagy mas pré-

bagazzal miikddtetnek.

Vakuumtechnikai szerelvények

Véakuumszelepek

Az egyes vakuumrendszerek gazdasagos mikddtetése elképzelhetetlen a kiillénb6z6 sze-
lepek nélkil, ugyanis elengedhetetlen az egyes miveletek végzésénél, hogy a rendszer megfe-
lel6 részeit el ne lehessen valasztani. igy pl. gyakran el6fordul, hogy a recipienst fel kell le-
veg6zni, mig a szivattyurendszemek (diffiziés) e mivelet alatt és utan zavartalanul m(kodni kell.
Ez megoldhaté, ha alkalmas szeleppel a recipienst elvalasztjuk a szivattyurendszertdl. Az eddigi
ismeretek birtokaban érthet6, hogy szokas el6vakuumszelepekrél és nagyvakuumszelepekrdl be-
szélni.

Az el6vakuumszelepek altalaban kisméretliek, az el6vakuumvezetékek méreteihez al-

kalmazkodnak. Leggyakoribb a gumimembranos (69. abra) vagy a cs6membranas (70. abra) ki-

vitel.

69. abra. Gumimembranos elévakuum-szelep. 70. &bra. Csamembranos el6vékuum-szelep.

Mivel el6vakuumvezetékként gyakran alkalmaznak gumicsévet, szelepként megfelel6-
en kialakitott szoritok is hasznalhatok.
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A nagy vakuumszelepek a nagyvakuumvezetékeknek megfeleléen jéval nagyobb mé-
retekben késziilnek és nagy keresztmetszeteket nyitnak vagy zarnak. Ezek altaldban un. tanyér-

szelep formajaban készilnek igen sok kivitelben. Egy ilyen szelep lathaté a 71. abran.

71. &bra. Tanyérszelep.

A megfelel§' tomitést-zaras esetén-gumi vagy mas tomité gydr( biztositja. Ma mar
gyakran alkalmaznak a kézzel valdé miikodtetés helyett elektromagneses mikodtetésl szelepeket.
Sok esetben szikséges, hogy a zaro6 tanyér ne takarja el a szelep nyilasat (pl. gyor-

sité6 csoveknél). Ekkor az un. zsiliprendszer(i szelepet kell alkalmazni (72. abra).

72. é&bra. ZsiliprendszerU szelep.

71



Amennyiben a vakuumrendszer részben vagy egészben Uvegbdl készil, a fent targyalt
célokra un. Uvegcsapokat alkalmaznak, melyek az (vegrendszer viszonylag kisebb méreteihez

igazodnak. Két ilyen ivegcsap lathaté a 73. és 74. abrakon.

73. &bra. Konyokirdnyu vakuumcsap. 74. &bra. Vakuum valtécsap.

Ezekben a tomitést az Osszecsiszolt feliletek kozti - megfelel6 minéségli vakuumzsi-
rok biztositjak. A vakuumtechnikai gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy jél szabalyozhatdé gaz-
adagolast vagy mesterséges bedmlést kell biztositani. Az utobbi pl. a szivattyuk szivosebességé-
nek meghatarozasanal szikséges. Erre a célra az un. tliszelepeket hasznaljak. A tuszelep tjé-
nek megfelel6 becsiszolasoval és a tu finom allitasaval (kis emelkedésli menet) kényelmes géz-

szabdlyozas valdsithaté meg. Egy ilyen egyszer( tiiszelep lathaté a 75. abran.

75. dabra. TUszelep gazaram finom szabdlyozdsara. 1. szabdlyozé tu; 2. vakuumcsatlakozé;

3. csatlakozé a gaztartalyhoz.

Ahhoz, hogy az egyes vakuumrészeket adott esetben kényelmesen fel tudjuk leveg&z-

ni, a tuszelephez hasonl6 méretli, de finom szabalyozas nélkili szelepeket kell hasznalni.
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Vakuumcsapdak, kifagyasztok

Minden olyan szivattyG tipusbol, melyben valamilyen folyadék szilkséges a miikodés-
hez, a folyadék gd'ze bejut a leszivand6 rendszerbe, a feliileteken kondenzal6dik. Ez igen sok
problémat okozhat; pl. a higany amalgamot képez, az olajg6z szénlerakddast, stb. Kilondsen
fenndll ez a probléma diffaziés szivattyaknal, amelyekben a folyadék forrasban van, s a kozel
200°C-on levd' folyadékbdl sok gozmolekula jut a leszivandé térbe. Ezt a diffGzios szivattyd és
a leszivando6 tér kozé iktatott csapdakkal, vagy un. gdé'zterelél<kel szokdsa minimalisra csokken-
teni. Minden ilyen csapdaval két ellentétes kdvetelményt kell kielégiteni. Az egyik, hogy mi-
nél hatdsosabban akadalyozza a gé'zmolekuldk atszokését. Ez azt jelenti, hogy a diffGziés szi-
vattyl felol érkezd' géozmolekula minél tdbbszér (tkézzén a csapda kondenzalo feluleteivel,
vagyis minél zegzugosabb legyen az Gtja; igy viszont a csapda nagy ellendllast tanudsit a le-
szivand6 gaz iranyaban is. A masik, hogy lehet6leg minél kisebb mértékben csokkentse a szi-
vattya hatasfokat, tehat ne képviseljen nagy aramlasi ellenallast; ez esetben viszont igen sok
g6zmolekula jut a recipiensbe. Az elmondottak szerint tehat kompromisszumot kell kétni a két
széls6' eset kozott. Kivitelik sokféle formaban torténhet, azonban kbzds vonasuk az, hogy egy,
a szivattyu felsd' részéhez kapcsolt csatlakozé hazban altalaban vizzel, esetleg valamilyen hi-
té'folyadékkal hitott terel§' lemezek vannak elhelyezve gy, hogy a szivattyd feldl érkezd' min-
den gazmolekula legalabb egyszer (itk6ézzon a hatott felileten. Egy ilyen elrendezés lathaté a

76. &bran.

76. &bra. Vizh(itéses vakuumcsapda.

A csapda formaja igen sokféleképpen alakithaté ki, amint azt a 77. abra is mutat-

ja. A bemutatott kivitelek kb. a felére, de legalabb a 2/3-ara csodkkentik az alkalmazott szi-
vatty( szivésebességét.
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77. &bra. Vakuumcsapdak.

A 78. abran lathaté megoldas a szivisebességet alig csokkenti, mégis nagymérték-
ben "Ieérnyéf(olja" a diffaziés szivattyut, és kb. 2 nagysagrenddel csdkkenti a g6zmolekulaknak

a recipiens felé val6é aramlasat.

78. abra. Egyszerl elrendezés” j6 hatasfokli vakuumcsapda. 1. szivattyuhdz;

2. gazvezeték 3. vakuumcsapda» 4. vizhutés.

Ha a leszivandd térb6l nemcsak a szivattyd mikodd folyadékg6zét, hanem maés, eset-

leges g6zoket (vizgbz, szerves folyadékok gb6ze, stb.) hatdsosan akarunk eltavolitani, akkor un.
kifagyasztokat kell hasznalnunk. Ezek bizonyos mértékig az el6bb targyalt csapdakhoz hasonli-
tanak, kiképzésiik azonban olyan, hogy valamilyen hité folyadékkal alacsony h&mérsékletre le-
het a kondenzald feliiletet lehiteni. llyen hasznalatos hit6anyagok: szénsavho alkoholos vagy
acetonos keveréke (-78°C), cseppfolyos levegé (-185°C), cseppfolyds hélium (-270°C). Néhany,

livegrendszerek esetén hasznalatos megoldas a 79. abran lathaté.

