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Slika (a) na naslovni strani prikazuje polirano povrsino superprevodne keramike Bi2Pbg.s5Sr2Caz sCus s0x
(posnetek je bil narejen z vrsti¢nim elektronskim mikroskopom), medtem ko slike (b), (c) in (d) prikazujejo
porazdelitev bakra, kalcija in kisika, ki je kot vidimo zelo neenakomerna. Posnetki (b), (c) in (d) so bili
narejeni z vrsti¢nim spektrometrom Augerjevih elektronov z veliko lateralno locljivostjo (iz clanka v reviji Su-
percon. Sci. Technol. 3 (1990) 409-413, avtorji: A. Zalar, E. W. Seibt, M. Hrovat in S. Bernik).
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PISMO BRALCEM

Drage bralke in bralci!

Letos, septembra bo Vakuumist praznoval
deseto obletnico izhajanja. Za strokovno glasilo,
ki ga izdaja Drudtvo za vakuumsko tehniko Slo-
venije za razmeroma majhen krog bralcev in
brez finan¢ne druZbene podpore, je to vsekakor
uspeh. Ta ne bi bil mogo¢ brez zanosa neka-
terih ¢lanov drudtva in tistih, ki so sodelovali pri
pripravi prispevkov. Dosedanjih deset letnikov v
veliki meri odslikava stanje vakuumskih tehno-
logij in znanj v Sloveniji. V Vakuumistu je bilo
doslej objavljenih nad petdeset strokovnih pri-
spevkov, najve¢ s podroc¢ja vakuumskih tehno-
logij, tankih plasti in vakuumske metalurgije.
Prepri¢ani smo, da s strokovnimi prispevki, ki jih
objavljamo, pomagamo pri dvigovanju strokov-
nega znanja na tem podrodju. lzobraZevalna
vloga Vakuumista je toliko pomembnejsa, ker pri
nas nimamo institucionaliziranega vakuumskega
izobraZevanja. Z objavljanjem obvestil o delu
Drustva za vakuumsko tehniko Slovenije
(DVTS), Zveze drustev za vakuumsko tehniko
Jugoslavije (JUVAK) in mednarodne vakuumske
organizacije (IUVSTA) pa skrbimo za obvesce-
nost in povezovanje nasih ¢lanov.

Na zadnjem ob&nem zboru DVT Slovenije sem
bil imenovan za novega glavnega urednika
Vakuumista. Na tem mestu sem nasledil Andreja
Pregelja, ki je postal predsednik DVT Slovenije.
Na sestanku novega izvrSnega odbora drustva
je bil imenovan tudi nov uredniski odbor, ki bo
organiziran nekoliko drugace kot doslej. Odlocili
smo se za imenovanje urednikov za posamezna
tematska podro¢ja. Tako bo dr. Joze Gasperi¢
(Institut "JoZef Stefan", IJS) urejal prispevke s
podrodja vakuumske tehnike in sistemov, dr.
Monika Jenko (Metalurski institut, MIl) s pod-
ro¢ja vakuumske metalurgije in Peter Panjan
(IJS) s podrogja tankih plasti. V uredniskem od-
boru so poleg omenjenih 8¢ Andrej Banovec
(Institut za elektroniko in vakuumsko tehniko,
IEVT), Andrej Demsar (Iskra, Center za elektro-
optiko), Vinko Nemani¢ (IEVT), Andrej Pregelj
(IEVT), dr. Vasilij PreSern (Ml), mag. Bojan
Povh (IEVT), Borut Stariha (IEVT) in dr. Anton
Zalar (IEVT).

Odlocili smo se tudi, da bomo nekoliko spre-
menili vsebinsko zasnovo Vakuumista. Na pred-
log dr. JoZeta Gasperia uvajamo Ze v tej Stevilki
glasila rubriko "Nasveti". V njej bomo objavljali
vprasanja bralcev, ki so v zvezi z zelo konkret-
nimi tezavami, s katerimi se sreCujete v praksi
pa tudi druga strokovna vprasanja. Odgovarjali
bodo strokovnjaki s posameznih podrodij. Upa-
mo, da bomo na tak nadin vzpostavili primeren
in koristen nacin komuniciranja med kolegi iz in-
dustrije in raziskovalci. Vprasanja poSiljajte na
naslov: Peter Panjan, Institut "Jozef Stefan", Ja-
mova 39, 61111 Ljubljana (telefax 061/219-385),
ali na naslov Drustva za vakuumsko tehniko Slo-
venije, Teslova 30, 61111 Ljubljana (telefax
061/263-098).

S posebnim veseljem bomo objavljali prispevke
kolegov iz industrije s podroCja uporabe
vakuumske tehnike v proizvodnih procesih.
Ugotavljamo namre¢€, da je prav tu medsebojna
obves&enost zelo slaba, kar je, e drugega ne, v
posmeh informacijski dobi, v kateri Zivimo.

Tudi v bodoce bomo poskrbeli za ¢im vecje Ste-
vilo objav preglednih strokovnih prispevkov, s
katerimi vas bomo seznanjali z najnovejsimi
znanstevnimi dose’ki na podroc¢ju vakuumistike
v svetu in pri nas. Zlasti pa si bomo prizadevali,
da bi predstavili razne analitske tehnike in po-
stopke obdelave materialov, ki jih uporabljamo v
raziskovalnih laboratorijih domacih institutov in v
raziskovalnih enotah nekaterih nasih tovarn.

Vse proizvajalce razliénih vakuumskih kompo-
nent in naprav vljudno vabimo, da v nagem gla-
silu (redno) objavljate reklame za svoje izdelke.
Prepri¢ani smo, da bo objavljanje reklam v obo-
jestransko korist.

Za dolgoletno uspesno in poZrtvovalno delo
pri izdajanju glasila se dosedanjemu uredniku
Vakuumista Andreju Preglju in ¢lanom ured-
niSskega odbora v imenu ¢lanov DVTS in v
lastnem imenu najlep$e zahvaljujem.

Pred vami je prva $tevilka Vakuumista na pragu drugega desetletja. Srec¢no!

Peter Panjan
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NASVETI

Novi urednik Vakuumista me Ze dalj ¢asa nagovarija,
da bi za bralce napisal nekaj strokovnega, uporab-
nega. Celo naslov oz. temo mi je predloZil v razmis-
ljanje. Prijel sem Ze za svin¢nik, da bi zacel pisati, pa
sem ga nekajkrat odloZil, dokler nisem nasel tisto "ta
pravo" temo, ki naj bi zganila vecino bralcev in tudi
njih pripravila k dejavnemu sodelovanju.

Dolga leta - veC kot trideset jih je - ugotavijam, da so
bili in so "tehnicni" ljudje prisiljeni postati konstruktorji
vakuumskih naprav. Pri svoji stroki, ki ni vedno le
tehnicna, ampak je lahko tudi medicinska, farma-
cevtska, bioloSka, arheoloska ali druga, so morali
zaceti uporabljati vakuum za dosego ciljev. Bili so brez
temeljnega znanja, saj ga tudi nikjer niso mogli dobiti.
Vakuumsko tehniko namre¢ nikjer ne pouéujejo, razen
na obcCasnih osnovnih tecajih, ki jih prireja nase
drustvo. Malostevilni vakuumski strokovnjaki pri nas
niso tako splosno poznani in pri roki, da bi jih ljudje
lahko hitro nasli in jih prosili za nasvet. Zatekajo se,
kamorkoli vedo in znajo, pa ¢eprav k vodovodnim in-
Stalaterjem, eleklnkar]em vseh vrst ali k "tauZentkinst-
lerjem", ki pa¢ znajo vse, tudi o vakuumu. Zal je to
kruta resnica, ki jo spoznate iz njihovega pripove-
dovanja o trnjevi poti do "odresenja". Njihove naprave,
ki so jih zgradile neveS¢e roke, so podobne sragjemu
gnezdu, za silo pa celo nekoliko delujejo. Po zemlji
nasi je e vedno nickoliko delujocih, Ze zdavnaj amor-
tiziranih vakuumskih naprav, ki "morajo" delovati, kaiti
za nove, sodobne ni nikoli denarja. Pravi strokovnjak,
uporabnik vakuuma, ki se ¢uti odgovornega za svojo
stroko, iskreno sprejema nasvet in pomo¢ vakuumista,
saj ga v pogovoru ni sram priznati, da se na vakuum
ne spozna, da pa je po Cistem nakljucju in s pomogjo
znancev le naSel nekoga, ki bi mu lahko strokovno
svetoval in pomagal.

Ta uvod nisem zacel pisati zato, da bi zlil svoj Zolé na
vodstva institucij, katerih poslanstvo je bilo in je 3e
vedno S§iriti vakuumsko znanost in tehniko, niti
kritizirati delo vakuumskih drustev, ki so Zivotarila pod
pezo nerazumevanja in bolj ilegalno kot legalno po-
skuSala kaj dobrega storiti, opirajo¢ se na nekaj
"nepoboljsljivih" zagnancev. Z urednikom sva sklenila,
da poskusiva z novo rubriko "NASVETI", v kateri bi
vakuumski strokovnjaki odgovarjali na vprasanja
bralcev, uporabnikov vakuuma. Pri tem ne morem
mimo tega, da ne bi ponovil tistega, kar vedno pravim
na svojih predavanjih, in sicer, da v tako "odmaknjeni"
stroki ni neumnega vprasanja in naj se zato posluzalci
ne sramujejo vpraSati karkoli s tega tematskega
podrocja. Zato tudi vas, dragi bralci, spodbujam, da
vprasate po tistem, kar vas Zuli ali pa vas le zanima, ali
pa morda smatrate, da bi bilo potrebno seznaniti 3irsi
krog bralcev. Ce ne Zelite biti imenovani, se lahko
podpiSete s Sifro. Tisti strokovnjaki, ki bodo pripravili
odgovore, pa bodo podpisani, da boste lahko z njimi
nadaljevali razgovor, ¢e bo potrebno.

Za zacetek te rubrike si bom "izmislil" vprasanje, ki
sem ga izluS€il iz Stevilnih pogovorov z uporabniki:
Kako zacnemo nacrtovati vakuumsko napravo?
Kaksne osnovne podatke potrebuje tisti, ki jo bo
konstruiral? Vakuumsko napravo potrebuje bodoéi
uporabnik zato, da bi uspe$no izpeljal tehnoloski
postopek in s tem dosegel svoj cilj (npr.nov ali
izboljsan izdelek, novo snov itd). Potrebno je torej, da
resnicno zaupa vakuumskemu strokovnjaku vse
podatke, ki vplivajo na velikost naprave ter na izbiro
Crpalk.

Tak pogovor zacnemo najprej o tehnoloskem
postopku, ki je lahko v principu Ze poznan, potrebno
bi ga bilo le prilagoditi uporabnikovim Zeljam oz.
njegovim moZnostim. Konstruktor mora iz tega vsaj
priblizno oceniti, koliksno prostornino V (npr.v litrih)
naj bi imela vakuumska posoda (komora, recipient) in
pri koliksnem tlaku* p naj bi se postopek odvijal. Pri
slednjem bodoci uporabniki navadno pretiravajo.
Navajajo do stokrat niZji tlak, kot ga bodo dejansko
potrebovali, za vsak primer, seveda. Ko pa zvedo, da
bi bila cena take naprave nekajkrat visja, pristanejo na
realne zahteve.

Ko smo torej priblizno dologili prostornino vakuumske
posode in delovni tlak, pri katerem naj bi se vse
dogajalo, moramo doloéiti tudi ¢as t, v katerem Zelimo
izCrpati posodo od atmosferskega tlaka do izbranega,
delovnega tlaka p. "Cas je zlato", pravi pregovor. Rekel
bi, da Ze pretiravamo s krajSanjem casa t, kar zahteva
Crpalke z vellko kapaciteto oz. efektivno ¢rpalno
hitrostjo Sef (v m>/h oz I/s).

Za podroCje grobega vakuuma (1000 do 1 mbar)
lahko uporabimo naslednji obrazec za izradun
efektivne €rpalne hitrosti Sef:

Sef = ! 23log—— $060

Preprost zgled: V = 200l, p = 1 mbar, t = 2 min
(=120 s); is¢emo Set. Po zgornji formuli je:

S5t =200 5.5 |5y 1900

120 T - 1.66 x2.3 %3 =

=11.51/s ~41 m3/h

Ustrezno ¢rpalko bomo izbrali iz kataloga priznanega
proizvajalca. V naSem primeru se bomo odlocili za
enostopenjsko rotacijsko ¢rpalko. UpoStevati mora-
mo, da se njena nominalna hitrost S (to je ¢rpalna
hitrost, ki jo ima crpalka pri atmosferskem tlaku) od
tlaka 10 mbar navzdol ma Jsa in je enaka nic pri tki.
koncnem tlaku (okoli 1x10™ mbar). Ce hocemo torej
~ * Besedo vakuum uporabljamo le na splodno, pogovorno, stro-

kovno pa govorimo o tlaku, ki je sila na enoto povriine, in ne
o "priusku”, ki je e sila o7. teza.
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izCrpati 200-litrsko posodo v 2 minutah od atmos-
ferskega tlaka do 1 mbar, moramo vzeti ¢rpalko z
vecjo nominalno Erpalno hitrostjo S, kot je izraCunana,
potrebna Set. Vzeli bomo "najblizjo" enostopenjsko ro-
tacijsko &rpalko, ki je v katalogu izbranega proizva-
jalca in ima npr. nominalno &rpalno hitrost S =60m®/h
(pri 1000 mbar).

