
Vakuum i pridruVakuum i pridružžena ena 
instrumentacijainstrumentacija



UvodUvod

Tlak Tlak –– kvantitativni pokazatelj vakuumakvantitativni pokazatelj vakuuma
KlasifikacijaKlasifikacija

Pred Pred vakuumskivakuumski sustavi (niski vakuum) je sustavi (niski vakuum) je 
reda velireda veliččine 1ine 1PaPa
Od 1 Od 1 PaPa do 10do 10--22 PPa a -- srednji vakuumsrednji vakuum
Od 10Od 10--22 do 10do 10--55 PaPa -- visoki visoki vakumvakum
Od 10Od 10--66 PaPa i manje i manje -- podrupodruččje je ultravisokogultravisokog
vakuumavakuuma



OpOpćće karakteristikee karakteristike

RazliRazliččite kvalitete vakuuma postiite kvalitete vakuuma postižžemo emo 
razlirazliččitim uređajima ustrojenim prema itim uređajima ustrojenim prema 
razlirazliččitim fizikalnim principimaitim fizikalnim principima
Postizanje vrlo visokih vakuuma Postizanje vrlo visokih vakuuma ----
u koracima, primjenom razliu koracima, primjenom različčitih fizikalnih itih fizikalnih 
principa i uređajaprincipa i uređaja



Postizanje vakuuma Postizanje vakuuma –– uređaji uređaji

MehaniMehaniččka rotacijska pumpaka rotacijska pumpa
Difuzijska pumpaDifuzijska pumpa
TurbomolekularneTurbomolekularne pumpepumpe
Ionska pumpaIonska pumpa
KriogenskeKriogenske pumpepumpe
Sublimacijske pumpeSublimacijske pumpe



MehaniMehaniččka rotacijska pumpaka rotacijska pumpa



Difuzijska pumpaDifuzijska pumpa



TurbomolekularneTurbomolekularne  pumpepumpe



Ionska pumpaIonska pumpa

Molekule plina se ioniziraju elektronimaMolekule plina se ioniziraju elektronima
Ioni se transportiraju elektriIoni se transportiraju električčnim poljemnim poljem
PomoPomoćću magnetskog polja mou magnetskog polja možže se e se 
povepoveććati putanja molekulaati putanja molekula
UkapljivanjeUkapljivanje



KriogenskeKriogenske  pumpepumpe

Pothlađivanjem materijala do niskih Pothlađivanjem materijala do niskih 
temperatura smanjuje se tlak zasitemperatura smanjuje se tlak zasiććenih enih 
para.para.
Za Za nekondenziranenekondenzirane plinove smanjuju se plinove smanjuju se 
njihovi parcijalni tlakovinjihovi parcijalni tlakovi
Efekt pumpanjaEfekt pumpanja



Sublimacijske pumpeSublimacijske pumpe

Proces u kojem aktivne povrProces u kojem aktivne površšine povlaine povlačče e 
molekule iz prostora vakuumamolekule iz prostora vakuuma
Korisno za dobivanje Korisno za dobivanje ultravisokogultravisokog
vakuumavakuuma
Npr. titanski izvor zagrijan do temperature Npr. titanski izvor zagrijan do temperature 
sublimacije deponira aktivni film na okolne sublimacije deponira aktivni film na okolne 
povrpovrššine koji veine koji vežže molekule plina.e molekule plina.
Uporabom sublimacijskih pumpi tlak se Uporabom sublimacijskih pumpi tlak se 
momožže smanjiti i za nekoliko radova velie smanjiti i za nekoliko radova veliččinaina



Mjerenje vakuumaMjerenje vakuuma

BourdonovaBourdonova cijevcijev
TriodnaTriodna cijevcijev
BayardBayard--AlpertovAlpertov vakuummetarvakuummetar



BourdonovaBourdonova  cijevcijev



TriodnaTriodna  cijevcijev

.. eli konst N P+ =

Važi proporcionalnost 
sve do 10-6Pa
Struja mekog x-zračenja 
maskira efekt



BayardBayard--AlpertovAlpertov  vakuummetarvakuummetar

Važi linearna 
proporcionalnost 
sve do 10-10Pa



VakuumskiVakuumski  materijalimaterijali

PovrPovrššine u vakuumu ine u vakuumu isplinjavajuisplinjavaju
DinamiDinamiččki tlak je ki tlak je ovisamovisam o brzinama o brzinama isplinjavanjaisplinjavanja
((vv´́) i isisavanja () i isisavanja (v v ))

PPdindin
 

= = konstkonst. v. v´́/ v/ v
vv´́ pak ovisi o:pak ovisi o:

Tlaku para materijalaTlaku para materijala
Oslobađanju plinova Oslobađanju plinova adsorbiranihadsorbiranih na povrna površšiniini
Difuziji plina kroz materijal (naroDifuziji plina kroz materijal (naroččito aktivni vodik i ito aktivni vodik i 
helij)helij)



srednji vakuumsrednji vakuum visoki i visoki i ultravisokiultravisoki
 vakuumvakuum

osnovni dijeloviosnovni dijelovi Aluminij, Aluminij, 
vuvuččena mjedena mjed

nehrđajunehrđajućći i ččelikelik

prozirne prozirne 
komponentekomponente

staklostaklo PyrexPyrex
((CorningCorning

 
codecode

 
7740)7740)

aluminijsko stakloaluminijsko staklo
((CorningCorning

 
codecode

 
1720)1720)

brtvebrtve guma, guma, neoprenneopren metal na metalmetal na metal

Materijali usklađeni s kvalitetom Materijali usklađeni s kvalitetom 
vakuumavakuuma



BrtvljenjeBrtvljenje



Brtvljenje metalomBrtvljenje metalom



MaseniMaseni
 spektrometarspektrometar

 (upotreba u dijagnostici)(upotreba u dijagnostici)

Gibanje nabijene Gibanje nabijene ččestice estice 
u elektromagnetskom u elektromagnetskom 
poljupolju
Problem korekcije zbog Problem korekcije zbog 
disipacijedisipacije snopa snopa 
uvjetovane uvjetovane 
nejednolikom raspodjele nejednolikom raspodjele 
po impulsu (brzini) po impulsu (brzini) 
ččesticaestica

2

2
e

m

mv qE
r

mv qvB
r

=

=





Parcijalne disperzijeParcijalne disperzije
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Totalna disperzijaTotalna disperzija

Zgodnim odabirom  elektriZgodnim odabirom  električčnog i nog i 
magnetskog polja disperzija (ionskog) magnetskog polja disperzija (ionskog) 
snopa po brzini mosnopa po brzini možže se anuliratie se anulirati
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““LeakLeak  detectiondetection””

Sprega spektrometra i Sprega spektrometra i vakuumskogvakuumskog
sustavasustava
Detekcija helija u Detekcija helija u ispumpnomispumpnom kanalukanalu
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