79. é&bra. Uvegbal készilt vdkuumcsapdék (kifagyasztok).
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Hasonl6 csapdak fém kivitelben is készilnek. Mivei az Uveg j6 hé&zigetel6, a hit6-
folyadék elhasznalédasa minimalisra csOkkenthété'. Fémrendszerekkel hasonlé hatasfokot ugy le-
het elérni, ha a hut6anyag tartdlyt viszonylag rossz hévezet§' és a lehet6ségeknek megfeleléen
vékony lemezekbdl, csévekbdl készitik, hogy a héelvezetés a kdrnyezettel érintkez6 kiilsé haz-
hoz a lehet6 legrosszabb legyen. llyen célra leggyakrabban a rozsdamentes acélt hasznaljak. Egy

ilyen fémbdl késziilt kifagyasztot mutat a 80. dbra. A leghasznalatosabb h(it6folyadék, a csepp-

00. abra. Fémbdl készult kifagyaszté. 1. cseppfolyés leveg6i tartaly*

2. kozpontosité* 3. tereld.

folyés levegd hémérsékletén a legtdbbet eléfordulé g6zok és gazok telitett géznyomasat a Vili.

tablazat tlnteti fel.
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Vili. Tablazat

gaz vagy gaz

Telitett
g6znyoméas
Neve Kémiai képlete - 185°-on
(Torr)
Aceton '
C3H6° 1013
B | io"
enzo C6HE io"15
Viz H2 ° K f22
Higany Hg u f27
Qiff. sziv. olaj - mérhetetlen
Széndioxid cO0gq 3.10.6
2
Kripton Kr 10
Metan
CH4 79.8
Xenon Xe 1
Argon Ar 760

Véakuum szerelvények csatlakozasi problémai

Ahhoz, hogy az egyes vakuumrendszerek sokoldaltan hasznalhatéak legyenek, pl.
kénnyen atalakithassuk az éppen megoldandé feladathoz, vagy hogy biztonsdgosan bonthassuk
akar tisztitas, karbantartds vagy egyéb ok miatt, az egyes szerelvényeket ugy kell csatlakoztat-
ni, hogy a konnyld és gyors szerelés mellett mindig biztosan tomitsen is.

Fémrendszerek esetében az egyes szerelvényeket csatlakozd peremmel latjak el. A
peremek kozé tomitd' tomitégy(ir(it helyeznek, s a peremek megfeleld’ 6sszeszoritasaval biztosit-
haté a megfeleld' vdkuumzaras. A tomitd'gylrik késziilhetnek természetes gumibol, kilénbézé' ma-
gumikbél vagy mdanyagbdl, sdt specialis esetekben puhdbb fémbd'l is (aluminium, réz, 6lom, arany).

Az ilyen csatlakozasok legaltalanosabb formajat mutatjia a 81. abra. Az &bran lathaté méretek

81. abra. Vakuum csatlakozési elrendezés.

76



a kulonb6zd' D-hez - mint alapmérethez - tablazatban vannak Osszefoglalva. Megjegyezzik,
hogy az egyes vakuumtechnikai gyarak (sOt egyes kutaté intézetek is) 6ndll6 szabvannyal ren-

delkeznek. (A 81. abraval kapcsolatban egy altalanosan hasznalt német szabvanyt ismertettiink.)

Névleges D Furatok a CSEavar

atmérd D, °2 szama D3 D4 °5 D6 méret
NW 10 75 50 11,5 4 15 10 25 5 10 M 10
NW 20 90 65 n.s 4 25 20 35 5 10 M 10
NW 32 120 90 14 4 38 32 55 5 10 M 12
NW 50 140 110 14 4 55 50 80 5 12 M 12
NW (70) 160 1» 14 4 75 70 90 5 12 M 12
NW 100 210 170 16 8 108 100 125 5 14 M 16
NW 150 265 225 18 8 159 150 170 5 14 M 16
NW 250 375 335 18 12 256 250 270 8 15 M 16

B = 0,79 do

A tomit6gydrit igen sokféleképpen lehet a vajatban elhelyezni, amint arrél a kovet-
kez6 abrak is taniskodnak (82. abra). Megjegyezzik még, hogy a tomit6-gumigylrik méretei

- adott vajat méret esetén - attél is figgnek, hogy gumigy(irGk milyen gumibdl (para, buna,

stb.) készilnek.

B/D-a,T3~M;C/D*0.S

82. 4abra. Gumi tomité'-gyuri profilok és méreteik fém-fém csatlakozasok esetén.
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A vajatokat altaldban ugy kell késziteni, hogy azokon élek ne maradjanak: ezek
ugyanis a gumin olyan deforméciot hoznak létre, ami lehetetlenné teszi annak tdbbszéri hasz-
nalatat. Igen fontos kovetelmény, hogy a gumival érintkez6 fémfellletek simara legyenek kiké-
pezve. ( Kilénoésen vigyazni kell arra, hogy a sima peremen radialis iranyd karcolas ne legyen.)
Ugyelni kell arra is, hogy a csatlakozé peremek megfelel§ vastagsagt anyagbol késziiljenek. Er-
re azért van sziikség, hogy az Osszeszoritds hatdsdra a perem ne szenvedjen deformaciot és en-
nek megfeleléen kell a szoritocsavarokat is méretezni. (Lasd. a 81. abra tablazatat.)

Elterjedt kivitelezési forma, hogy a peremek egyikére sem készitenek vajatot, hanem
egy kozbens6é gy(ir( biztositja a gumigylrd allando helyét (83. abra). Az ilyen elrendezésnek ki-
I6nésen akkor van nagy el6nye, ha a csatlakoztatott csdvek centrumba vald tartdsa is kdvetel-
meény.

Igen célszerli a 84. abran lathat6 elrendezést hasznalni perem nélkiili cs6é csatlakoz-

tatasara (pl. vakuummérdék csatlakozasa esetén).

83. abra. Elrendezés fém-fém csatlakozasok esetén koézbensé'

gydr( alkalmazédsaval. 1. és 2. csatlakozé peremek* 84. abra. Elrendezés perem nélkili csovek csatlakoztatasara.
3. kozpontosité tarté gy(rl: 4. kulsé" fémgydrd:
5. gumi tomitd' gydrd.

Forgathaté tengelyek vakuum tomitésére az un. Wilson témitéseket alkalmazzak a leg-
elterjedtebben. A tengelyre amuigy is szorosan illeszkedd gumigy(rik mind a tengelyen, mind a
hazon j6 tomitést adnak, ha a szoritécsavart becsavarjuk. Megfelel6 vakuumzsir bepréselésével
a konny( forgas és a vakuumtdémités biztosithatd. Altalaban szilikonzsirt célszer(i alkalmazni, ez
ugyanis a gumit nem tdmadja meg. Nagyon lényeges, hogy a tengely sima, lehet6leg polirozott

legyen. Egy Wilson-zar és készitéséhez sziikséges legfontosabb méretek a 85. abran lathatdk.
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M éretek:
8i/M «f0,65-0,80; Dm 1.5-1.6 mm;
M<20TmTresetén: C T 5-7 TT;B=da=(10-14)+M;
M > 20 mm esetén: C T M /3 i B - §Qm - |'/y 86. A&bra. Elrendezés elektromos kivezet6' vadkuum tomitésére.
1. gumi tumité gydrd; 2. és 3. szigetel6 cs6: 4. fémedény fal
85. &bra. Wilson-zar forgathaté tengely vakuum tomitésére. 1. gumi tornité* gydrd} 5. elektromos kivezet6'.

2. tengely} 3. zsirza furat} 4. témit67 haz; 5. szoritécsavar.

Szinte minden vakuumrendszeren szilkkséges szigetelt aram vagy fesziliség kivezeték

alkalmazasa. Egy ilyen egyszer(i elrendezés lathaté a 86. abran. A szigetelt gydrdt vakuumra
alkalmas, hd@allé anyagbdl kell késziteni.