ISSN 0351-9716

znano, da je pretok zraka v tki. viskoznem podroéju
(pribliZno 1000 mbar do 1 mbar) odvisen poleg tlaka
Se od Getrte potence premera (d%) in linearno od
dolZine cevi. Prakticno to pomeni: ¢e zmanjsamo
notranji premer povezovalne cevi, ali katerega koli
dela, ki je med ¢&rpalko in vakuumsko posodo, na
polovico, se pretok oz. efektivha Crpalna hitrost

Do tu gre ponavadi vse lepo. Imamo glavne podatke:
prostornino vakuumske posode V, delovni tlak p, ¢as
Crpanja t ter Sef 0z. nominalno ¢rpalno hitrost S. Med
Crpalko in vakuumsko posodo je potrebna vezna cev,
pa Se kakSen ventil povrhu. Prav pri izbiri teh
elementov pa naredijo nepouceni “konstruktorji'
najhujSe napake. Povezovalno cev (npr. gumijasto)
vzamejo kar tisto, ki jo imajo pri roki, v laboratoriju
(0z. jo najdemo v skladis¢u oz. trgovini), ki pa je
skoraj Ze praviloma mnogo manjSega notranjega
premera, kot je sesalna odprtina Crpalke. Kaj nam
sploh 8e pomeni primerno izbrana oz. izratunana
kapaciteta Crpalke Sef, ko pa bo izkoris¢ena le nekaj
odstotno! Dejanski €as ¢rpanja se bo podaljsal
desetkrat ali ve€. Zaradi "koncka" preozke cevi smo
zapravili vse, kar smo vloZili v nabavo vecje, "hitrejSe"
Crpalke, Skodo pa si delamo e sproti, vsak dan, z
manjSo koli¢ino izdelkov zaradi daljSega ¢asa ¢rpanja.

Pravilo, ki si ga z lahkoto zapomnimo, je: odprtina
povezovalne cevi naj ima vsaj enak premer, kot je
odprtina sesalne cevi ¢rpalke. Povezovalna cev, ki se
med Crpanjem ne sme deformirati (splosciti), naj bo
tudi Cim krajSa. Iz teorije pretakanja plinov skozi cev je

zmanja za 16-krat. Ce podalj§amo cev, tako da je
dolZina dvakrat vecja, pa je zmanjSanje le dvakratno.
Zapomniti pa si je treba tudi, da najozji del v
povezovalnem vodu odloa o celotni prevodnosti,
torej o efektivni Crpalni hitrosti 0z. o asu &rpanja.
Temu pravilu primerno naj bodo izbrani tudi ventili, ki
jih vstavljamo med ¢rpalko in komoro, ¢eprav nam v
vsakem primeru (ko so popolnoma odprti, seveda)
lahko zmanijsajo efektivnho €rpalno hitrost do 50 %.
Cas é&rpanja je v takem primeru $e enkrat daljsi, kot
smo ga izbrali za izracun.

Dragi bralci! Poglejte nekoliko vase (ali, prizanesljivo,
sosedove) Crpalne naprave in takoj boste ugotovili, kaj
je konstrukcijsko narobnega. Se vedno je €as, da
stvar popravite. Se ena "past' se pri tem skriva:
pus€anje oz. netesnosti spojev in sistema ter
odplinjevanje (degazacija). O tem bo beseda kasneje.

dr. JoZe Gasperic,
Institut "JozZef Stefan",
Jamova 39, 61111 Ljubljana
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METODE ZA ANALIZO POVRSIN

dr. Anton Zalar, c/o Institut za elektroniko in vakuumsko tehniko, Teslova 30, 61111 Ljubljana

Razvoj metod za analizo povrsin je bil dolgotrajen in
povezan z mnogimi odkritji in izumi ob koncu
devetnajstega in v prvih dveh tretjinah dvajsetega
stoletja. Pa vendar so vse poznane priblizne rojstne
letnice povezane z resitvijo tehni¢nih problemov, ki so
preprecevali njihovo poprej$njo uporabo. Z razvojem
vakuumskih €rpalk in kovinskih vakuumskih sistemov,
ki omogocajo ultra visoki vakuum p <107 Pa ter
merilnih sistemov za detekcijo elektronov in ionov, je
bila omogocena sploSna wuporaba teh metod.
Spektroskopija Augerjevih (izg. oZe-jevih) elektronov
(AES) in spektroskopija fotoelektronov, ki jih
vzbudimo z rentgenskimi Zarki (XPS) (prvotno so jo
imenovali kemijska analiza s spektroskopijo elek-
tronov - ESCA), sta se zaceli SirSe uporabljati leta
1969, masna spektrometrija sekundarnih ionov (SIMS)
in spektrometrija sipanih ionov (ISS) pa nekaj let
pozneje, po letu 1973. Stevilo publikacij s podrocja
znanosti povrsin, ki jih je bilo leta 1969 okrog trideset,
je v naslednjih letih eksponentno naras¢alo in v zad-
njih letih doseglo Stevilo okrog 5000 publikacij na leto.

Danes navajajo okrog 80 metod za karakterizacijo
povrsin trdnih snovi, tekoCih povrsin in adsorbiranih
plinskih molekul, vendar so nekatere od teh samo
izpeljanke osnovnih metod. Tako je na primer metoda
HRAES pravzaprav metoda AES z izjemno majhnim
premerom vzbujevalnega elektronskega curka (pod
1uwm), kar zagotavlja veliko lateralno locljivost (HR =
High Resolution), ali pa metoda ARXPS, ki oznacuje
analizo vzorcev z metodo XPS pri razli¢nih emisijskih
kotih fotoelektronov, ki jih dolo€a nagibni kot vzorca
proti analizatorju (AR = Angle Resolved). Vsled
navedenega bomo v tem delu podrobneje obravnavali
le metode AES, XPS, SIMS in ISS, ki se danes
najpogosteje uporabljajo.

Vsem metodam je skupno, da je za njihovo delovanje
potreben ultra visoki vakuum. Glede na srednjo prosto
pot elektronov v plinih, bi analizator elektronov deloval
Ze v vakuumu boljSem od 10 Pa. Vedeti pa moramo,
da se pri koeficientu lepljenja okrog ena in pri tlaku
10* Pa na trdni povrsini adsorbira plast plinskih
molekul Ze v eni sekundi. Za preprecitev vecje
adsorpcije reaktivnih plinov, kot so Oz, CO, H20 in
CxHy, se zato zahteva tlak pod 107 Pa, medtem ko je
za inertne pline lahko tlak nekaj velikostnih redov vecji,
ker na povrSinah ne pride do kemijske adsorpcije.
Vzorci, prineseni v vakuumski sistem iz okolice z
zracno atmosfero, so vedno prekriti s kontaminacijsko
plastjo, preteZzno z oksidi, ki so relativho stabilni pri
sobni temperaturi. Zato so metode za analizo povrsin
skoraj vedno kombinirane z ionskim jedkanjem kot
dodatnim postopkom pri metodah AES in XPS ali pa
kot neizogibni del analiznega postopka pri metodah
SIMS in ISS.

Poseben primer mikroanalize je profiina analiza, s
katero vzorec analiziramo v smeri pravokotno na
njegove povrdino. Med profino analizo vzorec
obstreljuiemo s curkom ionov Zlahtnega plina
ponavadi z energijo v mejah od 1 keV do 5 keV. loni,
ki udarjajo na povrsino vzorca, odprsujejo atome, ki
so prejeli zadostno energijo, na novo nastalo povrsino
pa analiziramo z eno od metod za analizo povrsin.

Spektroskopija Augerjevih elektronov (AES)

Med obstreljevanjem preiskovanega vzorca z elektroni
zadosti velike energije, ponavadi od 1 keV do 10 keV,
le-ti prodirajo do globine okrog 1 um in ionizirajo
atome. Pri tem z Augerjevim prehodom nastajajo
sekundarni elektroni s kvantizirano energijo, znacilno
za vsak element (sl.1). Trdno povrino (lahko tudi
tekoco) zapustijo le Augerjevi elektroni iz zgornjih

Augerjev elektron

® 0 (o300 2p
@ — Lyali 2s

— 000 O® @ [)3a0i2p
® @ — L([jalils
L »® Fotoelektron

Foton (hyv )

—— K alils

Slika1: Shema nastanka Augerjevega elektrona (AES)
z energijo EkL, L, ki nastane po obstreljeva-
nju atoma s primarnim elektronskim curkom z
energijo Ep in fotoelektrona (XPS), ki nastane
z vebujanjem atoma s fotoni z energijo h.v.
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nekaj atomskih plasti, kar je doloéeno z izstopno
globino elektronov, ki jim nato merimo kineti¢no
energijo. Kineticna energija emitiranega Augerjevega
elektrona EkL, L,, pri prehodu iz elektronskih obel K,
L1in L2,3 je enaka:

EkLyLos =Ek —EL; —EL,3 —AE Iali

Pri tem je AE korektura zaradi dvakrat ioniziranega
atoma, pri meritvi kineticne energije pa je potrebno
upostevati Se izstopno delo materiala analizatorja.
Optimalna analizna globina se v poprecju ocenjuje na
tri atomske plasti, najboljSa lateralna locljivost pri
najnovejsSih napravah pa je ocenjena na 5 nm. Z
metodo AES lahko detektiramo vse elemente razen H
in He, mejna obcutljivost pa je okrog 0,1 at %. Poleg
elementne sestave je mogoce pridobiti tudi nekatere
kemiCne informacije in Ze iz spektrov Augerjevih
elektronov lahko razlikujemo med nekaterimi Cistimi
elementi in njihovimi oksidi, karbidi in nitridi. Z metodo
AES je mogoca kvantitativna tockovna in profilna
analiza, z vrsticno Augerjevo mikroanalizo (SAM) pa je
mogocCa izdelava slik sestave povrSine in linijska
analiza, ki dajeta kvalitativno oceno sestave povrsine.
Na sl. 2 in sl. 3 sta prikazana spektra Augerjevih
elektronov, dobljena z analizo povrsine jekla in vzorca
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Slika 2: Spekter Augerjevih elektronov, ki nam pove
da je povrsina CrNi jekla oksidirana, na njej
pa sta v manjsi koncentraciji se S in C.
Spekter kaZe tudi na prisotnost Ar, ki ga
uporabljamo za ionsko jedkanje vzorca, in je
na povrsinah adsorbiran ali pa implantiran.

SiO2. Metoda AES je pogosto kombinirana z drugimi
preiskovalnimi metodami. Najnovejsi instrumenti z
vzbujevalnim elektronskim curkom, premera pod 1um,
omogocajo poleg AES preiskav tudi zelo kvalitetne
posnetke, enakovredne onim, izdelanim v elektronskih
mikroskopih. Ze v svojih zacetkih so za meritev
kinetiCne energije elektronov uporabiljali LEED mrezno
optiko in Se danes se ta metoda uporablja v
kombinaciji z AES preiskavami. Uklon nizkoenergijskih
elektronov (LEED) sicer uporabljamo za ugotavijanje
geometrijske razporeditve atomov na povrsini trdne
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Slika 3: Spekter Augerjevih elektronov kaZe, da je
povrsina SiO2 kontaminirana z ogljikom.

snovi. V premoznejSih laboratorijih so "na istem
vakuumskem sistemu kombinirane metode AES in
XPS ali AES in SIMS, véasih pa tudi AES in
spektroskopija fotoelektronov, vzbujenih 2z ultra-
violicno svetlobo (UPS), ki daje informacije o strukturi
valencnih elektronov. V Jugoslaviji imamo tri labo-
ratorije za analizo povrsin. Ze od leta 1977 je na IEVT
instaliran vrsticni elektronski mikroanalizator firme
Physical Electronics, nekaj let kasneje pa so na
InStitutu za elektrokemijo v Beogradu opremili svoj
laboratorij z Riber-jevim sistemom, ki omogoca kom-
binacijo treh metod AES, XPS in LEED, na Inétitutu za
fiziko v Zagrebu pa imajo eksperimentalni sistem firme
Vacuum Service (GB) z metodami AES, XPS in UPS,

Spektroskopija fotoelektronov, vzbujenih z
rentgenskimi zarki (XPS = ESCA)

Pri tej metodi, ki je prvenstveno namenjena za
ugotavljanje kemijskega stanja elementov, uporablja-
mo za vzbujanje monoenergijski curek rentgenskih
Zarkov AlK, z h.y = 14866 eV ali MgK, z hy =
=1253,6 eV, detektiramo pa fotoelektrone in
Augerjeve elektrone (sl. 1). Kineti€na energija
fotoelektronov je podana z izrazom /2/:

Ekin = h-v — Ev — ®a 12/

Z izbiro rentgenskega izvira je energija fotonov h.y
doloCena, ®a je izstopno delo materiala analizatorja in
po meritvi kineticne energije fotoelektronov lahko
izraCunamo vezavno (ionizacijsko) energijo fotoelek-
tronov Ev. Verjetnost, da bo fotoelektron zapustil
vzorec brez izgube energije, se zmanjsuje eksponent-
no z globino, iz katere izhaja. Srednja prosta pot
fotoelektronov je tako kot pri AES odvisna od njihove
energije in vrste atomov ter leZi med 0,4 do 3,0 nm, v
popre¢ju pa racunamo, da analiziramo naenkrat
priblizno tri atomske plasti Do sedaj je najbolj3a
doseZena lateralna locljivost reda velikosti 5 um, sicer
pa je velikost analizne povrSine za _razliche
instrumente od nekaj 100 um* do nekaj mm?. Zaradi
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vecCje analizne povrsine je globinska locljivost XPS
profine analize precej slabsa kot pri AES profilni
analizi, s katero dosegamo na vzorcih z gladko povr-
8ino red velikosti nekaj deset nm.

