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1 Uberblick iiber die Apperatur und Grundlagen
zum Vakuum

1.1 Turbomolekularpumpe

Eine moderene Turbomolekularpumpe setzt sich aus der Trubineneinheit
und dem Antrieb zusammen. Sie gehort zu den mechanisch - kinetischen
Vakuumpumpen. Die Pumpe besteht aus zwei Stufen, zum einen aus der
Ansaugstufe und zum anderen aus der Kompressionsstufe. Um nun das Gas
abzupumpen, erhalten die Gasteilchen von den Rotorflichen einen Impuls
in Forderrichtung. Das Saugvermogen der Ansaugstufe sollte weitestgehend
konstant sein, bei hohem Ansaugdruck jedoch abnehmen. Um diesem Effekt
entgegenzuwirken, sorgt eine Vorpumpe fiir einen geringen Ansaugdruck.
Aus physikalsich-chemischen Griinden werden die schweren Molekiile stéirker
komprimiert als die leichten.

1.2 Thermovac - Messsonde

Bei einer Thermovac - Messsonde handelt es sich um einen Warmeleitungs-
vakuummeter. Man benutzt hier einen feinen Wolfram- oder Nickeldraht.
Dieser ist ein Zweig einer Wheatstoneschen Briicke. Die an der Briicke anlie-
gende Spannung wird dabei so geregelt, dass der Widerstand des Messdrah-
tes (und damit seine Temperatur) unabhingig vom Wirmestrom konstant
ist (also auch vom Druck). Dies hat zur Folge, dass die Briicke im Allge-
meinen abgeglichen bleibt. Der Gasdruck wird nun iiber der an der Briicke
anliegenden Spannung gemessen. Dabei wird die Eigenschaft genutzt, dass
der Warmeiibergang vom Messdraht auf das Gas mit zunehmenden Druck
abnimmt.

1.3 Ionisations - Messsonde (Ionivac - Sonde)

Fine Tonivac - Messsonde besteht im Allgemeinen aus drei Elektroden: der
Glithkathode, der Anode und dem Ionenkollektor. Die von der Kathode emit-
tierten Elektronen mit der Stromstérke I stolen mit den Gasteilchen zusam-
men. Dabei werden die Gasteilchen ionisiert. Die nun gebildeten positiven
Ionen gelangen zum Ionenkollektor. Sie werden als Ionenstrom I”gemessen.
Dieser ist ein Mafl fiir Gasdruck und Gasdichte. Da unterschiedliche Gase
unterschiedliche Ionisierungsenergien besitzen, ist die Druckanzeige der Io-
nivac - Messsonde gasabhingig.



1.4 Drehschieberpumpe

Bei der Drehschieberpumpe handelt es sich um eine Rotations - Verdrénger -
Vakuumpumpe. Dabei sind in einem Rotor bewegliche Schieber eingelassen.
Diese komprimieren das Gas und stoBen es aus. Durch eine Oleinspritzung
wird der Rotor mit Ol versorgt. Dies gewéhrleistet eine bessere Kiithlung. Um
eine Kondensation von Dampfen zu verhindern, sind Drehschieberpumpen
Gasballasteinrichtungen versehen. Diese Démpfe kénnen nur bis zu ihrem
Sattigungsdampfdruck bei der Temperatur der Pumpe verdichtet werden.

1.5 Vakuum; Klassifikation

Vakuum ist im Prinzip einfach ein Unterdruck. Das heifit, es beschreibt
den Zustand eines Raumes, in dem der Druck unter dem atmosphérischem
Normaldruck von 1013 hPa liegt. Dabei werden folgende Klassifikationen
vorgenommen:

Grobvakuum : 1 —1000 mBar
Feinvakuum . 1073 — 1 mBar
Hochvakuum . 1077 — 1073 mBar
Ultrahochvakuum : < 1077

1.6 Gasentladunsrohr

Die Gasentladungsrohre besteht aus einem mit Gas gefiilltem Rohr, an des-
sen Enden sich eine Kathode bzw. eine Anode befindet. An der Kathode
kommt ein Ionenstrahl an, der Elektronen 16st. Durch das angelegte elek-
trischen Feld werden diese Elektronen in Richtung Anode beschleunigt. Die
Beschleunigungsenergie der Elektronen lédsst sich mittels Beschleunigungs-
spannung erhohen. In dem Gas treffen die Elektronen nun auf die Gasatome.
Ist die Energie der Elektronen grofl genug, schiefien die Elektronen Photo-
nen aus der Elektronenhiille des Gasatomes heraus. Die Elektronen fallen
dabei wieder in ihren Grundzustand zuriick. Nun durchlaufen sie wieder ei-
ne gewisse Stecke in der Rohre in der sie nicht geniigend Energie besitzen
um Photonen auszultsen. Diese Strecke muss grof3 genug sein, damit die
Elektronen aufgrund der Beschleunigung durch das elektrische Feld wieder
genug Energie aufnehmen kénnen. Diese Bereiche nennt man Dunkelrédume.
Sie kommen in regelmafligen Absténden vor. Die Gasentladung setzt dess-
hlab erst ab einem gewissen Druck ein. Das heifit bei Normaldruck fliefit
kein Strom. Senkt man den Druck weiter ab, so beginnt ein Strom zwischen
Kathode und Anode zu flieen. Dies erkennt man anhand des Leuchteffektes
in der Rohre.