Kilonésen elévakuum vezetékek céljara sokszor nyer alkalmazast a vakuumgumicsé'.
Ez vastag falu gumicsé’, mely a szivas alatt a kils6' atmoszféra nyomas hatdsara nem szenved de-
formaciot (nem horpad be). Igen alkalmas fém- és lvegcsdvek rugalmas csatlakoztatdsara. A fém
vagy Uvegcsovet Ugy kell megvalasztani, hogy a gumicsé' szorosan legyen a cs6re hlzhat6. Ha
nem elég szoros a csatlakozas vagy igen biztos tomitést akarunk biztositani, célszerl szoritébi-
lincset alkalmazni, ami olivazott (fém- vagy uvegcs@' kilsé' palastja hullamosra kiképezve) cs6-
végnél a lecsUszas ellen is biztosit. Természetes itt is fontos, hogy a fémfeliilet megfeleléen si-
ma és tiszta legyen. A kozonséges (para) gumi sok g8zt ad le> lehet6leg jobb min6ségli buna,
esetleg vakuum célra alkalmas mianyagcsovet hasznaljunk. Az ilyen csovek alkalmazdsanak nagy

elénye, hogy az el6bbiekben emlitett szoritékkal elszoritva egyszer(i szelepként is hasznalhaté.
Bizonyos mértékig mozgathatd, rugalmas csatlakozast biztositanak az un. tombak-cso-

vek vagy cs6membranok is. (87. abra). Mivel ezek fémb6l készilnek, &altalaban forrasztassal
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87. &bra. Rugalmas csatlakozast biztosité csé'membran (tombak csé).

tudjuk a vakuumrendszerhez vagy azok cs6vezetékeihez csatlakoztatni. Fontos alkalmazast nyer-
nek a mar targyalt vakuumszelepekben, csatlakozasoknal. Uvegrendszerek esetén a csatlakozasi

problémaékat leggyakrabban az un. csiszolatokkal oldjak meg (88. éabra). Az 0Osszecsiszolt fell-

88. &bra. Csiszolatok uvégrendszerek csatlakozdsanak biztositasara.

leteket valamilyen vakuumzsir tomiti el. Manapsag szabvanyszeri normal csiszol6tokat készite-
nek, igy azok azonos méretli csiszolatokkal felcserélhet6k vagy torés esetén kdnnyen pétolhatdk.

A IX. tdblazatban a szabvanyos kuposcsiszolatok, illetve azok méretei lathatéok.

IX. Tablazat
dl «2 h
(mm) (mm) (mm)

5 3,7 13
7,5 5,9 16
10 8 19
12,5 10,4 21
14,5 12,1 23
19 16,4 26
24 21,1 29
29 25,8 32
34,5 31 35
45 41 40
60 55/ 46
70 65 50
85 79,5 55
100 94 60
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A legéltalanosabb, kipos, normal csiszolatokon kivil a 89. &bran bemutatunk néhany
csiszolatfajtat. Ha nem tal nagy a vakuumigény, akkor gumicsé kézbeiktatasaval is csatlakoz-
tathatunk két lvegcsdvet. Természetesen ebben az esetben célszeri minél roévidebb gumicsovet

alkalmazni, hogy minél kisebb gumi fellilet legyen vakuumtérben.

89. abra. Kulonleges csiszolatok Uvegrendszerek csatlakoztatasahoz,

(asik-, b. hengeres-, c. gémb-és d. kuposcsiszolat).

Ha Uveget kell fémcs6hdz csatlakoztatni, akkor a fent ismertetett csiszolatos meg-

oldas jol alkalmazhaté gy, hogy a csiszolatpar egyike fémbdl, masika Uvegbdl készitendd.

A vakuumtechnikdban hasznalatos anyagok

A vakuumtechnikaban hasznéalatos anyagok (fémek, Uvegek, keramiak, miianyagok,
stb.) kozil itt csak a leghasznéalatosabbakat ismertetjik, megadva legfontosabb vakuumtechnikai

tulajdonsagaikat és azok alkalmazasanak lehet6ségeit.

Fémek

Wol fram

Atomsulya 183,9, s(ir(isége 19,3 g/cm”, olvadaspontja 3395°C; hb6vezet6képessége
0,31 cm/s 20°C-on. G6ztenzidja 5. 10-6 Torr 2530°C-nal, 4.10"4 Torr 2930°C-on. Maxf-

malis munkapont 2560PC. Leggyakrabban huzal (0~ 0,005 mm-t6l), rad vagy lemez formajaban
alkalmazzak. Hasznéalatos minden olyan berendezésben, ahol 2000°C feletti hémérsékletet kell
biztositani (elektroncsévek katédja, vakuum parologtatéknal izzit6 forras, stb.). Fontos alkalma-
zasi teriilete még lvegbe forrasztott bevezet6ként valé hasznalata.

Mol ibdén

Atomsuly 95,9; s(iriség 10 g/cm”; olvadaspontja 2630 °C; g6znyomasa 2300°C -on

-3 L, . 1 2' T . .

10 Torr. Elektronemissziéo képessége 8,3.10" mA/cm 1630°C-on, hékiterjedési egyltthaté-
ja 55.10" 1/°C a 25 - 300 °C h&mérsékleti tartomanyban.

A molibdén felhasznalasi teriilete kb. ugyanaz, mint a wolframé; munkah&mérséklete

1700°C. Igen alkalmas elektroncsovek belsé fém alkatrészeinek készitéséhez.
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Tantal
Atomsuly 180,8; slr(isége 16,8 g/cm”; olvadaspontja 2596 °C; gbznyomasa 2407 °C -
nal 10 ~ Torr. Hékiterjedési egyitthatéja 65.10 ~ 1/°C a 0-100 °C tartomanyban. Elektron-

emisszio képessége 8,3.10 ~ mA/crn® 1630 °C-nal.

Vas

Kilonboz6' fémekkel nyert 6tvézetei egyike a leggyakrabban hasznalt alapanyagnak a
vakuumtechnikaban. Ezekbd'l készilnek a vakuumedények, csbévezetékek, stb. A kilonb6z8'mind-
ségl vas olvadaspontjat, sdrlségét és hdékiterjedési egyitthatdjat az 06tvoz6' elemek szézalékos
Osszetétele hatarozza meg. Igen gyakran alkalmazzak a rozsdamentes acélokat ultramagas-vaku-
um berendezések készitésére. A rozsdamentes acélok igen sok, kilénb6zd' minéségben készilnek;
vakuumtechnikai célokra a 74 % Fe, 18 % Co, 8 % Ni Osszetétel igen j6l felhasznalhat6. A

rozsdamentes acélok rossz hdvezetbi«, antimagneses tulajdonsaguak és korrozioilék.

Réz
Olvadaspontja 1085 °C, j6 elektromos ho'vezetdl<épességgel rendelkezik. Hdokiterjedési egyittha-
téja 165.10"7 1/°C.

Jol hasznalhatok otvozetei is; igy pl. gyakran alkalmazzak a berilliumbronzot (97,5
%, 2,5 % Be) rugalmas membranok készitésére. A mar emlitett tombak (72 % Cun, 28 % Be) is

igen gyakran hasznalatos, fé'leg rugalmas membrancsdvek készitésénél.

Nikkel

Olvadéaspontja 1455 °C. Ferromagneses anyag. A vakuumban olvasztott nikkel kény-
nyen megmunkalhaté és alacsony g&znyomdasa miatt j6l hasznalhato elektroncsévek belsd alkatré-
szeiként. Utdbbi célra igen alkalmassa teszi az a tulajdonsaga is, hogy j61 ponthegeszthetd, va-

lamint keményforraszthato.