V XPS spektrih je na abscisno os nanesena vezavna
energija, na ordinato pa intenziteta posameznih linij, ki
s0 oznacene z energijskimi nivoji, iz katerih izvirajo fo-
toelektroni (sl. 4). Oznaka je sestavljena iz simbola ke-
mijskega elementa, glavnega kvantnega Stevila elek-
trona n (1,2,3,4...), tirnega kvantnega 3tevila | (s,p,d.f)
in vsote tirnega kvantnega Stevila ter spinskega
kvantnega Stevila (j = | +1/2). Na primer, oznaka foto-
elektronov, ki povzro€ata v XPS spektru zlata dublet,
je Au 4dgzpz, 4ds;2. Vezavna energija elektronov v
atomih, ki so v kemijski spojini, se spremeni v pri-
merjavi z vezavno energijo atomov Cistih elementov,
zato lahko iz premikov linij (pikov) v spektrih, ki so
navadno v mejah nekaj desetink eV do nekaj eV,
ugotavljamo, v kak3ni kemijski spojini se elementi
nahajajo (sl. 4). Lahko analiziramo vse elemente razen
H in He, mejna obcutljivost pa je okrog 0,1 at %.

e} |

Y Cu2pz/2

N

§ Cuzpy2 i

s \| Cu |
( [

\J\ E CuO |

NV
f J
) r
{

it e

970 960 950 940 930
Vezavna energija (eV)

Slika 4: Prednost metode XPS je v njeni zmoznosti
prepoznavanja oksidativhega stanja elemen-
tov. V tem primeru je prikazana razlika v obliki
in legi konic bakra Cu2p12 in Cu2pz/e, ko se
ta nahaja v treh razli¢nih kemijskih stanjih, kot
Cu, CuO in CuSOs4 (C.D.Wagner et al:
Handbook of X-Ray Photoelectron
Spectroscopy, Perkin-Elmer, Physical
Electronics Division, Eden Prairie, 1979).
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Omogoceni sta kvalitativha in kvantitativna analiza, v
kombinaciji z ionskim jedkanjem vzorca pa tudi XPS
profilna analiza. Metodo stalno izbolj$ujejo, v zadnjem
Casu pa Ze porocajo o fotoemisijskem mikroskopu z
lateralno locljivostjo 2 uym in visoko energijsko loclji-
vostjo 0,25 eV. Kot je bilo Ze povedano v poglavju o
metodi AES, imamo v Jugoslaviji dva instrumenta, ki
omogocata XPS preiskave v Zagrebu in Beogradu, ki
pa anahzwata razmeroma veliko povrsino, reda veliko-
sti nekaj mm?Z.

Masna spektrometrija sekundarnih ionov
(SIMS)

Pri metodi SIMS niso vzbujevalni delci tako natancno
definirani kot pri metodah AES in XPS. V odvisnosti od
namena raziskave uporabljamo za vzbujevalne delce
ione, ki imajo energijo v podroc¢ju od 1 keV do 20 keV,
uporabljamo pa lahko ione inertnih plinov, npr. Ar ™ ali
reaktivnih ionov kisika ali duSika, lahko pa tudi
kovinske ione galija, indija, cezija ali druge. lonsko
obstreljevanje trdne povrSine povzroéi odprSevanje
delcev, ki to povrSino sestavljajo, in to v obliki nev-
tralnih atomov in pozitivnih ter negativnih ionov, ki so
lahko tudi v obliki razlicnih skupkov (clusters) z
veckratnim nabojem. Sekundarne ione vodimo v mas-
ni spektrometer, ki jih razvrsti v odvisnosti razmerja
mase in elektricnega naboja (M/e), na ordinato spek-
tra SIMS pa je nanesena intenziteta oz. §t. impulzov
(sl.5 a,b). Danes je razvitih ve¢ vrst masnih spektro-
metrov in se razen kvadrupolnega uporabljajo $e
magnetni in z velikim uspehom tudi spektrometri, ki
delujejo po principu Casa preleta ionov. Lahko ana-
liziramo vse elemente in tudi izotope, mejna obcutlji-
vost pa je okrod 1 ppm in za nekatere elemente celo
do 1 ppb. Kvantitativha analiza je precej bolj zahtevna
kot pri AES in XPS metodah. SIMS profilna analiza je
mogoca, lociti pa moramo dva razlicna postopka, in
sicer staticni in dinamicni SIMS. Pri staticnem SIMS-u
uporabl|amo nizko gostoto primarnih  ionov
<10°A/cm? oziroma <10'C ionov/em?s, s &imer od-
stranjujemo iz povrSine le manjSi del vzorca. Po-
gosteje uporabljen in za profilno analizo bolj primeren
je dinamiéni SIMS ?rl katerem uPorabljamo 2(;|0stot0
ionov do 10 A/cm?, oziroma 10'® ionov/cm?s, s &i-
mer doseZzemo hitrost ionskega jedkanja reda vehkostl
nm/s. Staticni SIMS je bolj primeren za pridobivanje
kemicnih informacij o vzorcu. NajboljSo lateralno
lo€ljivost za staticni SIMS navajajo 1 ym in za dina-
micni 20-50 wm, medtem ko starej3e naprave ana-
lizirajo povrsine reda velikosti okrog 1 mm?2. Staticni
SIMS analizira naenkrat vrhnji 2 atomski plasti in
dinamiéni 10 atomskih plasti. Zaradi velikega deleza
nevtralnih delcev je s klasicno SIMS metodo teZko
izvajati kvantitativno analizo, zato je bila razvita masna
spektroskopija nevtralnih sekundarnih delcev (SNMS),
pri kateri se nevtralni delci nad analizirano povrsino
ionizirajo v razelektritveni plazmi in jih nato vodijo v
kvadrupolni masni spektrometer kot pri metodi SIMS.
lonski mikroskopi omogocajo slike s sekundarnimi
ioni, pri ¢emer je primarni ionski curek premera 1 um,
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pri uporabi kovinskih ionov pa s $e manjSim
premerom, okrog 40 nm, s ¢imer je doseZena izjemna
lateralna locljivost, kar je velikega pomena pri pre-
iskavah metalurskih vzorcev s fazami majhnih di-
menzij. Metodo SIMS pogosto kombinirajo z drugimi
metodami, kot so SEM (vrsticna elektronska mikro-

D
=
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skopija), EPMA (elektronska mikroanaliza), TEM/SEM
(TEM = presevna elektronska mikroskopija), XPS in
AES. V Jugoslaviji metode SIMS nimamo, kar je eden
od pokazateljev naSe razvitosti oziroma zaostajanja na
tem podroc¢ju za razvitimi drZzavami (Mimogrede, avtor
tega prispevka je Ze pred leti obiskal laboratorija v
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Slika 5 a,b: Prednost metode SIMS je, da lahko detektira izjemno majhne koncentracije elementov, daje kemijske
informacije in analizira tudi organske materiale. Spekter (a) kaze rezultate analize povréine polistirena
s staticno metodo SIMS. Po izpostavi polistirena plazmi kisika, ki izbolja omocljivost in adhezijo
nekaterih nanosov, analiza s staticnim SIMS-om jasno pokaZe spremenjeno sestavo povrsine (b).
(J.G.Newman, Polymer Surface Characterization and Problem Solving Using Static SIMS, PHI

Interface, Vol.10, No 5, 1988, 6).
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Budimpesti in Bratislavi, opremljena s spektrometroma
SIMS). Glede na to, da je prednost metode SIMS, da
lahko analizira izjemno majhne koncentracije ele-
mentov, jo zelo pogosto uporabljajo v mikroelektroniki
za dolocanje koncentracijskih profiov dopantov. Te
moZnosti do sedaj jugoslovanski mikroelektroniki v
svojih laboratorijih seveda niso imeli, in tudi zato
Zalosten konec nasih vecjih mikroelektronskih firm ni
sluGajen.

Spektrometrija sipanih ionov (ISS)

Spektrometrija sipanih ionov (lon Scattering Spectro-
metry, ISS), v€asih imenovana tudi spektrometrija
ionov z nizko energijo (Low Energy lon Scattering
Spectrometry, LEIS), temelji na elasticnem sipanju
vpadnih primarnih ionov. Njihova relativna izguba
energije je odvisna od kota sipanja in od razlike med
maso primarnih ionov (Mi) in maso atomov
tarCe-vzorca (Mz). Za vpadne ione z energijo Eo lahko
pri devetdeset stopinjskem kotu sipanja izracunamo
energijo sipanih ionov (E1) z enacbo /3/:

E1 =Eo- (M2 — M)/ (M2 + My) 13/

V diagramih nanaSamo na abscisno os razmerje E/Eo
(sl. 6), pri emer so konice za dano kombinacijo ionov
in atomov tare vedno pri isti vrednosti E/Eo, ne-
odvisno od Eo. Enacba /3/ nam kaZe, da protonov (H)
ne moremo detektirati, prav tako pa tudi ne He, kadar
uporabljamo ione Het z energijo od 0,3 do 2 keV. Vse

2 keV 0 oy

4 . . . . J
02 03 04 05 06 07 08
E[Eq

Slika 6: Prednost metode ISS je, da analizira eno sa-
mo atomsko plast na povrsini vzorca. Na sliki
je prikazan znacilen spekter ISS, posnet na
Cisti povrsini SiO2. Za analizo so bili upo-
rabljeni ioni He™ z energijo 2 keV. (L. Salvati,
Analytical Applications of lon Scattering
Spectroscopy, PHI Interface, Vol. 7, No 1,
1984, 3)
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elemente z veCjo maso od He pa lahko dolo¢amo,
vendar moc¢no nelinearno zmanjSanje masne loclji-
vosti za veCje mase omejuje prepoznavanje spektrov
do mase okrog 100. Z uporabo vecjih kotov sipanja in
z uporabo ionov Ne ™ in Ar* pa poveéamo logljivost za
veCje mase, pri tem pa se zmanjSa selektivhost za
izotope in merimo lahko le tiste z manjSo maso. Z
metodo ISS naenkrat analiziramo eno atomsko plast,
pri povecanju energije primarnih ionov (>2 keV) pa
tudi veC plasti. Analizirana povrsina je velika okrog
1mm? in poleg kvalitativhe analize je mogoca tudi
kvantitativna, mejna obcutljivost metode je okrog
1 at %. Poleg elementne sestave je véasih mogoce
dobiti na monokristalih tudi podatke o geometrijskem
poloZaju atomov na povrsini in o elektronski strukturi.
Profilna analiza je moZna, ker vzbujevalni ionski curek
lahko povrsino istocasno tudi jedka. Metodo 1SS
pogosto kombinirajo z vsemi tremi Ze navedenimi
postopki AES, XPS in SIMS; v povezavi z masnim
spektrometrom, ki meri Casovni prelet delcev, pa
lahko detektira tudi vodik. V Jugoslaviji naprav za
spektrometrijo sipanih ionov (ISS) nimamo.

