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SAUGGESCHWINDIGKEITSMESSUNGEN
UND
GASAUFZEHRUNG

An einem Olpumpstand mit einer Hickmannpumpe GF20W und einem
Quecksilberpumpstand mit einer Q 13 (Leybold) wurde die Saug-

1OTor'r

geschwindigkeit von 10'3Topr bis zu Driicken von 3 * 10~
gemessen. Beide Pumpstdnde waren aus Pyrexglas. Die Methode

ist im folgenden skizziert:
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Durch ein Diffusionsventil strdmt das Gas ein, durchstrémt eine

Kapillare von bekanntem Leitwert L und wird von der Diffusions-
pumpe abgepumpt. Aus den beiden Driicken pq und p2 und dem Leit-
wert L errechnet sich die Sauggeschwindigkeit S am Ausgang der
linken Kugel zu

S=L(&_1)|
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Gemessen wurde die Sauggeschwindigkeit fiir He, Hp, N2, 05,
Der Gasstrom im Diffusionsventil wurde durch Heizen der-Rbhrchen
geregelt. He diffundierte durch Quarz, H, durch Nickel und 0,

durch Silber ein. Der N,-EinlaB erfolgte durch ein Leybold-

Dosierventil; deshalb konnten diese Messungen nur bei h&heren
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Dricken durchgefiihrt werden. Alle Kurven sind, wenn nicht aus-
drilcklich anders beschrieben, von niedrigen nach h&heren

Dricken durchlaufen.

1. Hickmannpumpstand (HI)

Er bestand aus F2D, D030 und einer CEC Hickmannpumpe GF20W
Uber der eine Doppelkugel-Kilhl1falle mit 25 mm lichter Weite
angeordnet war, Die angegebenen Werte der Sauggeschwindigkeit
beziehen sich auf diese Kombination Pumpe # Kithlfalle.

Zuerst wurde mit Helium die Abhdngigkeit der Sauggeschwindig-
keit von der Heizspannung gemessen (Bild 1). Sie ist von

115V bis 85V konstant bei 13,5 1/sec und fd4llt darunter bis
auf 8,5 1/sec bei 65 V. Zur Schonung des 0les und um wenig
Crackprodukte ins Vakuum zu bekommen sind alle anderen Versuche
mit 85 V ausgefiuhrt worden.

Helium (Bild 2)

Die Sauggeschwindigkeit liegt bei etwa 13 1l/sec und ist iber
viele Zehnerpotenzen konstant. Das Abbiegen der Kurven ist
durch die verschieden gute Entgasung des Pumpstandes bedingt.
Wdhrend bei guter Entgasung das Endvakuum 5 - 10-1070rr
erreicht und S erst im 10”% Bereich abnimmt, beginnt ein Ab-
fallen von S im schlechter entgasten Pumpstand bereits bei
10~%Torr (Endvakuum drge§ 38 10-8Torr),

Sauverstoff, Wasserstoff, Stickstoff (Bild 3)

Fiir Hp und N2 liegen nur Werte bei hohen Dricken vor. Zusdtz-
lich ist ein Stlck der He-Kurve eingetragen. Der Gang von S mit

1//M (M = Molekulargewicht) ist gut erfillt:
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SH2 : SHe : SN2 = 3,8 ¢ 2,9 : 13 : : = 3,7 ¢ 2,7 ¢ 13
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Bei der Messung der Hyp- und Np-Kurven ergab sich die Mdglich-
keit, das mittlere Molekulargewicht der Ddmpfe aus Gummiringen

zu bestimmen. Die beiden Gase wurden durch ein Leybold-Dosier-
ventil mit einem NW10-Gummiring eingelassen. Auch bei geschlosse-
ner Gaszufuhr war noch ein Gasstrom aus dem Gummi vorhanden.