Aluminium
Olvadaspontja 660 °C. Kis gazatereszt6 képessége miatt vakuumkamrak ablakainak befedésére
hasznaljak. llyenkor pl. rontgen-sugarat vagy elektron-sugarat kell kihozni a vakuumtérbdl az
atmoszférara. A vakuumparologtatott aluminium réteg reflexi6képessége igen j6, ezért j6 min6-
ségl tukor készithetdé a fenti mddszerrel. Aluminiumbdél kisebb vakuumszerelvények is készithe-

heté'’k, ha higanyg6z nincs a rendszerben.

Higany

Szobah&mérsékleten folyékony halmazallapotli fém. Igen fontos szerepet jatszik a va-
kuumtechnikaban (diffaziés szivattydk lzemanyaga, manométerek tdlt6folyadéka, stb.). A higany
g6ztenzidbnak hémérséklet fliiggését a X. tablazat mutatja.

Vigyazni kell arra, hogy a higany szines fémmel ne érintkezzen, mert megtamadija

azt. A vakuumtechnikdban felhasznéalasa el6tt tisztitani kell.
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X. Téblazat

[=]

* <°C> P (Torr) * (°C) (Torr)
- 180 M O *27 - 20 2,6.10"5
- 100 2,4.10-" - 10 7,9.10"5
- 78 2,4.10"9 0 2,2.10"4
-4

- 60 9,9.10"8 10 5,6.10

- S3 4,9.10*7 20 1,4.10-3
-38,9 2,5.10*8 30 3,1.i0"3

Titan

Olvadasi pontja: 1690 °C} s(r(isége 4,5 g/cm3> g6znyomasa 1249 °C-on 10"M Torr,
1384 °C-on 103 Torr, 1546 °C-on 10-2 Torr.

Lathatd, hogy az olvadaspont alatti hémérsékleteken is jaPszublimal'. Mivel az ak-
tiv gazokra nézve kitind' getter anyag, nagyon j6l hasznalhaté getterszivattyuk Uzemanyagaként.
Szivesen alkalmazzak elektroncsévek, kuléndsen addcsdvek alkatrészeiként. Ez azért eid'nyos,
mert a fém - megfeleld’ koérilmények kdzott - parolgas nélkil is jol abszorbedlja az oxigént és
a nitrogént.

Gallium

Olvadaspontja 29,7 °C, ugyanakkor még 771 °C-on is csak 10 ~ Torr a g6znyomasa.
Ezzel a tulajdonsdgaval magyarazhatdo vakuumtechnikai alkalmazhatésadga. Sok esetben a higany
helyettesitésére is j61 hasznalhatd, pl. higanyzar helyett. A gallium u.i. szobah&mérsékleten szi-
lard anyag, kézmelegre folyékonnya valik.

Magnézium, barium

Elébbi 650 °C-on, utébbi 704 °C-on olvad. Egyik fém sem annyira konstrukcios elem-
ként valo alkalmazéaséaval, inkadbb kitin6 getterez6 tulajdonsaga révén lett jelentés a vakuum-
technikdban.

Az uUveg

Az lveg a vakuumtechnikdban haszndlatos anyagok kozil az egyik legfontosabb nyers-
anyag. Még magas hémérsékleteken is kicsi a géznyomasa, ugyanakkor favé langon j6l megmun-
kéalhaté.

Az Uveg tulajdonképpen tulhitétt folyadék, amelynek viszkozitasa annyira megnéve-
kedett, hogy a szilard test mechanikai tulajdonsagaival rendelkezik. Ez a szilard allapotba va-

I6 atmenet megfordithaté. Az ilveg amorf, izotrép anyag, azaz tulajdonsagai fiiggetlenek attdl
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az iranytdl, amelyben azokat vizsgaljuk. llyen allapotba sokféle olvadék keriilhet: itt a SiO2
(kvarc) és kulonb6zé' fémoxidok (t"Og A~Og/ CaO, NojO, MgO, I"O, sth.) olvadékaibdl ké-

szilt Gvegrd'l lesz sz6. Néhany Uvegfajtat - az Osszetétel szazalékos ardnyban van feltiintetve -

a Xl. tablazat mutat. xi. Tablézat

U] fajt i°

veg fajta Si°2 B2°3 Al2°3 Na20 k20 CaO MgO
Kvarc 100
Razotherm

L 79,0 14,0 2,5 4,5

(jénai)
Pyrex 80 13,5 2 4,5
Schiling 73,1 2,2 13,4 5,3 5,8

(jénai)
M -

agnezia 71,57 N 1,46 16,78 0,87 5,43 3,71

(tokodi)

Az itt feltintetett Uvegfajtak csak igen kis részét képezik a teljes felsorolasnak. Az
egyes Osszetev6k szama és aranya a legkilénbdz6bb tulajdonsagokkal rendelkezé (ivegfajtakat e-
redményezi. Ezért adott esetben mindig figyelembe kell venni a megmunkalasi lehetéséget, szi-
lardsagi tényezdket, stb. Miutan az lveg-vakuumrendszereket legtébb esetben Ggy készitik, hogy
a vezetékeket Osszeforrasztjdk, vigyazni kell arra, hogy azonos fajtaju lvegeket forrasszunk 6sz-

sze. Ha ez valamilyen okbdl nem lehetséges, akkor un. atmenetet kell k6zbeiktatni, hogy a k-

16nb6z6 hdékiterjedésli lvegfajtakat Osszekothessiik. Az un. lagyivegek (pl. d6lomiveg, alkali
Uvegek) hékiterjedési egyutthatoja (80 - 90)* 10 a keménylvegeké (30 - 50)* 10 A
lagy Uveget 600 °C koril, a kemény Uveget 800 - 900 °C ko6zdtt, mig a kvarcuveget (hékiterje-
dési egydtthatéja 6- 10 » Hg )1900 °C koril lehet megmunkalni. Az alkalmazand6é Uvegtipusok-
nal figyelembe kell venni esetleg mas jellemz6 adatot is, mint pl. a hélokés allésagot, elekt-
romos és kémiai tulajdonsagot. Specialis tulajdonsagok figyelembevétele is szilkségessé valik
egyes esetekben, mint pl. a neutron elnyel6 képesség (Uvegbdl készilt neutronszamlald csoé),
gazatereszt6képesség (ultravakuum tartomanyban), stb.

A véakuumtechnikai célra hasznalhaté iiveget leggyakrabban kiilénb6z6 méret(i csO-
alakban hozzédk forgalomba. Fontos szerepe van az Uvegnek nemcsak tiszta Uvegrendszerek, ha-
nem mér6fejek (Pirani, Penning) esetén is, de az lveg alkalmazhatd, mint szigetel§ bevezet§

anyag, vakuumrendszer ablaka, stb. is.

Fém - lGveg kotések

Manapsag elkerulhetetlen, hogy a legkilénbdz6bb vakuumtechnikai berendezésekben
(elektroncsdvek, méréfejek, stb.) ne kelljen egyes fémeknek Gveggel valé vakuumbiztos kotését,
beforrasztasat megoldani. Ahhoz, hogy tartds és vakuumtechnikai szempontbodl j6 kotést nyerjink

két lényeges feltételt kell biztositani: egyrészt olyan fémet és (liveget kell hasznalni, hogy a
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hékiterjedési egyutthatok kozel egyenl6i« legyenek, masrészt a kotésnek biztosnak kell lennie.
Ez utébbit altalaban a fémen keletkezett vékony oxidréteg teszi lehetévé, mely mintegy ossze-
olvad az uveggel.

Uvegbe legkénnyebben platina elektréda beforrasztasa lehetséges. Olyan iivegbe, mely-
nek hoé'tagulasi egyutthatéja (80 - 100)* 10-~ akar 1 mm atméréji platina huzal is beforraszt-
hatd; vékony platinaszal barmilyen livegbe is forraszthaté. A platina tapadasat az lveghez nem
az oxidréteg, hanem az adhéziés er@' biztositja. A beforrasztas utan is lathaté a platina eredeti
fémes szine, mig legtobb fém (vegbe vald forrasztds utan jellegzetes elszinez6dést mutat a fe-
luleten.