Primerjava metod

V tabeli 1 so zbrane nekatere znacilnosti metod AES,
XPS, SIMS in ISS, posebej pa so tu navedene Se
nekatere prednosti in slabosti teh metod. Metoda AES
se odlikuje po svoji razmeroma enostavni kvantitativni
analizi, dobri globinski loéljivosti pri profilni analizi,
slaba stran pa je nezmoZnost analize izolatorjev in
organskih materialov. Metoda XPS daje informacije o
sestavi in kemijskem stanju elementov, mogo¢a je tudi
analiza organskih materialov, zaradi razmeroma velike
analizne povrsine pa sta slabsa lateralna in globinska
locljivost. Metoda SIMS, ki prav tako analizira
anorganske in organske materiale, se odlikuje zaradi
visoke obcutljivosti za detekcijo vseh elementov in tudi
izotopov, zaradi matricnih vplivov pa je izjemno
zahtevna in teZavna kvantitativna interpretacija rezul-
tatov. Profilna analiza z metodo SIMS je povezana z
uporabo ionov z razmeroma veliko energijo do 20
keV, kar skupaj s predpisano geometrijo vpadnih
ionov in razporeditvijo masnega spektrometra pov-
zroca slabo globinsko locljivost profilnih diagramov.
Metoda 1SS ima to veliko prednost, da naenkrat
analizira samo eno atomsko plast in daje nekatere
podatke o razporeditvi atomov. V splosnem je metoda
bolj primerna za analizo vzorcev z enostavnejSo
sestavo, lahki elementi pa se teZe dolocajo.

Skupna slabost teh metod pa je visoka cena
instrumentov, ki jih v Jugoslaviji ne izdelujemo in smo
vezani na nakupe pri tujih firmah, predvsem v ZDA,
Angliji, Japonski, Franciji in Nemciji. Naj vrednost
instrumentov za analizo povrsin ilustriramo v duhu
danasnjih dni: za ceno enega tanka (4 milijone
dolarjev) bi lahko kupili instrumente za vse Stiri
navedene metode in Se bi nekaj ostalo za rezervne
dele.
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TABELA 1: Primerjava metod za analizo povrsin: AES, XPS, SIMS, ISS.

ISSN 0351-9716

Analiza Najboljsa Ne
Metoda Vzbujanje Emisija Meritev st. at. lateralna | Obcutljivost | analizira
plasti locljivost
AES el. el. energ. 3 5nm 0,1at% H, He
XPS fotoni el. energ. 3 5 um 0,1at% H, He
SIMS (stat.) ioni ioni mase 2 1 um 0,01 at % -
SIMS (dinam.) ioni ioni mase 10 20-50 um 1 p.p.m. -
ISS ioni ioni energ. 1 1 mm 1at% H, He
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Eksperimentalna naprava za VF obdelavo kovin v

vakuumu in zascitni atmosferi

Andrej Pregelj in France Brecelj, InStitut za elektroniko in vakuumsko tehniko, Teslova 30,

61111 Ljubljana

1. Uvod

Moderne tehnologije obdelave materialov vse pogo-
steje temeljijo na Cistih postopkih. Naprave, v katerih
potekajo procesi, morajo biti zgrajene iz materialov, ki
so odporni proti koroziji in povisani temperaturi. Zah-
teva, pred katero smo postavijeni, pa je tudi kako
prepreciti oksidacijo in druge kemijske reakcije na
povrsini obdelovanca. To §e zlasti velja pri termicni
obdelavi kovin, kjer so reakcije na povrsini zelo burne.
TeZavam te vrste se v veliki meri izognemo, e jih
pregrevamo Vv inertni atmosferi, ki ji po potrebi
dodamo reduktivni plin. Kadar pa Zelimo povrsino ob-
delovanca razpliniti in iz slepih rokavov izCrpati zrak,
moramo postopek obdelave opraviti v vakuumu.

Med pomembnejSe nacine segrevanja kovin uvriéamo
visokofrekvenéno (VF) tehniko. Odlikuje se z nasled-
njimi prednostmi:

— toploto generiramo samo v obdelovancu

— koncentracija energije v obdelovancu je velika

— naprava je fleksibilna

— mozZno je lokalno segrevanje

— avtomatizacija postopka je enostavna.

VF segrevanje na zraku najpogosteje uporabljamo za:

— lokalno kaljenje
— trdo spajkanje
— taljenje.

Ce pregrevamo obdelovanec v zaséitni atmosferi ali v

vakuumu, se podroCje uporabnosti VF segrevanja

razsiri na:

— trdo spajkanje brez talila

— razplinjevanje

— taljenje in izdelavo specialnih zlitin

— kaljenje

— izdelavo vakuumsko tesnih spojev kovina-kera-
mika, steklo-keramika in steklo-kovina

— izdelavo katod

— sintranje

— consko pretaljevanje in vieCenje kristalov

— difuzijsko varjenje

— nanos sekundarnega materiala.

Vrsto let smo na naSem inStitutu uporabljali za
nekatere od nastetih postopkov improvizirane naprave
podobne tisti, ki jo prikazuje slika 1. Pred kratkim pa
smo zgradili novo, ki jo podrobneje opisujemo v nada-
ljevaniju.
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Slika 1: Trdo spajkanje z VF generatorjem (1 - induk-
tor, 2 - spajka, 3 - steklen zvon) v zaScitni
atmosferi (a) in v vakuumu (b).

2. Opis naprave

Naprava za VF obdelavo materialov v zascitni
atmosferi in v vakuumu (sliki 2 in 3) ima vgrajen
visokovakuumski €rpalni sistem. Le-ta je sestavljen iz
dvostopenijske rotacijske ¢rpalke (ED 300, Edwards),
ki ima €rpalno hitrost 20m>/hin oljne difuzijske Erpalke
(ODF 600, IEVT), ki ima crpalno hitrost 600 |Ifs.
Visokovakuumski ventil in obtocni ("by pass") cevovod
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rabi za obhodno €rpanje po menjavanju obdelovanca.
Sistem ima vgrajen manometer (za merjenje tlakov v
obmocju od 0 do 1.5 bara) in vakuumski merilnik, ki
meri tlake v obmoé&ju od 10° do 10°® mbar.
Vakuumska posoda zagotavlja priro€no menjavanje
obdelovanca in nastavljanje VF induktorja.

Slika 2: Shema naprave za VF obdelavo v inertni
atmosferi in v vakuumu (1 - vakuumska po-
soda z vrati, 2 - VF induktor, 3 - rotacijska
vakuumska Crpalka, 4 - oljna difuzijska
¢rpalka, 5 - visokovakuumski ventil & = 100
mm, 6 - visokovakuumski obtoéni ventil
& = 32 mm, 7 - ventil za difuzijsko ¢rpalko,
8 - ventil za vpust plina, 9 - ventil za vpust
zraka, 10 - varnostni ventil, 11 - merilnik
tlaka (Bourdon), 12 - merilnik vakuuma
(Pirani), 13 - merilnik vakuuma (Penning),
14 - prijemna celjust za transport
obdelovanca, 15 - jeklenka z za&éitnim
plinom, 16 - VF adapter, 17 - prikljucek na
VF generator.

Obdelovanec lahko premikamo z vrtljivo in po visini
premicno prijemno glavo. Vakuumska posoda je
izdelana iz kvalitetnega odlitka zlitine AlZn10. Vrata
posode, okno za opazovanje, skozniki za induktor,
nosilna os in razlicne prikljuéne cevi so tesnjeni s
tesnili iz perbunana. Obdelovanec dvigamo,
spuscamo in rotiramo z motornim pogonom, hladimo
pa ga s curkom inertnega plina, ki ga usmerimo nanj z
nastavljivo cevko. Razen visokovakuumskega ventila
so vsi drugi sestavni deli ¢rpalnega sistema (spojni
kosi in ventili) domace izdelave. Dimenzionirani so za
velike ¢rpalne hitrosti (premer odprtin je veéji od ¢ =
25 mm). Pri plinski napeljavi so pretocni preseki med 6
in 10 mm. Pri preizkusih celotnega sistema je bil
doseZen tlak 3x10™° mbar.
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Slika 3: Eksperimentalna naprava za VF obdelavo
kovin v vakuumu in zascitni atmosferi

V napravo smo vgradili aperiodi¢en 25 kW VF gener-
ator (proizvajalec: GENER iz Ljubljane), ki ima gibljiv
prikljuek za induktor. Napravo lahko uporabliamo za
segrevanje v inertni atmosferi in segrevanje v
vakuumu.

3. Razvoj in uporaba naprav za VF
segrevanje v atmosferi brez kisika

VF segrevalna tehnika se uporablja vse bolj pogosto
na najrazlicnejsih podrocjih. V nadaljevanju bomo opi-
sali nekatere pomembnejse izkusnje, ki smo si jih pri-
dobili pri eksperimentalnem delu z VF obdelavo mate-
rialov.

a) Kot za&citni plin najpogosteje uparabljamo dusik in
argon, ali rahlo reduktivho mesanico dusika in
vodika oz. argona in vodika (od 3 do 8 % vodika v
obeh primerih). Vodik reducira morebitne okside.
MeS3anica s prevelikim odstotkom vodika je eksplo-
zivna. Ogljikov dioksid in vodik razoglicujeta segre-
to jeklo, medtem ko ogljikov monoksid in visji oglji-
kovodiki ob primernih pogojih jeklo naogljicijo.

b) Pri VF segrevanju v vakuumu ne smemo pozabiti,
da nastane v vakuumski posodi zaradi visoke frek-
vence generatorja v obmocju tlaka od 1 do 10
mbar razelektritev (prizge se plazma). Temu pojavu
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se izognemo, ¢e uporabimo za segrevanje frekven-
co niZjo od 10 kHz, ali €e tlak v vakuumski posodi
spremenimo tako, da je zunaj navedenega obmog-
ja.

c) Pri zelo nizkih tlakih (pod 10 mbar) in pri visokih
temperaturah (tj. blizu tali§¢a) pricno kovine preko-
merno odparevati. Pri dragih kovinah se temu izog-
nemo tako, da jih talimo v grobem vakuumu ali v
inertni atmosferi.

d) Preden predmet, ki smo ga toplotno obdelovali, iz-
postavimo zraku, ga moramo ohladiti na tem-
peraturo <150°C. V proizvodnji skrajSamo cas
ohlajanja tako, da vakuumsko posodo, ki jo hla-
dimo z vodo, napolnimo s inertnim plinom, ali pa
tako, da obdelovanec prestavimo v posebno ko-
moro (napolnjeno z inertnim plinom), ki je lo¢ena
od glavne vakuumske posode s primernimi vrati.

e) Kaljenje vegjih obdelovancev zahteva intenzivnejse
hlajenje, kar lahko realiziramo z nadtlacnim ven-
tilatorjem, s posebnim hlajenjem zaséitnega plina,
ali pa tako, da obdelovanec potopimo v olje, ki se
nahaja v sosednji komori.

f) Pri tehnoloSkem in konstrukcijskem iskanju primer-
nih reSitev moramo v praksi upostevati naslednje:
dimenzije in obliko predmeta, vrsto tehnoloske
operacije (kaljenje, spajkanje, itd.), velikost serije,
Zeljeno stopnjo avtomatizacije, razpoloZljivi ¢as ob-
delave, delovno frekvenco generatorja, primeren
inertni plin in nacin transporta. Véasih je potrebno
celo narediti konstrukcijske spremembe izdelka
(seveda v mejah ohranitve funkcionalnosti), da bi
se prilagodili zahtevam VF tehnologije in preprecili
dostop kisika.

g) V velikoserijski proizvodniji, kjer je pomemben fak-
tor nizka cena izdelka, mora konstruktor zagotoviti
¢imbolj enostavno gibanje obdelovanca, da so
mrtvi Casi ¢im krajSi. V napravo je smiselno vgraditi
elektromagnetne ventile in urediti racunalnisko
vodenje postopka.

VAKUUMIST 22 (1991)1

h) Predmete, kot so trakovi ali Zice, lahko med ob-
delavo kontinuirano premikamo skozi vakuumsko
posodo, seveda pod pogojem da poskrbimo za
primerno tesnjenje. V velikoserijski proizvodnji, pri
kateri grejemo predmete posamicno, je postopek
zahtevnejsi, saj med drugim potrebujemo pred-
komore in VF generatorje z dvojnim izhodom za iz-
menicno delo.