Die Sauggeschwindigkeit hatte den skizzierten Verlauf:
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Wie aus der Literatur und aus spdteren Messungen zu ersehen
ist, muf aber S in diesem Druckbereich konstant sein. In der
oben skizzierten Darstellung wurde S fir das Molekulargewicht
des jeweils eingelassenen Gases berechnet (M geht in den Leit=-
wert L ein). Mit sinkendem Druck nimmt der Anteil an h8herem
Molekulargewicht aus dem Gummi zu. Wegen des kleineren Leit=-
wertes wird ein zu groBes p,/pj-Verhdltnis gemessen, und damit
steigt S. Durch geeignete Wahl des Molekulargewichts der Gummi-

d4mpfe 14Bt sich die Kurve begradigen. Auf diese Weise ergab
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sich das mittlere Molekulargewicht, des von den verwendeten

Perbunanringen abgegebenen Gasstromes zu ﬁ = 100,

Die Sauerstoffkurve steigt vom Endvakuum aus (3 °* 10710y steil
bis auf Uber 50 1/sec an und f41lt dann wieder, bis sie bei
10"7Torr den normalen, durch Geometrie und Molekulargewicht
gegebenen Wert von etwa 4,5 l/sec erreicht. Vor dem Durchlaufen

beider Kurven wurde der Pumpstand bei 450°C ausgeheizt.

Dieser ungew8hnliche Verlauf der Sauggeschwindigkeitskurve kann
durch eine Gasaufzehrung erkldrt werden. Wegen der Leitungs-
querschnitte kann die wirkliche Sauggeschwindigkeit der Pumpe
fur 0, nicht Uber 5 1/sec betragen. Die frisch entgaste
Apparatur ist in der Lage, den zundchst in kleiner Menge ein-
strémenden Sauerstoff aufzuzehren, so daf der Druck p, SO
niedrig liegt, als ob ein um den Faktor 10 hdheres S vorhanden
wdre., Diese Gasaufzehrung hdlt nur kurze Zeit an. In Bild 7a
und 7b ist das gut sichtbar. Die aus Gasaufzehrung und Saugge-
scﬁwindigkeit zusammengesetzte GrdfRe S (1 sec™l) und der

1,

zur gleichen Zeit eingelassene Gasstrom I (Torr * 1 * sec
sind Uber der Zeit aufgetragen. Nach etwa 40 Minuten steigt S
steil zu einem hohen Maximum an und erreicht 30 Minuten spédter,
nach Abklingen der Oj-Aufzehrung wieder den normalen Wert. DaR
S nicht sofort die volle H8he des Maximums hat, liegt daran,
daB der Op-Anteil am Restgas bei den ganz niedrigen Driicken
klein ist und die Aufzehrung den Druck noch nicht wesentlich

senken kann. In Bild 7a wurde der Gasstrom ilber den kritischen

Bereich langsam erh8ht. Das Maximum ist gut ausgebildet und
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erreicht 55 1/sec. In 7b ist der Gasstrom im Bereich des
Maximums schnell erh8ht, und man beobachtet dadurch nur

30 1/sec.

2, Quecksilberpumpstand (PII)

Uber der Diffusionspumpe Q 13 waren hier zwei Kilhlfallen und ein
Glas-Kugelschliffventil angeordnet. Die zweite Kihlfalle, das
Ventil und die Anordnung zur Messung der Sauggeschwindigkeit
wurden ausgeheizt (450°C). Nach den Rohrquerschnitten war fir
Luft nach dem Ventil eine Sauggeschwindigkeit von etwa 1 1/sec

Zu erwarten.

Helium (Bild u4)

Im Gegensatz zum Olpumpstand ist hier auch fir Helium eine Uber-
h&éhung der Kurve vorhanden. Eine Erkldrung hierfir ist eine Auf-
zehrung von He unter den im Gegensatz zum Ulpumpstand reineren

Bedingungen des Hg-Pumpstandes,

Wasserstoff (Bild §5)

Auch hier ist die Kurve im 10~8%-Bereich deutlich tiberh8ht. Der
Versuch wurde von niederem zu hohem Druck und umgekehrt durch-

laufen. Die Pfeile geben die Richtung an.