1.7 Leitwert, Saugleistung und Saugvermogen

Um ein Gefaf zu evakuieren, muss das darin befindliche Gas abgepumt wer-
den. Fiir die Gasmengenénderung gilt:

dM  d(N)

dt dt

Unter der Annahme, dass es sich um ein ideales Gas handelt folgt mit der
Zustandsgleichung p-V = N - R - T fiir ideale Gase:

dM — m  d(pV)

dt  k-T dt

Die pV-Stromstérke oder der pV-Durchfluss @, ist wie folgt definiert:

_dV) . Pa - m?
@y = dt " 5

Des Weiteren gilt bei einer Molekularstromung folgende Beziehung;:

Qpv =L-Ap = L(ps —p1)

Das heif3t der Durchfluss ist proportional zur Druckdifferenz.
Der Proportionalitdtsfaktor wird Leitwert L genannt und berechnet sich wie
folgt:

P L

3 2mm 1
Hierbei ist r der Rohrdurchmesser, ! die Rohrlinge und m die Masse des
Molekiiles.
Fiir eine Parallel- bzw. Reihenschaltung zweier Rohre Ly und Lo gilt folgende
Beziehung:

e Parallelschaltung:
L =11+ Ly

e Reihenschaltung:

1_ 1, 1
I=nt 1

Das Saugvermdogen einer Pumpe wird durch die Saugleistung ()1 dargestellt.
Es gilt folgende Beziehung;:



Dabei ist @) der Druckfluss durch die Pumpe und p der Druck am Saug-
stutzen. In Verbindung mit einer Rohrleitung gilt auch hier die Beziehung

Qpv = Q1 = L(p2 — p1)

Dabei wird nun die Druckdifferenz zwsichen Saugstutzen und Rezipient ein-
gesetzt. Dabei ist p; der Druck am Saugstutzen und py der Druck im Rezi-
pienten.

Fiir das effektive Saugvermégen gilt

11,1
S S L
und fiir Seg gilt letztendlich:
S
Seff - S
14 %



2  Vorbereitung

2.1 Aufgabe 1

Sollte die Versuchsanordnung unter Vakuum stehen, soll sie nun beliiftet
werden. Die Glasglocke soll dabei nicht abgehoben werden. Des Weiteren
soll man sich ein Bild vom Versuchsaufbau machen. Es ist zu iiberpriifen
wie der Aufbau angeschlossen ist und wo welche Teile eingebaut sind.

2.2 Aufgabe 2

Nun soll der Rezipient und die Gasentladungsréhre mittels Drehschieber-
pumpe evakuiert werden. Dabei wird die Gasentladung in Abhégigkeit vom
Druck beobachtet und skizziert. Der Druck wird soweit erniedrigt bis die
Gasentladung erlischt.

Nach der Aufgabe soll das Ventil V2 an die Gasentladungsrohre angeschlos-
sen werden, da diese sonst nicht dicht ist und dadurch Messfehler entstehen
wiirden.

2.3 Aufgabe 3

Wie in Aufgabe 2 soll hier wiederum die Apparatur evakuiert werden. Mittels
Thermovac - Messsonde und Stoppuhr soll nun die Anderung des Druckes p
am Saugstutzen der Drehscheibenpumpe aufgenommen werden. Es soll ein
S(p)-Diagramm erstellt werden und aus dessen linearen Kurvenverlaufs das
mittlere Sauvermégen S bestimmt werden.

2.4 Aufgabe 4

Fiir diesen Versuch wird die Verbindungsleitung L mit einem gleichlangem
Rohr (mit 2 mm Rohrdurchmesser) ausgetauscht. Wahrend dem Versuch
soll an beiden Messstellen 77 und 75 gleichzeitig der zeitliche Verlauf des
Druckes gemessen werden.

2.5 Aufgabe 5

Die Apparatur wird erneut mittels Drehschieberpumpe evakuiert. Ist der
Druck auf p < 4 - 1072 mbar abgefallen, werden die Turbomolekularpumpe
und das Ionivac-Messgerét eingeschalten. Mit dem Ionivac wird nun erneut
das Saugvermogen der Turbomolekularpumpe bestimmt. Zusétzlich soll die
Kraft abgeschéitzt werden, welche die Glocke auf die Gummidichtung ausiibt.



2.6 Aufgabe 6

Im Folgenden soll bei drei verschiedenen Driicken (p; < 10~ 5mbar, py ~
10~°mbar und p3 ~ 10~2mabr) durch eine Kreisblende ein metallischer
Fleck auf die schwenkbare Plexiglasscheibe im Rezipient aufgenommen wer-
den. Dazu soll der jeweils benotigte Heizstrom beobachtet werden.

2.7 Aufgabe 7

Nun soll die Apparatur wieder fiir die folgende Praktikumsgruppe vorbe-
reitet werden. Es soll die Glasglocke, sowie die Pelxiglasscheibe gereinigt
werden. Zusétzlich soll das Aufdampfschiffchen wieder mit Indium befiillt
werden und die Glasglocke wieder auf den Dichtungsring gesetzt werden.
Zum Schluss wird die Apparatur mittels Drehschieberpumpe evakuiert und
die Ventle geschlossen.