4. Zakljucek

V prispevku smo predstavili eksperimentalno napravo
za vakuumsko VF segrevanje materialov, ki jo
uporabljamo v eksperimentalne namene in za pilotno
proizvodnjo. Opisali smo nase dosedanje izkusnje na
tem podrocCju in nasteli zahteve VF tehnike segrevanja
materialov v vakuumu in inertni atmosferi, s katerimi
se morajo seznaniti vsi, ki Zelijo uporabiti to tehniko
obdelave materialov.
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TANKOPLASTNI TEMPERATURNI SENZORJI

Peter Panjan, Institut "Jozef Stefan", Jamova 39, 61111 Ljubljana

1.Uvod

Za merjenje temperature uporablijamo v industrijski
proizvodnji, pri znanstvenih raziskavah in v vsako-
dnevnem Zivljenju najrazlicnej$e termometre. Za izde-
lavo temperaturnih senzorjev lahko uporabimo mate-
riale, pri katerih so izbrane fizikalne lastnosti (npr. vo-
lumen, elektricna napetost, elektricna upornost) eno-
licno odvisne od temperature. Ko se v praksi odloca-
mo med moZnimi materiali, vzamemo tiste, ki imajo v
zahtevanem temperaturnem obmocju ¢imbolj linearno
odvisne izbrane lastnosti (npr. termonapetost, upor-
nost) od temperature in tiste, ki dajo najvecji izhodni
signal.

V praksi uporabljamo najrazli¢nej$e termometre (tabe-
la 1), od katerih ima vsak svoje prednosti in omejitve.
Prvi termometri so bili teko€inski, pozneje pa so prisli
v uporabo uporovni in bimetalni termometri, termodle-
ni in termometri na sevanje (pirometri). V merilni in re-
gulacijski tehniki najbolj pogosto uporabljamo termo-
metre na osnovi termoc¢lenov, kovinskih uporov, termi-
storjev in temperaturne senzorje, izdelane v polpre-
vodniski tehnologiji (IC-senzoriji), ker nam na zelo eno-
staven nacin dajejo direkten elektricni signal. Njihova
obcutljivost in merilno podrocje sta najbolj odvisni od
vrste materiala.

Tabela 1: Temperaturna obmog&ja uporabe
termometrov

" . - T T
Dilatometricni teko€inski termometri

Manametriéni tekocinski termometri
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Nekatere od nastetih temperaturnih senzorjev je
mogoce izdelati tudi v tankoplastni tehnologiji, ki je
pocenila njihovo proizvodnjo, hkrati pa imajo tako
narejeni senzorji krajSe reakcijske case.

2.Temperaturni senzorji

a) Termo¢&leni

V procesni industriji najpogosteje uporabljamo ter-
moclenske termometre. Uporabo le-teh je omogoéilo
odkritje termoelektricne napetosti (Seebeck-ova na-
petost), ki jo lahko izmerimo med dvema kovinskima
Zicama iz razlicnih materialov, ki smo ju na enem
koncu spojili in spoj segreli. Termonapetost je odvisna
od temperature, na kateri je spoj in od vrste oz. sesta-
ve obeh materialov. Termonapetosti za razlicne kom-
binacije kovinskih materialov in njihovih zlitin so
zbrane v literaturi in tabelirane /1/. Najpogosteje
uporabljeni termocleni so pari Cu-konstantan (upora-
bimo ga lahko v temperaturnem obmocju od -200 do
najve¢ 600°C), Fe-konstantan (od-200 do 850°C),
NiCr-Ni (od -200 do 1200°C) in PtRh-Pt (od -100 do
1600°C). Konstrukcija termoclenov je zelo enostavna,
mehani¢no robustna in relativno poceni. Njihova
najvecja prednost je, da lahko z njimi izmerimo tudi
zelo visoke temperature (do +2000°C). Slabosti pa
so: nelinearna zveza med termonapetostjo in tempe-
raturo (Ze v podro¢ju od 0 do 100°C so odstopanja od
linearnosti 1 do 2°C), majhna termonapetost (gledano
absolutno), obvezna uporaba reference in v nekaterih
primerih (Pt-PtRh) visoka cena. 1zmed znanih tempe-
raturnih senzorjev so termoelementi najmanj stabilni in
imajo najmanjSo obé&utljivost (dU/dT). Termodlenov v
tankoplastni izvedbi ne moremo realizirati, ker potre-
bujemo za meritev temperature kompenzacijski
hladen spo;.

b) Termistoriji

Polprevodniski  uporovni  termometri  (termistorji)
obstajajo v dveh izvedbabh, in sicer z velikim pozitivhim
(PTK) ali z velikim negativnim (NTK) temperaturnim
koeficientom upornosti. Termistorji so upori, ki so iz-
delani iz oksidov niklja, mangana, Zeleza, kobalta in
nekaterih drugih kovin in pri katerih je temperaturni
koeficient upornosti od -0.7 do -0.3%/K. Pri spremem-
bi temperature je sprememba upornosti termistorjev v
primerjavi s kovinami zelo velika in je odvisna od Sirine
energijske reZe, vsebnosti necisto¢ in previadujocega
mehanizma prevajanja. Pri spremembi temperature je
sprememba upornosti zelo velika. Upornost teh sen-
zorjev je eksponetna funkcija temperature. Kljub temu
je ponovljivost priprave nekaterih industrijskih termi-
stojev zelo dobra, pa tudi odstopanja izmerjenih vred-
nosti temperature so minimalna (0.01°C v tempe-
raturnem obmoéju od -40 do 150°C). Uporabni so
samo do priblizno 100°C. Za meritev upornosti potre-
bujemo tokovni izvir, ki pa povzroCi nezaZeljeno
segrevanje senzorja. Termistorje uporabljamo za
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temperaturno zas€ito v razli€nih napravah. Cena ter-
mistorjev je od 0.2 do 40 DEM, odvisno od vrste ter-
mistorja. Ceprav so izdelani iz polprevodniskih
materialov, niso izvedljivi v silicijevi planarni teh-
nologiji, zato jih ne moremo integrirati z drugimi
elementi regulacijskega vezja v Cip.

Temperaturni senzor, ki ga lahko izdelamo v silicijevi
planarni tehnologiji, izkori§¢a lastnost diod, da ima na-
petost v prepustni smeri pri konstantnem toku pozi-
tiven temperaturni koeficient (~2.25 mV/K). Zveza
med napetostjo in temperaturo teh senzorjev je linear-
na in ima veliko strmino. Diodo lahko skupaj s tokov-
nim izvirom, ojacevalnikom in morebitnim pretvor-
nikom integriramo v &ip. Maksimalna temperatura, do
katere jih Se lahko uporabimo je + 150°C. Njihovi glav-
ni slabosti sta: velika ¢asovna konstanta in
samosegrevanje zaradi merilnega toka. Cena IC-sen-
zojev je zelo nizka (priblizno 0.04 DEM).

c) Kovinski uporovni termometri

Kovinski uporovni termometri /2-9/ so zasnovani na
pojavu, da ima upornost kovinskih prevodnikov, kot
so npr. nikelj ali platina, pozitiven temperaturni koefi-
cient. Taki senzorji so zelo stabilni, natanc¢ni in imajo
ponovijive lastnosti v Sirokem temperaturnem ob-
mocju (za platino od -200°C do + 850°C), pri emer za
meritev ne potrebujemo reference. Naredimo jih lahko
v obliki uporovne Zice ali kot tanke plasti.

Slabosti termometrov s kovinskimi prevodniki so:
nizke vrednosti upornosti (npr. 100 € pri 0°C) in s tem
relativno majhne spremembe upornosti, relativno
velika toplotna kapaciteta ter obvezna uporaba tokov-
nega izvira, kar povzroca Ze omenjene teZave zaradi
samosegrevanja. V primerjavi s termistorji so ter-
mouporovni termometri uporabni v SirSem tempe-
raturnem obmod&ju, so stabilni tudi pri Vi§jih
temperaturah, odlikuje jih linearna odvisnost upornosti
od temperature, vendar pa so 100-krat manj obcutljivi
od termistorjev, hkrati pa veliko draZji in zahtevajo
kompleksnejSo merilno tehniko. Cena ultrastabilnih
senzorjev, npr. Pt-100, skupaj s certifikatom je od 40
do 2000 DEM.

Za zmanjSanje sistemske napake na minimum je
pomembna ¢&im vi§ja vrednost upornosti (Ro pri 0°C)
senzorja. Cim vecja je upornost senzorja, tem manijsi
je vpliv upornosti prikljuénih Zic. Cim manjSa je
specificna upornost kovine, tem ve¢ materiala potre-
bujemo pri isti vrednosti upornosti (npr.100 € pri 0°C).
Na osnovi tega sta zlato in srebro, ki imata najnizjo
specificno upornost, neprimerna materiala za termo-
uporovne plasti.

Najprimernejsi in najpogosteje uporabljen material za
uporovne termometre je platina. Le-to je predlagal kot
material za uporovne termometre W. Siemens Ze leta
1870. Platinske termometre odlikuje optimalna ponov-
liivost in stabilnost, linarna zveza med upornostjo in
temperaturo, visoka temperatura talis¢a, uporabnost v
relativno Sirokem temperaturnem obmocju (od -200
do +850°C), kemijska inertnost in stabilnost (najboljsa
med vsemi kovinami).
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Sprico visokega temperaturnega koeficienta se
pogosto uporabljata tudi nikelj in nikelj-Zelezo. Kot
temperaturna senzorja sta uporabna v temperaturnem
obmocju od -60 do +180°C. Slabosti sta nelinearnost
temperaturne odvisnosti (sl. 1) in staranje.

"
= 1 L I PSS . i 1 1 i

-200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400
Temperatura [C)

Slika 1: Temperaturna odvisnost upornosti razlicnih
termouporovnih materialov

Zaradi linearne odvisnosti upornosti in majhne cene je
sprejemljiv material za senzorje baker. Maksimalna
temperatura, do katere so uporabni, je +250°C.

V zadnjih letih so se pojavili na trziscu termometri z
molibdensko termouporovno plastjo. Le-ti imajo v
primerjavi s platinskimi bistveno bolj linearno uporov-
no karakteristiko (slika 1), hkrati pa so med staranjem
zelo stabilni. Po 240 ciklih staranja (en cikel staranja je
segrevanje od -50 do 150 in ohlajanje na -50°C v Se-
stih urah) se je zafetna upornost spremenila za man|
kot 0.15 ppm. Molibdenski senzorji so uporabni do
niZjih temperatur kot platinski, vendar so za razliko od
slednjih uporabni le do temperature +250°C.

Tudi iridijeva termouporovna plast ima bolj linearno
uporovno karakteristiko kot platinska, vendar je
uporabna le v temperaturnem obmocju od -50 do
+400°C. Njihova slaba stran je, tako kot pri platinskih
senzorjih, visoka cena.

Ugotavljamo (tabela 2), da imajo senzorji na osnovi
razlicnih termouporovnih plasti doloCene prednosti in
slabosti, ki jih moramo upoStevati v konkretnih
primerih uporabe.

Kot je bilo Ze omenjeno, so vsi nasteti kovinski termo-
uporovni senzorji izvedljivi tudi v tankoplastni teh-
nologiji. Standarden postopek izdelave tankoplast-
nega senzorja temperature vklju€uje nanos plasti (npr.
platine) na keramitno podlago, sledi postopek dorav-
navanja upornosti plasti z laserjem ali fotojedkanjem
in koncno zas$cita s primerno izolacijsko plastjo. Glav-
na prednost tankoplastne izvedbe je znatno
zmanjsanje stroSkov izdelave, znatno vecja upornost,
Siroka izbira oblike, v kateri lahko senzor realiziramo,
predvsem pa krajsi reakcijski ¢as.
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Tabela 2: Primerjava karakteristik termouporovnih
plasti razli¢nih materialov

Pt Ni Cu Ir Mo
Specificna
elekiricna 10.58 7.8 1.69 53 578
upornost
[1€Qcm]
TKU 3850 B750 4350 3000 3000
[ppm/°C]

Merilno | -50..+600 | -80..+ 180 | -70..+ 120 | -50.,+400 |-200..+ 200
obmotje

Linearnosl| slaba slaba odliéna dobra odliéna
(<0.05%)
Casovna
konstanta 0.05 0.9 / / 1.8
[s]
Stabilnost 0.3 slaba / / +0.04
[%4]
Merilni tok 1 1 / i 1
[mA]
Cena viscka nizka nizka visoka nizka

Izdelava kovinskih uporovnih termometrov je standar-
dizirana. V uporabi je standard DIN 43760, ki pred-
pisuje upornosti platinskih senzorjev v odvisnosti od
temperature. Za platinske upore se zahteva upornost
plasti 100 pri 0°C in temperaturni koeficient uporno-
sti 3.85x107°/°C, kar pri povec¢anju temperature z 0 na
100°C pomeni povetanje upornosti za 385 (.
Ustrezen napetostni signal na °C je tako kot pri
termoclenih majhen, zato potrebujemo drage ojace-
valnike. Nelinearnost, ki ima kvadrati¢en potek, lahko
kompenziramo z analognimi ali digitalnimi vezji.

Slabost kovinskih termouporovnih plasti, ki se sicer
odlikujejo z visoko stabilnostjo, relativno velikim sig-
nalom, majhno termi¢no maso, enostavno izdelavo in
nizko ceno, je nelinearna karakteristika. Odstopanja
od linearnosti so seveda veliko manjSa kot pri
polprevodnikih oz. termistorjih. Odvisna so od Cistote
plasti oz. dopiranja z drugimi elementi in od kris-
talini€nosti plasti.