Sauerstoff (Bild 6)

Die Sauggeschwindigkeit steigt beim ersten Versuch vom Endvakuum
aus sehr steil bis {iber 30 1l/sec an. Das ist der Faktor 30
gegenillber der Nennleistung von 1 1l/sec an der Stelle der Messung.

Nach erneutem Ausheizen wurde die Kurve beim zweiten Versuch




in gleicher Weise aufgenommen, jedoch wurde bei einem Druck

von 1,5 * 108Torr der 09=-Strom zwei Stunden konstant gehalten
und darauf wieder verringert, Nachdem jetzt keine Gasaufzehrung
mehr stattfindet, steigt die Sauggeschwindigkeit nicht mehr an,
sondern fdllt wegen der langsamen Gasabgabe von den beladenen

Wdnden langsam ab.

In Bild 8a und b ist der zeitliche Verlauf der Gasaufzehrung,
wie bei Bild 7 beschrieben, dargestellt., Der Unterschied in
der H8he des Maximums von S liegt wieder im verschieden

schnellen Anstieg von I.

Messungen mit dem Farvitron

Das Farvitron (Leybold) ist ein Massenspektrometer, bei dem
der hochfrequent modulierte Ionenstrahl in ein parabelfdrmi-
ges Potential gelangt. In Resonanz ist bei gegebener Frequenz
und Potentialverteilung immer nur ein e/m, dessen Schwingung
aufgeschaukelt und durch Influenz gemessen wird. Die Hoch-
frequenz'wird mit 50 Hz iiber den ganzen Frequenzbereich ge-
wobbelt und das Ausgangssignal auf einen Oszillographen gegeben.
Das gesamte Massenspektrum von.M = 2 bis M = 200 wird so mit
einer zeitlichen Aufldsung von 1/50 Sekunde abgebildet. Das
Massenaufldsungsvermégen %ﬁ =15, Beim Farvitron sind die
Linienh8hen nicht immer dem Gasdruck proportional. Quantitative

Aussagen k&nnen also nur beschrdnkt gemacht werden.

Zum Vergleich eines Ul- und Hg-Pumpstandes wurde die Zusammen=-
setzung der Restgase beim Endvakuum von §5 10~1%Torr unter-

sucht. Da wegen des niedrigen Druckes eine direkte Messung
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nicht méglich war, mufte eine abgewandelte "Flash-Filament"-

Methode angewendet werden.

Das Farvitron war zusammen mit einer Balzers-Ionisationsmano-
meterrdhre JM8 an den Pumpstand angeschmolzen. Zur Messung

des Massenspektrums wurde der Heizfaden der JM8 ausgeschaltet
und nach Ablauf einer kurzen Zeit (z.B. 1 Minute) wieder ein-
geschaltet, Wihrend dieser sogenannten Kaltzeit nimmt der Heiz-
faden Gas aus dem Vakuum auf, das er im Moment des Einschaltens
wieder abgibt. Zu diesem Zeitpunkt wird das Spektrum photo-
graphiert. Die so gewonnene Gaszusammensetzung kann durch die
eventuelle selektive Sorptionsfdhigkeit des Wolframheizfadens
verdndert sein, jedoch ist ein Vergleich von Pumpstdnden
mdglich, wenn in beiden etwa die gleichen Massen gefunden wer-
den. Besonders aufschlufreich ist, wie die einzelnen Komponenten

mit zunehmender Kaltzeit anwachsen.