A dumet - olyan huzal, melynek kils§ kopenye tiszta réz, belseje nikkelacél -
igen j6l forraszthaté kb. 90*10 hétagulasi tUvegekbe. A rézképeny oxidja j6l oldodik az
tivegben és 750 - 800 °C-on 0,8 mm atmérgig jol forraszthatd. Lagyiivegekkel - tehat viszonylag
nagy hdkiterjedésii tGvegekkel - a vas egyes Otvdzetei, mint pl. az invar, kévar szintén jol for-
raszthatd. Kemény lvegeknél wolframot, molibdént, ritkAbban krémacélt hasznalnak. Ma mar tébb
cég hoz forgalomba olyan tvegeket, amelyek ezen fémekhez kitinéen forraszthatok, s ezeket
molibdén, illetve wolframiivegeL”ek nevezik. Készitenek tébbek kozott egész Uvegsorozatot, un.
kdozbens6 livegeket, melyeknél a hékiterjedési egyutthaté fokozatosan valtozik az egészen lagy
Uvegt6l a kvarcig. Ha ilyen rendelkezésre all, akkor a beforrasztand6 fémet a legalkalmasabb
lvegbe kell beforrasztani, s annyi kézbensé ilveg kézbeiktatasaval kell ezt a végleges uUveghez
forrasztani, amennyi szikséges a hdékiterjedési egyltthaték athidalasahoz. Természetesen kulon-
b6z6 Uvegfajtdak kozotti atmenetek is kdnnyen készithet6k ilyen Uvegsorozat birtokaban.

Mint mar emlitettiik, pl. a vorésréz oxidja igen j6l kot az lUveghez, azonban nagy
hékiterjedési egyutthatéja miatt egyszeri moédon nem forraszthaté az iveghez. A dumet csak vé-
kony szalként hasznalhat6. Nagy atmérdji rézcsodvek is beforraszthatok (vegbe abban az eset-
ben, ha az Osszeforrasztasnal és annak kozelében a rézfalat olyan vékonyra képezzik, hogy le-
hiléskor a nagy hdékiterjedési egyiitthaté kilonbségek miatt fellépd fesziiltség kiegyenlitédhet.

llyen megoldasok lathatok a 90. abran.

90. abra. Fém-lUveg kotések. (A vonalkazott rész az lveg.)
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Megjegyzendd, hogy ilyen célra vakuumban olvasztott, oxigénmentes elektrolitrezet

lehet csak hasznalni; a kereskedelemben OFHC-réz néven hozzak forgalomba.
Témité' anyagok

A bonthaté vakuumcsatlakozasok témit6éanyagai kozil a legkdzdnségesebb a paragumi
(természetes nyersgumi vulkanizalva), mely mind korkeresztmetszetii gumizsinér, mind gumilemez-
b6i kivagott témit6 anyag formaban egyarant hasznalhaté. Olcs6, de 100 Torr-nal kisebb nyo-
masok esetén nem nagyon hasznalhat6. Nagy vakuum célokra sokkal megfelel6bb a szintetikus
gumi (bunagumi), amely nemcsak kisebb g&znyomasa, hanem olajallésaga, valamint hdéall6képes-
sége (kb. + 150 °C-ig) miatt is jobb a természetes guminal.

Az un. szilikon gumi (dimethyl pelysiloxan) még magasabb h&mérsékleten is hasznal-
haté (tartésan + 180°C-ig, rovid ideig + 250 °C-ig is).

Igen alacsony g&znyomasaval és magas fok( héallésagaval tlinik ki a teflon (tetra
fluorethylén). Még + 250 °C-on is tartésan hasznalhaté. Ezenkivil j6 elektromos szigetel§ és
igy elektromos bevezet6k témitésénél a legkilonlegesebb igények esetén is kitinéen alkalmaz-
hato.

Igen szivesen alkalmazzak tomit6anyagként a "viton"-t, a "hosteflonMt; ezek hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint g teflon. Bizonyos esetekben jol hasznalhaté tomit6éanyag-
ként a poliethylen, PVC. Ezek h&allosaga igen kicsi, s haszndalatuknal ezt figyelembe kell
venni.

A teflon tipusu mianyagtomitések mar hangsulyozott héallésdga abbdl a szempontbol
fontos, hogy ezeket els6sorban ultravdkuum-tartomanyban gazdasagos alkalmazni; az ilyen tar-
tomanyban - szinte kivétel nélkiil - a rendszereket ugyanis kalyhazni kell. Ezek a kivalo tu-
lajdonsagu miianyagok 250 - 300 °C-t birnak ki. Ahol ennél is magasabb h&foku kalyhazast kell
alkalmazni, ott fémtomitést kell hasznalni. llyen célra puha fémek a legalkalmasabbak. Termé-
szetesen a csatlakozd peremeket ennek megfeleléen kell kialakitani. A tomitésre leginkabb az
6lom, aluminium, arany és eziist felel meg.

A tomitéanyagok egy masik csoportjat képezik a kilonb6z6 vakuumzsirok. Ezeknél is
- mint az el6bbi tomitéanyagoknal - az elsédleges szempont a telitett géznyomasuk. Alkalma-
zasuk a kulonboz6 csiszolt feliiletek (csapok, csiszolatok, stb.) vagy egyéb mozgo tomitések
(Wilson-zar) esetében elengedhetetlen.

Igen egyszerlien el6allithatd az un. Ramsay-zsir, mely nyersgumi, vazelin és para-
fin Osszeolvasztasaval nyerhet6; elég magas gbéztenzidja miatt csak 100 Torr-ig hasznéalhaté.

Leggyakrabban a kulonbdz6 apiezon tipusu zsirok hasznalatosak, melyek megfelel6—
en kezelt nehéz szénhidrogének; 10_8 Torr-ig hasznalhatéak. Hasonl6é tulajdonsagokkal rendel-
kezik a szilikon zsir; g6znyomasa ugyancsak 10 ° Torr. Mig az apiezon'+30 C-ig, cr szilikon
+ 150 °C-ig is hasznalhato; el6bbit gumitomitéseknél ne alkalmazzuk, mert oldja azt. A vaku-

umolajok els6sorban a diffGziés szivattylk - vagy rotacidés szivattylk - (zemanyagaként jonnek
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szamitasba. G6ztenzidjuk kicsi, ritkan todmit6anyagként is hasznalhatok.

Mint a zsirok esetén, a leghasznalatosabb olajok az apiezon és a szilikon tipusu ola-
jék. Mindkét olaj goztenzidja 10 -10 Torr. Ezeken kivil ma mér igen sok fajta, f6leg szin-
tetikus vakuumolaj van forgalomban.

Sokat hasznalt témit6 anyag a kils6ére a szurokhoz hasonlé picein, mely kiléndsen
ideiglenes, gyors tdmités esetén hasznalatos. Altalaban Ggy alkalmazzuk, hogy az 6sszeillesz-
tend6 feliuleteket felmelegitjik kb. 50°C-ra,s a megfeleléen megolvasztott piceint ravisszik a
kérdéses felliletekre, majd Osszeillesztjik ezeket. Leh(lés utan szilard, de nem merev tomitést
ad. Telitett g6znyoméasa kb. 10""Torr. Ha az 0Osszeillesztett feliletek k6z6tt rés marad, ott id6-
vel lyuk keletkezik.

A kézmelegre is lagyuld un. Wachs, grafit és vakuumolaj keveréke, melyet f6leg
ideiglenes tdmitésre hasznalunk.

Egyes lakkok - melyeknek szaradas utan alacsony a go6ztenzidja - szintén nyerhetnek
alkalmazéast, mint tomit6anyagok. llyenek pl. seilak, glyptallak. Ezek porozus vakuumedény fa-
lak eltomitésére, esetleg j6I Osszeilld felliletek ragasztasara is alkalmasak.