Bistevna prednost kovinskih uporovnih senzorjev v
primerjavi z drugimi je optimalna ¢asovna stabilnost.
Zlasti to velja za platinske termoupore. Raziskave so
pokazale, da se je upornost, npr. pri 0°C Pt 100 sen-
zorju po 10000 urah Zarjenja na +800°C (priblizno
eno leto) povecala le za 0.2 %. Ustrezna temperaturna
sprememba je 0.5°C.

Absolutna natanénost platinskega termouporovnega
senzorja je naslednja njegova prednost. Velike
spremembe upornosti na °C omogocajo pri visjih
temperaturah absolutno natanCnost. Pri natanénih
meritvah temperature pa moramo upostevati tudi vpliv
samosegrevanja senzorja. Za majhne tankoplastne
senzorje je Se dopusten merilni tok TmA.
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Odzivni Cas senzorja je odvisen od mase, specificne
toplotne kapacitete in njegove povrsine. Za masivne
Pt 100 senzorje je ta ¢as med 0.1 in 1 s ter 0.05 s za
tankoplastni senzor. Ce so senzorji vgrajeni v zas¢itno
cev, so ti ¢asi lahko 5 do 10-krat vecji.

3. Zakljucek

Termouporovne tanke plasti (platina, nikelj, iridij,
molibden, baker), ki jih v praksi uporabljamo za iz-
delavo temperaturnih senzorjev, zadosc¢ajo splosnim
kriterijem (t.j. stabilnost na staranje, linearna tem-
peraturna odvisnost upornosti, Siroko temperaturno
obmocje uporabnosti, ¢im boljSa temperaturna obcut-
liivost - velik TKU, nizka cena), le delno oz. v ome-
jenem temperaturnem obmocéju. Aktualno je iskanje
tistih materialov, ki bi lahko nadomestili platinske ter-
mouporovne plasti, ki bi bili uporabni do 1000°C in ki
bi bili predvsem cenej3i. Z vidika fizikalno-kemijskih
lastnosti zahtevamo od takih materialov: (1) velik
temperaturni koeficient upornosti, (2) linearno odvis-
nost upornosti od temperature, (3) dobro odpornost
proti oksidaciji, (4) visoko temperaturo talid€a, ki naj bi
bila vsaj dvakrat viSja od maksimalne delovne
temperature (t.j. >2000°C), da bi == na ta nacin izog-
nili teZavam z rekristalizacijo in (5) ndsotnost faznih in
magnetnih prehodov.
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DRUSTVENE NOVICE

OBCNI ZBOR DRUSTVA ZA VAKUUMSKO TEHNIKO SLOVENIJE

Obéni zbor drustva je bil v sredo, 19.12.1990 na In-
Stitutu za elektroniko in vakuumsko tehniko v Ljubljani.
UdeleZilo se ga je nekaj ve¢ kot dvajset &lanov
drustva. Na zboru je dosedanja predsednica drustva
dr. Monika Jenko poroc¢ala o delu izvrSnega odbora v
obdobju od 1985 do 1990. Porocilo je objavijeno v
nadaljevanju tega zapisa. Izvolili smo nove &lane
izvrSnega odbora in druge organe drustva. V izvr&ni
odbor so bili izvoljeni: Andrej Pregelj (predsednik),
IEVT, Andrej Banovec (podpredsednik), IEVT, mag.
Bojan Jenko (tajnik I), IEVT, Vinko Nemani¢ (tajnik 1),
IEVT, Darja Rozman (blagajnik), IEVT, Peter Panjan,
IJS, Andrej Demsar, Iskra CEOQ, dr. Monika Jenko, M,
dr. Stane Jurca, IEVT, dr. Vasilij PreSern, MI, Salam
Sejjad, Iskra-Zarnice, Borut Stariha, IEVT, Matija
Tr&ek, Saturnus, dr. Franc Vodopivec, MI, dr. Anton
Zalar, IEVT. V nadzornem odboru so: dr. Eva Perman
(predsednik), IEVT, mag. Melita Murko Jezovsek, IEVT
in Ludvik Pipan, ELVAK. Tovarisko razsodis&e pa bo
v sestavi: dr. France Lah (predsednik), Vojteh
Leskosek, M, Rajko Kalan, IEVT in Janez Setina, IEVT.

Novi predsednik DVT Slovenije Andrej Pregelj je
predstavil program dela drustva v naslednjem letu. Or-
ganizirali naj bi dva te€aja iz osnov vakuumske tehnike
in dva teCaja za vzdrZevalce vakuumske opreme. Zelo
zahtevna naloga, ki jo moramo v letu 1991 realizirati je
izdaja knjige "Osnove vakuumske tehnike". Ze
obstojeCo knjigo je potrebno v ta namen dopolniti.
Med vaZnejSe naloge drustva Stejemo izdajanje
strokovnega glasila Vakuumist. V letu 1991 naj bi iz-
dali vsaj tri Stevilke. Seveda moramo nadaljevati z ak-
tivnostmi v I[UVSTA in JUVAK-u. V kolikor bo mogoce,
bomo poskusili pripraviti specializirane tecaje v nasih
tovarnah (npr. vakuumska higiena, vakuumska meta-
lurgija, ...) in javna predavanja renomiranih domacih in
tujin predavateljev. Organizirali naj bi tudi vec strokov-
nih ekskurzij. Drustvo bo, v kolikor bo mogoce, or-
ganiziralo skupinsko potovanje ¢lanov drustva na 3.
evropsko in 5. zdruZeno avst.-madz.-jug. vakuumsko
konferenco, ki bo na Dunaju od 23. do 27. septembra.
Predstavniki druStva bodo pri organizatorjih kon-
ference poskusili doseci popust pri placilu kotizacije
za udeleZence iz Jugoslavije.

POROCILO O DELU IZVRSNEGA ODBORA DVT SLOVENIJE V OBDOBJU

OD 23.5.1985 DO 19.12.1990

V tem obdobju je imel I.O. DVTS v povprecju stiri seje
letno, v Casu vecjih akcij so bile seje pogostejse. Na
teh smo se ¢lani dogovarjali za akcije, ki smo jih
ve€inoma tudi uspesno izpeljali.

Finan¢no stanje drustva je bilo v zadnjih petih letih kar
zadovoljivo. Vir dohodka so bili tecaji "Osnove
vakuumske tehnike", ki se jih je udeleZilo okrog 350
slusateljev razlicnih poklicev, iz industrije, institutov in
univerz. Leto 1986 je bilo za prireditelja zelo teZko, ker
so trije pomembni predavatelji iz razlicnih vzrokov
prenehali s sodelovanjem. Organizacijskemu odboru
je s skrajnimi napori uspelo obdrzati nivo in dopolniti
predavanja in vaje ter Ze v naslednjem letu organizirati
rekordno Stevilo tecajev. V letu 1986 je DVTS or-
ganiziralo specializirani teCaj za vzdrZzevalce vakuum-
ske opreme v servisu TV sprejemnikov "Gorenje" v
Velenju. Tecaj je izredno uspel.

V letu 1987 je DVTS organiziralo enodnevni tecaj
"Vakuumska higiena in Cisti prostori' za potrebe IEVT.

Ena najpomembnejsih akcij DVT Slovenije je bila v letu

1988, ko je bilo drustvo lokalni organizator 4. zdruZene
vakuumske konference Jugoslavije, Avstrije in
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MadZarske v PortoroZu. Takoj po zakljucku kon-
ference je bila po 17-tih letih ponovno na slovenskih
tleh seja mednarodne vakuumske unije IUVSTA.

Druga najvecja akcija |.O. in aktivnih ¢lanov DVTS je
bila organizacija Xl. jugoslovanskega vakuumskega
kongresa letos spomladi v Gozd Martuljku. Kljub tezki
gospodarski situaciji je bila udeleZba vakuumistov na
kongresu razveseljivo velika, pogresali smo le moc-
nejSe zastopstvo srbskih vakuumistov. Na kongresu je
bila tudi razstava manjsih vakuumskih eksponatov, ki
jih je predstavilo deset svetovnih proizvajalcev
vakuumske opreme. O proizvodnji in problematiki
vakuumske opreme v Jugoslaviji so se udeleZenci
pogovarjali za okroglo mizo. Na kongresu je bila prvi¢
podeljena Kanskyjeva nagrada za najbolje ocenjen
prispevek.
Za vecje S§tevilo ¢lanov je drustvo organiziralo in
finanéno podprlo njihovo udelezbo na:
— 3. zdruZeni vakuumski konferenci Madzarske in
Avstrije 1985 v Debrecenu.
— mednarodnem vakuumskem kongresu v Balti-
moreu leta 1986
— prvi evropski vakuumski konferenci EVC-1 v
Manchestru leta 1988
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— mednarodnem vakuumskem kongresu v Kéln-u
1989 in

— drugi evropski vakuumski konferenci EVC-2 v Trst-u
1990.

Drustvo je leta 1986 pripravilo strokovno ekskurzijo k
proizvajalcu vakuumske opreme Balzers v Liechten-
steinu. :

Septembra 1987 je organiziralo strokovno ekskurzijo k
proizvajalcu vakuumske opreme Edwards. UdeleZenci
so si ogledali tri njihove tovarne, v Crowleyu in
Brightonu, in imeli moZnost izmenjave strokovnih in-
formacij s strokovnjaki tega svetovnega giganta
vakuumskih €rpalk in opreme.

V sodelovanju z Leyboldom iz Hanaua je drustvo or-
ganiziralo v letu 1988 v Ljubljani simpozij s podroé&ja
merjenja visokega vakuuma in uporabe masnega
spektrometra. Simpozija se je udeleZilo okrog 150
vakuumistov iz Slovenije in Hrvatske.

V letu 1987 je DVTS skupno s Saturnusom, tovarno
avtomobilskih  Zarometov, organiziralo enodnevni
seminar "Vakumske tanke plasti'. Predavatelji so bili
Clani DVTS-(IEVT) in strokovnjaki  Saturnusa.
Zanimanje vakuumistov je bilo izredno, seminarja se je
udeleZilo preko 100 slusateljev.

Posebej je potrebno omeniti publicisticno dejavnost
drustva. V letu 1990 je bil izdan Zbornik predavanj XI.
jugoslovanskega vakuumskega kongresa, Bilten
JUVAK 24.

Zbornika predavanj Vakuumske tanke plasti zaradi ob-
jektivnih razlogov tudi sedaniji 1.0. ni uspel pripraviti.
Drustvo je izdalo le prispevek dr. E. Kanskega v
knjizici: "Nastanek in rast vakuumskih tankih plasti".

DVTS je edino vakuumsko drustvo v Jugoslaviji s
svojim strokovnim glasilom. Vakuumist izhaja v treh
stevilkah letno, za kar gre zahvala uredniku A. Preglju.

NOVE KNJIGE

EVGEN KANSKY: Rast vakuumskih tankih plasti,
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DVTS je c¢lan Zveze druStev za vakuumsko tehniko
Jugoslavije JUVAK. Uspesno sodeluje z DVT Srbije in
DVT Hrvatske. V okviru JUVAK je DVTS pomagalo pri
organizacii X.  jugoslovanskega vakuumskega
kongresa, ki je bil julija 1986 v Beogradu. Clani DVT
Slovenije so ¢lani tako v izvrsnem odboru JUVAK, kot
v nekaterih organih drustva. Trije ¢lani DVTS so
predstavniki Jugoslavije v Mednarodni zvezi za
vakuumsko znanost, tehniko in aplikacije IUVSTA.

Iz navedenega je razvidno, da DVTS uspesno deluje
na vakuumskem podroéju in zapoljnjuje vrzeli, ki nas-
tajajo zaradi togosti nekaterih delovnih organizacij, ki
se profesionalno ukvarjajo z vakuumsko tehniko.

Sodelovanje z Institutom za elektroniko in vakuumsko
tehniko je uspeSno, saj nam le-ta v okviru svojih
moznosti daje vsestransko pomo&. Omogo&a nam
prirejanje tecajev v svojih laboratorijih, v letu 1986 pa
smo dobili v pritlicju zgradbe manjsi prostor, ki smo
ga preuredili v drustveno pisarno.

V zadnijih letih se je vkljucilo v delo drustva ve¢ miajsih
vakuumistov, ki bodo morali stasoma prevzeti
funkcije in obveznosti pri delu drudtva. ZaZeljeno je,
da se vkljuci in aktivira Se ve¢ mlajSih kolegic in
kolegov, ki naj bi poZivili delo v drustvu. ZaZeljena je
vsaka pobuda in predlog, ki bi pripomogla k razvoju
drudtvenega dela predvsem v teh tezkih kriznih &asih.
Seveda je to povezano z v&asih suhoparnim delom in
prisostvovanjem na sejah drustva v popoldanskih in
vecernih urah, delo pa je ve¢ ali manj ljubiteljsko. Od
mlajsih pricakujemo atraktivnejse akcije. V tem smislu
je tudi sestavljen in izvoljen nov I.O. DVTS s predsed-
nikom Andrejem Pregliem na celu.