Hg=-Pumpstand:

Bild 9 zeigt das Spektrum eines Hg-Pumpstandes mit zwei Kihl-
fallen bei einem Druck von 5 * 10'10Torr. Die Kaltzeiten waren

1 Minute (a), 3 Minuten (b) und 9 Minuten (c).

1 Minute Kaltzeit: H, ist angedeutet, CO fehlt, Hg fehlt. Die
Masse 184, Wolfram, kommt aus dem Heizfaden
des Farvitrons und ist deshalb unabhdngig von
der Kaltzeit vorhanden. Mo, 95, kommt vermut-
lich aus dem System der Ionisationsmanometer-
réhre. Die Linien bei Masse 7 und 50 sind

Harmonische der Massen 28 bzw. 200,

-l -




~B%

3 Minuten Kaltzeit: Die Intensitdt der Hy-Linie hat zugenommen.
CO und Hg sind vorhanden.

9 Minuten Kaltzeit: Hy hat stark zugenommen. Die Maserung der
Linie rithrt von den in 1/50 sec aufeinander-
folgenden Bildern her und zeigt die groBe
Geschwindigkeit, mit der der Wasserstoff
ausbricht. CO und Hg sind ebenfalls st&rker.
Die Masse 7 ist eine Resonanz von CO, Wie
die Struktur der CO-Linie zeigt, ist die
Geschwindigkeit, mit der es abgegeben wird,

kleiner als die von Hy.

Das Verhdltnis der Partialdrilcke von Wasserstoff zu CO ist

beim Hg-Pumpstand:

Ul-Pumpstand:

Das Spektrum des Ul-Pumpstandes ilber einer Keramikfalle zeigt
Bild 10; a) 1 Min., b) 3 Min., ¢) 9 Min. Kaltzeit.

. 10'10

Der Druck war wieder 5 Torr.

1 Minute Kaltzeit: Im Gegensatz zum Hg-Pumpstand sind hier
sofort HZ’ CO und als neue Masse CHy vor-

handen.

3 Minuten Kaltzeit: Die CO-Linie erreicht wesentlich gr&fRere
Intensitdt als die Wasserstofflinie.CH,
wdchst nicht in gleichem MaBe mit wie CO.
Bei der jetzt auftauchenden Hg-Linie han=-

delt es sich vermutlich um Hg, das durch
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Manometer (Goldl&tungen !) von einem Hg-

Pumpstand verschleppt wurde.

9 Minuten Kaltzeit: Die H®he der Linien ist so groB, daB der
Oszillograph iibersteuert wird. Ihre Struk-
tur gibt wieder ein MaB fiir die Geschwin-
digkeit des Anwachsens. Warum bei diesen
drei Aufnahmen die Masse 95 mit ldngerer

Kaltzeit grofer wird, ist nicht gekldrt.

Das Verhdltnis der Partialdriicke von Hy zu CO ist beim 01-

Pumpstand:

Zusammenfassung:

Bei Driicken unter 10~% Torr kann die Gasaufnahme fiir die Saug-
geschwindigkeit eine entscheidene Rolle spielen. An einem Ul-
pumpstand wurde eine Uberh8hung der Sauggeschwindigkeit um den
Faktor 10, an einem Quecksilberpumpstand um den Faktor 30 ge-
messen, Das 14ft auf reinere Bedingungen bei Quecksilber
schlieRen. Es scheint, daf auch He im Hg~Pumpstand aufgezehrt
wird. Die Ergebnisse sind fﬂ: die Entmischung einer urspring-

lichen Gaszusammensetzung von Bedeutung.

Die Reétgaszusammensetzung iiber einer Ul1- und einer Hg-Pumpe
wurde mit dem Farvitron untersucht. Gegenilber der Hg-Pumpe war
beim Olpumpstand der CO-Gehalt wesentlich h8her. Auferdem

lieB sich CHy nachweisen.

Es ist vorgesehen, die beschriebenen Gasaufzehrungserscheinun-

gen weiter zu untersuchen.




Bild 9

Hg-Pumpstand

c 9 Minuten Kaltzeit

b 3 Minuten Kaltzeit

a 1 Minute Kaltzeit

Bild 10

O1-Pumpstand

a 1 Minute Kaltzeit

b 3 Minuten Kaltzeit

c 9 Minuten Kaltzeit
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