Hasznalhatok tomit6anyagként mindazok a ragasztok is, melyek alacsony g&éztenzi6val
rendelkeznek. Az egyik ilyen ragaszt6tipus - részletesen Id. a IV. részben - az epoxigyanta alap-
anyagu ragasztd, pl. az un. araldit. Az ezekkel torténd ragasztas technoldgidjat a gyartd cégek
megadjak. Ismeretes az un. meleg araldit, melynél az Osszeragasztandé felileteket 150 - 200
°C-ra fel kell melegiteni és huzamosabb ideig ezen a hémérsékleten tartani, amig a ragasztod
megkeményedik.

Igen hasznalatos az un. hideg araldit is (nalunk Epokitt néven keril forgalomba). Ez
a ragasztas el6tt két anyag Osszekeveredésébdl kapott ragasztdéanyag; szobahémérsékleten kb. 24
6ra alatt keményedik meg. Nem ad olyan j6 kotést, mint a meleg araldit. Fém-fém, fém-lveg,
fém-keramia jo6l ragaszthatdé; megjegyzend6, hogy a kotés igen merev, s igy el6fordulhat, hogy
a ragasztads helyén repedés all el§. Tobb mianyag (polietilén, PVC, plexi) egyaltalan nem, vagy

igen rosszul kot ezzel a ragasztéval.

Az araldit tipusu ragasztok el6nye, hogy viszonylag magas h6mérsékleten (150 - 200 °C-
on) sem vesztik el két6képességiiket, s oldoszerek alig tamadjak meg.

Fém-Uveg ragasztasra igen j6l hasznalhat6é a polivinilacetat ragasztd, mely elég plasz-
tikus kotést ad fém és Uveg kozott, igy az liveg nem reped meg. A ragasztas Ugy torténik, hogy
a polivinilacetatot acetonban feloldva fel kell vinni a ragasztando6 feliiletre, kb. 170 °C-on
2 oran at kell heviteni és ugyanilyen h6émérsékleten 0Osszeillesztve a feliletet (megfelel§ nyomas
alatt) ovatosan le kell hiteni. Ez a ragaszté nem alkalmazhat6é olyan helyeken, ahol erfs fel-
melegedés varhat6. Reverzibilis ragaszt6 lévén melegitéssel az 6sszeragasztott felliletek UGjra szét-
szedhet6k. G6znyomasa igen kicsi, megfelel§ kezelés (szivas) utdn 10 " Torr-ig is feljavul.
Igen sok miigyantc ragasztd hasznalatos még a vakuumtechnikdban. Alkalmazasuk el6tt mindig gy6-
z6djunk meg a kotés utani gbéztenzidrdl. Azt is meg kell vizsgalni,hogy a ragaszt6é elég témor-e.
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Az a ragaszté, amely szemmel lathatéan buborékos, legtobb esetben nem biztosit lyukmentes t6-
mitést. Természetes, hogy az adott kdvetelményeknek megfeleléen az alkalmazott ragaszto szi-

lardsagi, tapadasi tulajdonsagait is figyelembe kell venni a mar emlitetteken kivil.

Vakuum feliletek tisztitasa

A vakuumtechnikaban igen fontos szerepe van az egyes tisztitasi eljarasoknak; a va-
kuumtechnikai szempontbdl szennyezett feliiletek ugyanis a j6 vakuum elérését akadalyozzak,
esetleg teljesen lehetetlenné is teszik. Nagy gondot kell forditani a vakuumrendszer azon részei-
nek tisztitasara is, melyek nem érintkeznek ugyan kozvetlenil a vakuumrendszerrel, de a kérdé-
ses felliletek, melyek valamilyen tomit6 anyaggal érintkeznek, dontéen befolyasolhatjadk a tomi-
tés minéségét (pl. a tomité' gumigylrl, vagy a ragaszté tapadasat az illeté' felilethez). Miutan a
vakuumrendszerek nagyrészt fémbdl és Uvegbdl késziilnek, igen fontos azon eljardsok ismerete,
melyek révén - vakuumtechnikai szempontbdl - tiszta feliiletek nyerheték. (Az (veg tisztitasaval
kés6bb foglalkozunk).

A fémek tisztitdsat a durva szennyez&dések, rozsda, stb. eltavolitadsaval kezdjuk. Erre
a célra homokfivast, drotkefét, csiszolpapirt hasznaljunk. Ezutan, illetve ha erre nem lenne szik-
ség, a feluleten |év6 por, zsir eltavolitasa kovetkezik. Oldészerként leggyakrabban a tiszta ben-
zin, petroléter, xylol, széntetraklorid haszndlatos. Ezen olddszerekkel a tisztitas ugy torténik,
hogy az oldoszerrel papirvattacsomét nedvesitink meg és a tisztitando feliletet addig dorzsol -
juk, mig az egyre Ujabb vattacsomoén szennyez6dés nem latszik. A papirvatta hasznalata azért
célszerli, mert ebb6l nem maradnak hosszi szalak a feliileten, melyek gumitomitéseknél azt at-
hidalva tomitetlenséget okoznak.

Ha az egyes fémrészek (pl. elektroncsévek fémelektrodai) fellileti tisztasagaval szemben
nagy kovetelményeket tdmasztunk, vakuumban valé tisztitast kell alkalmazni. Ez nemcsak tiszta
fellletet eredményez, hanem az abszorbealt gazok jo részét is eltavolitia a fémbél. Az izzitas
nagyfrekvencias kibombazassal végezhetd el. Az illet§ fémrészeket nagyvakuumban egy nagyfrek-

venciads generator tekercsének belsejébe (91. abra) helyezve mindaddig izzitjuk, mig a vakuum-

91. Ara. Nagyfrekvencias berendezés fémfeluletek vakuumban valé tisztitdsahoz. 1. szigetelt

fog6; 2. vizhutés; 3. nagyfrekvencids tekercs; 4. fémalkatraszeket tartalmaz6 vakuum esi.
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térben a nyomas értéke mar tovabbi izzitas hatasara sem valtozik Iényegesen.
Bizonyos esetekben nagyfrekvencias izzitds helyett elektron-, illetve ionbombéazassal (lasd

vakuumparologtatasnal) is tisztithatunk fémfeluleteket.

Vékony rétegek, filmek készitése vakuwumparologtatassal
A vakuumrendszer ismertetése

Kilonb6z6 fémes vagy nemfémes anyagok vakuumparologtatasa igen nagy jelent6ségu
mind az ipar, mind a tudomanyos kutatas vonatkozasaban. Ilyen moddon készitik a gépjarmivek
reflektortiikreit, optikai tiikroket, preciziés ellenallasokat, stb. Tudomanyos vonatkozasban elég,
ha csak arra utalunk, hogy részecskegyorsitoknal a targetkészités technikdban nélkulézhetetlen
modszer.

Részletesebben targyalva a vdkuumparologtatast, egyben egy komplett vakuumrendszer-
rel is megismerkediink, mely tdbbé-kevésbé megegyezik mds vdkuumrendszerek elvi felépitésével.
Ugyanakkor ramutatunk azokra a legfontosabb tudnivalokra, melyek altalaban érvényesek a szo-
kasos nagyvakuumrendszereknél. A vakuumparologtaté berendezés lényegében egy szokasos va-
kuumrendszer (forgé és diffiiziés szivattyurendszer szelepekkel, kifagyasztéval, vakuummérdkkel,
stb.), melynek recipiense egy alkalmas, legtobbszor harangalaku vakuumedény. A vakuumtérbe a
megfelel§ elektromos bevezet6kdn keresztil bevezetett elektromos aram segitségével kilonboz6
anyagok izzithatok fel oly mértékben, hogy azok elparologva, a térbe helyezett feliletekre le-
kondenzalédva vékony bevonatot képeznek. Egy ilyen berendezés elvi sémajat mutatja a 92.

abra.