Novemu odboru Zelim veliko uspehov pri delu,
pomembnem za nadaljnji razvoj vakuumske stroke pri
nas in s tem za celotno naso druzbo.

dr. Monika Jenko

Drustvo za vakuumsko tehniko Slovenije, Ljubljana, 1990, 61 str.;
cena knijiZice je 80,00 din za ¢lane DVTS in 90,00 din za vse druge.

Zbornik prispevkov Xl.jugoslovanskega vakuumskega kongresa - bilten JUVAK 24,
Drustvo za vakuumsko tehniko Slovenije, Ljubljana, 1990, 600 str.:

cena knjige je 250,00 din.

Obe knjigi lahko narocite na naslov:
DVT Slovenije, Teslova 30, 61111 Ljubljana,

ali po telefonu (061) 263 461 (Lidija Koller, Andrej Pregelj).
Kansky-jevo knjiZico prodajajo tudi v Miadinski knjigi v Ljubljani (konzorcij).
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OBVESTILA

TECAJ ZA VZDRZEVALCE VAKUUMSKIH NAPRAV

Vse uporabnike. vakuumske tehnike obvescéamo, da
organiziramo tecaj za vzdrZevalce vakuumskih naprav,
in sicer 20. in 21. marca 1991. Te¢aj se bo pricel v
sredo ob 8. uri v knjiZznici Instituta za elektroniko in
vakumsko tehniko, Teslova 30, Ljubljana. Tecaj je
namenjen vzdrZevalcem vakuumskih naprav, ki mora-
jo zagotavljati tehnologiji primerne vakuumske pogoje.

Na te€aju bomo obravnavali problematiko, ki jo najvec
sreCujemo v tehniki grobega in srednjega vakuuma, to
je: delovanje, vzdrZevanje in popravila rotacijskih
crpalk, predstavili pa bomo Se druge ¢rpalke, meritve
vakuuma in odkrivanje netesnosti v vakuumskih sis-
temih; skupno 16 ur, od tega polovico za prakti¢na
dela.

Ker bomo prakticni del teCaja skusali prilagoditi
potrebam delovne organizacije, iz katere kandidat
prihaja, prilagamo vpra3alnik, ki ga prosimo, iz-
polnjenega podljite na na$ naslov do 28.2.1991.

Cena za udeleZence iz delovnih organizacij je 4500,00
din. Prosimo vas, da dokonéno prijavo in potrdilo o
placilu dostavite do 15.3.1991 na naslov:

Drustvo za vakuumsko tehniko Slovenije,
Teslova 30, 61111 Ljubljana

Stevilka Ziro racuna:
(500101-678-52240).

Vsak udeleZenec bo prejel izbor predavanj iz osnov
vakuumske tehnike in izkaz o opravijenem tecaju.
Prijave sprejema organizacijski odbor (Lidija Koller,
Marjan Drab, Vinko Nemani€ in Andrej Pregelj), ki daje
tudi vse dodatne informacije (tel.(061) 263-461).

DVT Slovenije
Odbor za pripravo tecaja

TECAJ "OSNOVE VAKUUMSKE TEHNIKE"

Sporofamo vsem zainteresiranim, da bomo ponovili
te€aj iz OSNOV VAKUUMSKE TEHNIKE, in sicer od
16. do 18. aprila 1991. Tec€aj bo v prostorih Intituta za
elektroniko in vakuumsko tehniko, Teslova 30,
Ljubljana. Obsegal bo 20 ur z naslednjimi temami:

1. Pomen in razvoj vakuumske tehnike
2. Fizikalne osnove vakuumske tehnike

3. Crpalke za grobi vakuum (membranske,
rotacijske, z vodnim obrocem)

4. Crpalke za visoki vakuum (ejektorske, difuzijske in
turbomolekularne)

5. Crpalke s povrsinskim delovanjem (sorpcijske,
ionsko-geterske in kriogenske)

. Vakuumski spoji in tesnilke
. Vakuumski sistemi

w N O,

. Vakuummetri

9. Odkrivanje netesnih mest (leak detekcija)
10. Vakuumski materiali in delo z njimi

11. Vakuumske tankoplastne tehnologije
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12. Pomen povrsin v vakuumski tehniki in njihova
karakterizacija

13. Vakuumska higiena in Cisti postopki

14. Doziranje, &is&enje in preiskave plinov 15. Sest ur
vaj in ogled indtituta

TeCaj je namenjen tako vzdrZevalcem in razvijalcem
vakuumskih naprav kot tudi raziskovalcem, ki pri
svojem razvojnem oziroma raziskovalnem delu
potrebujejo vakuumske pogoje. Cena za udelezence
iz delovnih organizacij je 3000,00 din. Prosim vas, da
dokonc¢no prijavo in potrdilo o plac¢ilu dostavite naj-
kasneje do 10.4.1991 na naslov: Drustvo za
vakuumsko tehniko Slovenije, Teslova 30, 61111
Ljubljana (t. Ziro raCuna: 50101-678-52240).

Vsak udeleZenec bo prejel zbornik predavan] "Osnove
vakuumske tehnike". Prijave sprejema organizacijski
odbor (Koller, Mozeti¢, Drab in Spruk), ki daje tudi vse
dodatne informacije (tel. (061) 267-341.

Predsednik DVT Slovenije
dipl. ing. Andrej Pregelj L.r.
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STIPENDIJE WELCHOVEGA SKLADA ZA LETO 1992

Komite Welch-evega sklada pri mednarodni or-
ganizaciji za vakuumsko znanost, tehniko in aplikacije
(IUVSTA) tudi letos razpisuje veé Stipendij za mlade
raziskovalce, ki se Zelijo izpopolnjevati na tem
podroéju. Namenjene so tistim mladim, ki so koncali
Studij na univerzi, pri Cemer imajo prednost kandidati z
Ze opravljenim doktoratom znanosti. Stipendija v visini
12500 ameriskih dolarjev je enoletna, z zaCetkom
izplaevanja 1. septembra 1991. IzplaCuje se v treh
obrokih: prvi obrok 6000 $ na zacetku, drugi, 6000 $,
po Sestih mesecih dela in zadnji 500 $ po predaji
konénega porocila. Kandidat si lahko sam izbere
laboratorij, kjer bo delal, zaZeljeno pa je, da je le-ta,
zaradi mednarodnega znacaja Stipendije, v tujini.

Od kandidatov se zahteva, da tekoCe govorijo jezik
deZele, v kateri bi se Zeleli izpopolnjevati ali angleski
jezik.

Obrazec za prijavo dobite pri IUVSTA Welch founda-
tion administrative office

Dr. W.D. Westwood
Advanced Technology Laboratory
BNR
BOX 3511, Station C
Ottawa, Canada K1Y 4H7

Prijavo z ustreznimi prilogami posljite na ta naslov naj-
kasneje do 15. aprila 1991.

Vir: News Bulletin (N2 115, 1990), v katerem je 3e nekaj
dodatnih informacij (bilten je na vpogled na sedezu
DVTS).

MEDNARODNA KONFERENCA O METALURSKIH PREVLEKAH IN TANKIH
PLASTEH (ICMCTF 1991), SAN DIEGO, 22-26. APR. 1991

V organizaciji ameriSkega vakuumskega druStva bo
od 22. do 26. aprila 1991 v San Diegu (Kalifornija) kon-
ferenca o metalurSskih previekah in tankih plasteh.
Doslej se je v istem kraju zvrstilo Ze Sestnajst zelo od-
mevnih mednarodnih konferenc o metalurskih pre-
vlekah (International Conference on Mettalurgical
Coatings, ICMC). Od lanskega leta naprej pa to kon-
ferenco organizirajo skupaj z mednarodno konferenco
o tankih plasteh (International Conference on Thin
Films, ICTH), ki so jo prvotno organizirali vsaki dve
leti. Z zdruZitvijo se je naziv konference spremenil v In-
ternational Conference on Metallurgical Coatings and
Thin Films (ICMCTF). Tematsko podrocje konference,
ki je prvotno obsegalo triboloske, visoko temperaturne
in trde previeke, se je razSirlo na podrocje mik-
roelektronike, optike, visoko temperaturnih super-
prevodnikov, diamantnih tankih plasti in senzorjev.

Na konferenci bodo obravnavane naslednje teme:

A. Visoko temperaturne previeke
B. Trde previeke
C. Tanke plasti v mikroelektroniki
D. Diamantni in njim sorodni materiali
(c-BN, b-SiC in AIN)
E. TriboloSke previeke
F. Opticne previeke in tanke plasti
G. Visoko temperaturne superprevodne tanke plasti
H. Metode za karakterizacijo

Sprejeti prispevki bodo objavljeni v posebnih izdajah

revij Surface and Coatings Technology in Thin Solid
Films.

Vir: News Bulletin (N2 115, 1990)

TRETJA EVROPSKA IN PETA AVSTRIJSKO-MADZARSKO-
-JUGOSLOVANSKA KONFERENCA, DUNAJ, 23-27. SEPT. 1991

Tretjo evropsko vakuumsko konferenco bo skupaj s
peto avstrijsko-madZzarsko-jugoslovansko organiziralo
avstrijsko vakuumsko drustvo (OGV) v septembru
1991 na Dunaju. Na konferenci bodo obravnavane
teme, ki tradicionalno pokrivajo podrocje vakuumskih
znanosti in tehnologij: elektronski materiali, fuzijske
tehnologije, plazemske tehnologije, znanost o
povr§inah, nano tehnologije, uporaba znanosti o
povr§inah, vakuumske tanke plasti in vakuumska
metalurgija. Zbornik predavanj bo izdan kot posebna
izdaja revije Vacuum.

Povzetke prispevkov posljite do 1.apr. 1991 na naslov:

EVC-3 Wolfgang Husinsky
Institut fiir Allgemeine Physik
Technische Universitdt Wien

Wiedner Hauptstrasse 8-10

A-1040 Wien, Austrija

(tel.: (43)(1)-588 01-5591, faks: (43)(1)-56 42 03), kjer
dobite tudi vse potrebne informacije.

Vir: News Bulletin (N2 115, 1990).
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CETRTA EVROPSKA KONFERENCA O UPORABI METOD ZA
PREISKOVANJE POVRSIN IN MEJ (ECASIA 91),

BUDIMPESTA, 14-18. OKT. 1991

Na konferencah ECASIA (European Conference on
Applications of Surface and Interface Analysis), ki jih
organizirajo vsaki dve leti, obravnavajo probleme z
naslednjih podrogij: razvoj tehnik, interpretacija podat-
kov, globinski profili, tridimenzionalno slikanje, mik-
roelektronika in superprevodniki, korozija, kataliza,
keramike in stekla, polimeri, metalurgija, tanke plasti in
previeke, adhezija, biomateriali, tribologija, radiacijske
poskodbe in uporaba sinhrotrona.

Povzetke prispevkov posljite najkasneje do 1. aprila
1991 na naslov:

ECASIA 91 Conference Secretary
MTA ATOMKI Pf.51
H-4001 DEBRECEN, Hungary

(tel/fax: +36 (52) 16-181, telex: 72 210 ATOM H)

V okviru konference bo organiziranih tudi veé triurnih
teCajev o uporabi razlicnih analitskih tehnik. Tedaji so
namenjeni tako strokovnjakom iz industrije kot tudi
raziskovalcem, ki bi se Zeleli seznaniti s posameznimi

tehnikami. TeCaje bodo vodili priznani predavatelji z
razlicnih evropskih univerz in indtitutov. Obravnavane
bodo naslednje tehnike: (a) Augerjeva elektronska
spektroskopija in vrstiéna Augerjeva mikroskopija, (b)
fotoelektronska spektroskopija, (c) staticna in
dinamiCna spektroskopija sekundarnih ionov, (d) RBS
spektroskopija, (e) spektroskopija nizkoenergijskih
sipanih ionov, (f) tunelska mikroskopija, (g) analitska
elektronska mikroskopija, TEM/SEM in (h) priprava
vzorcev za presevno elektronsko mikroskopijo
presekov, XTEM.

Prijave za tecaj posljite na naslov:

Mrs. F. SCHMITZ
Rue de la Briqueterie 66,
B-4340 VILLERS L’EVEQUE

(tel.: 32-2-235.93.13/236.14.23, fax: 32-2-235.80.72)

Vir: Drugo obvestilo organizatorjev, ki ga lahko dobite na
vpogled pri uredniku Vakuumista.