92. &bra. Vakuumparologtaté berendezés elvi felépitése. 1. nagyfesziltség(i bevezet6': 2. vadkuumparolog-
taté harang; 3. elektromos bevezeté'k; 4. vakuummarél; 5. elé'vakuum-szelepek; 6. felleveg6'zé' szelep; 7.
forgé szivattyu; 8. puffer; 9. diffaziés szivatty(; 10. vizhutés; 11. kifagyaszté; 12. gumitomité’® gydr(;

13. nagyvakuum-szelep.
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Az elé'vékuumof biztositd forgodszivattyu itt a felsd' tér leszivasara is szolgdl; ilyen-
kor természetesen az 1. elé'vakuumszelep zarva van és ez alatt a diffiziés szivattyu elé'tt lévo'
puffer edény teszi lehetévé az el6vakuum biztositasat. A felsé' térben a nagy.vdkuum el6allitasat
a diffuziés szivattyl végzi; a kifagyaszté csapda egyrészt megakadalyozza az olajg6z feljutasat,
masrészt a kilonb6z6 g6zok lekondenzalasaval segit a j6 vakuum el6allitasadhoz.

A nagyvakuumszelepnek igen fontos szerepe van; nélkile ugyanis csak igen hosszu
peribdusokban lehetne egymas utan tobb parologtatast végezni. Ha ezt lezarjuk, a fels6 teret
felleveg6zhetjik anélkil, hogy a diffiziés szivattyat ki kellene kapcsolni. Elvégezve a sziiksé-
ges tennivalokat - melyet legtobbszor a parologtaté harang leemelésével kényelmesen el lehet
végezni - a felsd teret el6vakuumra leszivjuk a Il. elévakuum szelep segitségével. Ha az eb-
ben a térben Iévd el6vakuum méré megfeleld nyomast mutat (kb. 10 ~ Torr), a nagyvadkuum sze-
lep kinyitasakor a Il. el6vakuum szelepet el kell zarni; az |. szelepet pedig ki kell nyitni,
hogy a diffiziés szivattyd - amely ilyenkor szallitia el a legtdbb gazt— elévakuuma biztositva
legyen. Nagyobb berendezéseknél a fels6 tér el6vakuumra torténd leszivasat egy megfeleld telje-
sitményd, kilon forgdszivattyu végzi.

llyen berendezés célszerli és Uzembiztos mikddtetésénél Ugyelnink kell arra, hogy
indulasnal ne kapcsoljuk be a diffiziés szivattya flitését, mig nincs megfelel§ el6vakuum és amig
a diffuziés szivattyl vizhitése nincs biztositva.

Ne nyissuk ra a felsd teret a diffuziés szivattylra, amig azt nem szivtuk le elévaku-
umra. Az utobbit nemcsak a diffGziés szivattyd, illetve a benne levé olaj megkarosodasa miatt
fontos betartani, hanem azért is, mert ha a mikddé diffGzids szivattyd, a szikséges el6vakuum-
nal rosszabb vakuummal keril érintkezésbe, a hirtelen felhabzé olaj elaraszthatja és beszeny-

nyezheti az egész rendszert.

Nagyvakuummérd't csak akkor kapcsoljuk be, ha meggy6zdédtink (pl. elé'vakuummeéré
segitségével) arrdl, hogy a nagyvdkuummérd mikddtetéséhez szikséges minimalis vakuum (kb.
10_3 Torr) biztositva van.

Ha nincs megfelel6 védd automatika, ne hagyjuk a rendszert magara, mert viz vagy

aram kimaradas sulyos karokat okozhat.
A vakuumparologtatds technikaja

A vékuumpérologtatds, azaz fémek vagy més anyagok parologtatdsanak az a lényege*
hogy a parologtatandé anyagot megfelelen ritkitott térben olyan magas hémérsékletre hevitjik,
hogy annak g6znyomésa (kb. 10-2 Torr) praktikusan lehet6vé tegyen egy megfeleld mértéki{ pa-

rolgasi -sebességet. Az ilymoédon keletkez6 g6z hideg feliiletre kondenzalva viszonylag rovid idé

alatt Osszefligg6 réteget képez.
A jo vakuumra (< 10 *) Torr egyrészt azért van szikség, mert a legtébb fém magas
hémérsékleten oxidokkd alakul; masrészt nagyvakuum hianyaban az izzitott feliletb6l kilépGato-

mok alig vagy egyaltalan nem jutnanak el a kivant fellletre. (Kbézepes szabad uthossz!)
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A vakuumparologtatas egyik igen fontos kérdése, hogy milyen médon, milyen anyagok
segitségével lehet a parologtatni kivant anyagokat a megfelel6' h6mérsékletre heviteni;tovabba,
hogy milyen legyen a parologtatdas mértéke, idé'tartama, stb., azaz hogy a parologtatas a kdve-
telményeknek megfeleléen menjen végbe.

A vakuumparologtatas leggyakrabban er6sarami izzitassal alacsony fesziiltségen tor-
ténik. A parologtatandd anyagot egy célszerlien kiképzett magas olvadaspontu fémhuzalra vagy
szalagra helyezik, melyet felizzitanak. Az izzitAshoz sziikséges aram néhany 100 A is lehet
maximum 10-20 Volt mellett. "Tart6"-ként a leggyakrabban a wolfram, molibdén, tantal, pla-
tina vagy adott esetben mas alkalmas fém is hasznalatos, ha olvadaspontjuk jéval magasabb a
parologtatandé anyagnal. A nem fémes elemeken kivil sokszor alkalmazzak a szenet is ilyen
célra. Ez utébbi elemet legtdbbszér nem kdzvetlen izzitdssal, hanem pl. kdrbe csavart wolfram
spirallal hevitjuk fel, hogy a benne lév&'anyagot elparologtathassuk.

A 93. abran huzal, szalag, illetve egyéb alaku tartok lathatok, melyeket mindig az

adott lehet6ségeknek és a célnak megfeleléen kell kivalasztani.

93. abra. Kulonbo6z6 tipusu tarték vakuum parologtatashoz.

Bizonyos esetekben magébdl - ha fém - a parologtatand6 anyagbol készitett pl. huzal
izzitdsaval is lehet parologtatni, amennyiben az illet6 fém g&znyoméasa elegend6 nagy, az ol-
vadaspontnal alacsonyabb h&mérsékleteken is "szublimal" (93. b.c. dbra). A szénbdl kilénbdzé
alaku kelyhek készithet6k; az el6bb emlitett médokon kivil igen hasznalatos a szén kehely

elektron bombéazassal valé hevitése is. Ekkor a szén kelyhet egy j6l (5 kV-ra) szigetelt beveze-

tére helyezzilk. Az ezt korulvevd wolframspiral nem az izzité tekercs, hanem az izz6katéd
szerepét tolti be. A szén 2-5 kV pozitiv potencialu fesziltségre van kapcsolva a katédhoz
képest, minek kovetkeztében a katodbol kilépd elektronok a rakapcsolt fesziiltségnek megfeleld

energiaval bombazzak a szénkelyhet, s igy azt kényelmesen a megfelel6 hémérsékletre hevit -
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juk. llyen moédon maga a szén is viszonylag kdnnyen elpéarologtathat6, ami egyébként nem kony-

nyl feladat.

A kilénb6z8' fémeket vakuum parologtatashoz mas és mas hémérsékletre kell hevite-

ni. A XIl. tablazat egyrészt a parologtatdshoz leggyakrabban alkalmazott fémek parologtatasi

hémérsékletét, masrészt a parologtatds nehézségi fokat adja meg.

Fém

Ag

Al

Antimon

Sh2

Ca

cd

Ce

Co

Olva-
daspont
<°C)

960

660

szublimal

616

1063

630

2300

710

1280

271

£3600

850

321

775

1492

1920

Parologtatas

HEmér-
séklete
<°C)

1047

996

280

1465

678

2600

627

1246

698

2680

605

264

1X5

1649

1205

Sebessége
1059

cm” sec

17

22

20

23

27

13

27

17

10

XII.

A pérologtaté
forras
anyaga

W; Ta; Mo;

W; Ta; Mo;
AljOrj-tégely

Wi
AljOg-tégely
W; Ma

Cr; Ta; Mo; W;

W; Ta; Mo;
Fe; Ni; Cr

Ta: W: Mo

Cr, Ta- W
AI120 3-téeely

két széncsucs
kozott iviénnyel
C**

W; To; Mo; Fe-
N1-A120 3-t«9oly

Cr; Ta; Fe; W;
Al-O,, és kvarc
té&ly3

Wi
Al,0. és BeO-
>*0>ly

Cr*; W;
grafit-tégely

Téablazat

Cn

Ga

H8

Li

IAi

Na

Olva-
daspont

<°a

28

1084

1535

30

958

-38.,8

157

2454

63,6

885

185

657

1244

2622

97,7

Parologtatas

HEmér-
séklete

(°C)

153

1273

1447

1093

1251

48

952

2560

207

1381

514

443

980

2533

291

Sebessége
10-5fl

cm2 sec

32

12

10

13

13

46

18

15

17

17

1

12

12

A pérologtat6
forras
anyaga

porcelan és
Uvegcsészike

Pt; Mo; Ta; W;
AljOg-tégely

W; Mo; Ta;
AljOj-Be0O-SI0j-
téEly

BeO-.Si0j; AljOj

Ta; Mo; W;
Al203-tégely

Uvegedény
kvarcedény

W; Fe; Mo;
A,2°3" éecly

tvegedény

szénszegény océl
NiCr drét

W;,Ta; Mo; Fe; N1
Me
AljOj-téeoly

W; Mo; To; Mn*
Al,0 - fa grofit
S Ely

grafit tégely
Mo*

Uvegedény
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Parologtatas Péarologtatas

Olva- H6mér- Sebessége A pérologtaté Olva- Hoémér- Sebessége A pérologtatd
Fém daspont séklete 10-5g forras Fém daspont séklete 10'5g forras
PO PC) emA sec anyaga <°C) <°C) cm2 sec anyaga

- ali . . .
Nb 1950 2700 10 Nb*; W hélium s e 549 . Wi Ta; Mo
vagy hidrogén Nb; Fe; Ni;
X ALO «- grafit o
Ni 1453 1510 n tégely W Ta 2996 3070 14 Ta
Ni*
W; Ta; Mo;
* 2700 2667 - T 452 ! ’ ’
o 15 e 670 25 Ni: Fe: Nb:

Fe; Ni; Mo; W; .
Pb 327 718 27 A120 3 -tégely Th 1827 2196 18 Mo; W

Ta; W; grafit-

Pd 1555 1566 14 w Ti 1727 1546 - .
tégely; TI*
W drétra sodorva Ni; Fe; Nb; Ta;
Pt 1773 2090 17 . Il 304 606 28 ’ ’ o
elektroli- W; AnOg-tégely
zalva Pt*
Rb 39 165 26 porcelan és Uveg- 7] 1689 1898 19 w;
edény
ThO«-grafit tégely W; Mo;
1888 9 P
Rh 1966 2150 12 Rh* AW -ra \% 1720 grafit-tégely
Ru 2500 2430 11,3 - w 3382 3310 14 w
630 678 30 2 Wi Y 1475 1649 13
Sb Aljog-Ni-tégely -
Mo; Fe; Ta; W; Ta; Mo; Nb
s . \ L 419 19 " ’ !
Se 217 234 26 AljOg-BeO-tégely zn 343 AljOs-tégely
si 1414 1343 8 Ta; zns . . . MO
BeO-grafit-tégely
sio i 1100- . W; 'I_'a: ,Mo; 7r 1900 2001 © W o
-1250 grafit-tégely grafit-tégely
Mo; Fe;
Sn 232 1190 20 A120 3 tégely

** A péarologtatand6 anyagra rafékuszalt bombazé elektronnyaldbbal valé olvasztas.

*A  fém sajat anyagabol készllt huzal vagy szalag izzltdsaval (szublimécio).

A péarologtatas fazisai

El6szor azt a feluletet kell igen gondosan megtisztitani, amire parologtatni akarunk.
A tisztitds a szokasos - az Uveg és fém tisztitAsanal mar emlitett - eljarassal torténhet. A pa-
rologtatni kivant anyag és a tartdlap (hatlap) megfelel§ el6készitése és a parologtatdoba valé
behelyezése utan rotacios szivattylval megkezdjik a parologtatd tér leszivasat. A megfeleld
el6vakuum biztositasa utan (kb. 5.10_2 Torr) keril sor az un. ionbombéazasra. A leggondosabb
tisztitAs esetén is marad a hatlapon olyan szennyez6dés, melyet semmilyen kémiai modszerrel
nem lehet eltavolitani. Az ilyen jellegli szennyez6dések eltavolitasat teszi lehet6vé a mar em-
litett ionbombazas. Ilyenkor ugy jarunk el, hogy a harang felsd részébe a megfelel6 szigetel§
segitségével bevezetett elektroda és a parologtaté tér (korong) kézé 2-3 kV kozé egyen- vagy

valtéfesziltséget kapcsolnak™ ennek hatasara a recipiensben kékes fény(i gazkisiilés jon létre.
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Az ebben végbemend ionbombazas a mar emlitett szennyez6dést eltavolitja. Az ionbombéazast
kb. 5-10 percen keresztiil végezziik. Ezutan anélkil, hogy a diffGziés szivattyut bekapcsol-
nank, a rotaciés szivattyaval tovdbb kell szivni a recipienst, mert az ionbombézas alatt fel-
szabadul6 g6zok és gazok miatt az el6vakuum leromlik. Ha a vakuum ismét eléri a diffazids
szivattyd mikodtetéséhez szilkséges vakuumot, akkor az id6kdzben mikoédésbe hozott diffazios
szivattyaval - a nagyvakuumszelep kinyitasa utdn - megkezdhetjik a parologtatd tér nagyva-
kuumra valé leszivasat. Ha elértik a szikséges nagyvakuumot (10_4 -10_5 a szokasos esetekben)
az elparologtatandé anyagot 6vatosan felhevitve a megfelel6 hémérsékletre, elparologtatjuk. Mi-
utan a diffiziés szivattyutdl (a nagyvdkuumszelep lezarasaval) a parologtatoteret elvalasztottuk,
a harang leemelése utdn kivehetjik a parologtatott darabokat, majd el6készithetjik a kovetke-
z6 parologtatast.

A fent leirtak nagyvonalakban megadjak a vakuumparologtatds munkamenetét. Termé-
szetesen a gyakorlatban ebbdl bizonyos eltérések adddhatnak. igy pl., ha olyan vékony réteget
akarunk késziteni, amelyet a tartérdl le kell valasztanunk, akkor az ionbombazast fel kell ad-
ni, hiszen ez a parologatott réteg j0 tapadasat hivatott biztositani.

A vakuumrendszereket illetéen az elmondottak altalanos érvényliek, csupan a pa-
rologtaté tér helyett valamilyen més munkatér (vdkuumtér) szerepel, melyet atmoszféra nyomasrol
a kivanatos nagyvakuumra kell leszivni, illetve nagyvakuumon tartani az illet6 berendezés mi-
kodtetése (pl. gyorsitas) kozben is. Hasonlo altalanos kévetelmény a felleveg6zhetéség, illetve
az ismételten gyors leszivhatéosdg. Ez azt jelenti, hogy a célnak megfelel6 szeleprendszerrel,
valamint vakuum mér6egységekkel, esetleg védéautomatikaval, stb. kell ellatni a vakuumrend-

szert.
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