OBVESTILO

Narocnike Vakuumista vijudno prosimo, da s priloZzeno poloZnico poravnajo naro&nino za leto
1991. Cena glasila (v tem letu bodo izle tri ali $tiri $tevilke) je 150,00 din. Prosimo vas, da
naro¢nino nakazete ¢impe;j.

Koller). Stevilo obiskovalcev je omejeno.

DVT Slovenije vabi vse svoje ¢lane na ogled tovarne Saturnus, ki bo v &etriek 7. marca 1991
ob 11 uri. V program obiska je vklju¢eno predavanje in ogled vakuumskih naprav, ki jih
uporabljajo v redni proizvodnji avtomobilskih Zarometov. Vse, ki se nameravate udeleZiti
obiska prosimo, da se predhodno prijavite po telefonu (061) 263-461 (Andrej Banovec, Lidija
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NEKATERE NOVOSTI PROIZVAJALCEV VAKUUMSKE OPREME

Novi proizvodi firme Vacuum Generators:

e Pnevmatitni vakuumski ventili ki jih lahko
pregrevamo do 450°C.

e Linearne in rotacijske prevodnice z magnetnim
upravljanjem (dolZina pomikov od 305 do 1250
mm).

e Goniometer za natanéno manipulacijo vzorcev v
vakuumski posodi; moZna je rotacija vzorca okrog
treh osi in linearni pomiki po vseh treh oseh.

Firma Balzers se predstavlja z naslednjimi novostmi:

e Modulna proizvodna linija za polprevodniske teh-
nologije; naprava je sestavlena iz devetih
vakuumsko locenih procesnih postaj, kjer je moZno
narediti naslednje procese: nizko energijsko RF jed-
kanje, Ti, Si, TiW, TiN in Al/Cu/Si metalizacijo, hitro
termi¢no obdelavo, kemijsko nanasanje iz parne
faze (CVD), reaktivno ionsko jedkanje (RIE) in
pregrevanje. Vsi procesi so racunalnisko
kontrolirani, medtem ko je zmogljivost naprave 60
rezin na uro.

e Turbomolekularna Crpalka za srednji vakuum, Ki
lahko dela pri vhodnem tlaku 10 mbar; tak tlak
lahko vzdrZujemo npr. z membransko €rpalko in se
na ta nacéin izognemo onesnaZenju vakuumske
posode s oljnimi parami.

e Konektorji za povezovanje opticnih viaken.

e Naprava za ionsko prekrivanje, s katero lahko
pripravimo kvalitetne opticne previeke na podlage
vecjih dimenzij (s premerom do 1 m).

Novi proizvodi firme Edwards so:

e Avtomatizirana kontrolna enota za Crpalne sisteme,
ki jih uporabljamo v laboratorijih za tanke plasti.

e UHV turbomolekularna €rpalka z magnetnimi leZaji.

Firma VAT posilja na trzisce:

e Mini UHV ploséni ventil (DN 25-50) na rocni ali
pnevmatski pogon.

e Ventil z reZo po MESA standardu, ki se odlikuje z
zelo kratkimi Casi zapiranja; ploS¢a ventila se giblje
brez trenja in brez tresljajev.

Nov proizvod firme Panmure Instruments UHV je
goniometer, ki zagotavlja zelo natanéno kotno na-
stavitev vzorca, tarce ali detektorja (natanénost 0.05°)
Firma Megatech ponuja nov sistem za zajemanje
podatkov, ki ga lahko uporabimo pri vseh analizah
optiénih spektrov (npr. za plazemsko diagnostiko pri
plazemskem jedkanju, reaktivnem naprSevanju,
kemijskem nanosu iz parne faze ipd.)

Novost firme Nordiko je 10 cm RF ionski izvir z velikim
ionskim tokom (0.5 A za O* ione) pri majhnih ener-
gijah ionov (~100eV)

Firma Ohio-Tosoh SMD ponuja nove indij-kositer ok-
sidne (ITO) tarCe, ki imajo veliko gostoto (75%
teoreticne gostote) in so zelo Ciste. 1z njihovih tarc

lahko z naprSevanjem pripravimo kvalitetne elektri¢no
prevodne in presojne tanke plasti za HDTV in LCD
prikazalnike, ter prekritja avionskih in avtomobilskih
vetrobranskih stekel.

Firma Park Scientific Instruments se predstavija z

naslednjimi novimi vrstiénimi mikroskopi, ki imajo

ultravisoko locljivost:

e vrsticni tunelski mikroskop (Ambient Scanning Tun-
neling Microscope, STM), ki dela na zraku

e vrsti¢ni mikroskop na osnovi atomskih sil (Ambient
Scanning Force Microscope, SFM), ki dela na zraku

e kombiniran STM/SFM mikroskop
e UHV vrsticni tunelski mikroskop.

Novosti firme Huntington Mechanical Laboratories
sta:

e Nova rotacijska prevodnica, na katero je mozno
prikljuciti druge naprave in na ta nacin zagotoviti
dodatne funkcije le-te, kot so linerni pomiki, dovod
plina ali tekoCine ipd.

e InfrardeCa Zarnica s kontrolno enoto, ki je namen-
jena pregrevanju (razplinjevanju) vakuumskih
posod.

Firma CTI-Cryogenics kupcem ponuja nov kriocrpal-
ni sistem, ki se odlikuje s hitro regeneracijo in ima
racunalnisko upravijanje vseh komponent, ki so
potrebne za optimalno delo sistema.

Novosti firme Scanwel so novi (ro¢ni in elektropnev-
matski) ventili in univerzalna mikroprocesna kontrolna
enota za standardne vakuumske sisteme.

VG Microtech posilja na trg nove izvedbe ionskih
pusk. Ponujajo t.i. FAB (fast atom bombardment) iz-
vedbo in pusko z zelo ozkim ionskim curkom (20um).

Firma VG Quadrupoles se predstavlja z naslednjimi
novostmi:

e Langimuir-jevo sondo

e Masnim spektrometrom za analizo plazemskih
procesov

e Plinskim analizatorjem, ki je prirejen za merjenje
plinov v razli¢nih industrijskih procesih in pri razis-
kovalnem delu.

Uporabnikom ponujajo tudi potreben software za

upravljanje analizatorja z osebnim racunalnikom.

Novost firme VG Microscopes je vrsticni presevni
mikroskop (Scanning transmission electron micro-
scope), ki se odlikuje z zelo dobro locljivostjo (0.22
nm pri 100 kV).

Vir: "Vacuum News" iz revije Vacuum, kjer najdete
podrobneje podatke o posameznih vakuumskih
komponentah in napravah, kakor tudi toZen naslov
firm.
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Grafi¢ni simboli v vakuumski tehnologiji po DIN 28 401 standardu

6 lovilnik
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Vakuumske &rpalke

Vakuumska ¢rpalka
(Vacuum pump)

Rotacijska Crpalka
(Sliding vane rotary
pump)

Vodna centrifugalna
Crpalka ( Liquid ring
vacuum pump)

Roots ¢rpalka (Roots
vacuum pump)

Turbomolekularna
¢rpalka (Turbo-
molecular pump)

Ejektorska ¢rpalka
(Ejector vacuum

pump)

Difuzijska Crpalka
(Diffusion pump)

Adsorpcijska ¢rpalka
(Adsorption pump)

Geterska Crpalka
(Getter pump)

Sublimacijska
¢rpalka (Sublimation
pump)

lonska €rpalka (Sput-
ter ion pump)

KrioCrpalka
(Cryopump)

Vakuumski sestavni deli

Past (Condensate
trap)

Past s toplotnim iz-
menjevalnikom (Con-
densate trap with
heat exchange)

Filter za pline (Gas fil-
ter)

Filtrska naprava (Fil-
tering apparatus)

Lovilnik (Baffle)

Hlajeni lovilnik
(Cooled baffle)

0r
Ui
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A
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] 1 vakuumska rotacijska ¢rpalka
2 gibljiva cev

. 3 kotni ventil z elektromagnetnim pogonom
4 kotni ventil z elektromagnetnim pogonom
5 difuzijska &rpalka

7 kotni ventil z elektromagnetnim pogonom

8 ventil z elektromagnetnim pogonom

9 vakuumska posoda
10 vakuumski merilnik
11 merilna glava
12 merilna kontrolna enota z digitalnim prikazalnikom

Hlajena past (Cold
trap)

Past s hladilnikom
(Cold trap with
coolant reservoir)

Sorpcijska past
(Sorption trap)

Vakuumski merilniki

Merila glava (Gauge
head)

Merilnik (Gauge con-
trol unit)

Merilnik s pisalnikom
(Gauge control unit,
with recorder)

Merilnik s prikazal-
nikom (Gauge con-
trol unit, with analog
display)

Merilnik z digitalnim
prikazalnikom
(Gaugk control unit,
with digital display)
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Merilnik pretoka
(Measurement of
throughput)

Vakuumske posode

U
n

Zapore

Vakuumska posoda,
(Vacuum chamber)

Vakuumski stekleni
poveznik (Vacuum
bell jar)

Zapora (Shut-off
device)

Ventil (Isolating valve)

Kotni ventil (Right
angle valve)

Pipa (Isolating stop
cock)

Tripotna pipa (Three-
way stop cock)

Kotna pipa (Right
angle stop cock)

Ploscni ventil (Gate
valve)

Ventil z nihajnim
pomikom (Quarte
swing valve)

Nepovratni ventil
(Non-return valve)

Varnostni ventil

Pogon ventilov

k]
K

b

Ventil na roc¢ni
pogon (Manual drive)

Dozirni ventil
(Dosing valve)

Ventil na elektromag-
netni pogon (Electro-
magnetic drive)

Ventil na hidravlicni
o0z. pnevmatski
pogon (Hydraulic or
pneumatic drive)

Ventil na
elektromotorni
pogon (Electric
motor drive)

TeZnostni ventil
(Weight driven)

Vakuumske cevi in spoji

I

Prikljucek s prirob-
nico (Flange connec-
tion)

Prikljucek s prirob-
nico z vijaki (Flange
connection, screwed)

Priklju¢ek z malo
prirobnico (Small
flange connection)

Prikljucek s prirob-
nico in objemko
(Clamped flange con-
nection)

It
1
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Vijacni cevni
prikljucek (Threaded
tube connection)

Krizna povezava
dveh cevi brez
prikljuckov (Cross-
over of two conduct-
ing tubes without
connection)

Gibljivi prikljucek
(Flexible connection)

Linearna, gibljiva
prevodnica s prirob-
nico (Linear motion
feedthrough, flange
mounted)

Gibljiva prevodnica
brez prirobnice
(Linear motion
feedthrough, without
flange)

Linearno-rotacijska
prevodnica
(Feedthrough for
rotary transmission
and linear motion)

Rotacijska prevod-
nica (Rotary trans-
mission feedthrough)

Elektricna prevod-
nica (Electric current
feedthrough)

X I B X®BE VX

Grafiéni simboli v vakuumski teh-
nologiji po DIN 28401 standardu so v
veljavi od novembra 1976.

(Safety shut-off
device)
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VAKUUMSKE CRPALKE
VACUUM PUMPS

PLS VAC E-10 do E-400 so oljno tesnjene rotacijske The PLS VAC E-10 to E-400 are oil-sealed rotary vane
vakuumske Ccrpalke, direktno prikljucene na motor. vacuum pumps, directly conected to the motor. The
Rezervoar olja, ki ima vgrajen tudi oljni filter, je pritrjen oil reservoir with a build- in oil filter is fitted beside the
na Crpalko. Enosmerni ventil je vgrajen v sesalno cev pump. The valve is incorporated in the intake port in
in vzdrzuje vakuum v posodi, ko se Crpalka ustavi ter order to maintain vacuum in the vessel when the
preprecuje vstop olja vanjo. pump is stopped and therefore prevent oil from flow

ing into the low pressure side.

model E-10 E-20ﬁ. _ E40_ ETOE} _: ET2:30 E-400
¢rpalna hitrost (pumping speed) m%h 10 : _20 40 _10_0= : 250 100
koncni totalni tlak (ultimat. pressure, total)| mbar 0.5 0 5_; _ _0_5 3 I 3 3
maksimalna kol. olja (max. quantity of oil) |l 14 17 ; 2 3 5 15
mo¢ motorja (motor power) kW 0?18 0.55 11 3.3 | 55 11
&t. vriljajev (rotation speed) 1/minl 4400 1400 1400 1;00_ | 1400 : _1000
" i —— |
Sirina (wide) mm | 999 260 310 380 | 570 | 1060
visina (height) mm 210 250 290 _ 340 T 470 -!.—?5;
dolzina (lenght) it 400 530 535 820 980 1180

LIPAR

68333 Semi¢ — Yugoslavia
Telefon: (068) 56-197
Telefax: (068) 56-455
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STROJI IN NAPRAVE ZA PAKIRANJE IN DOZIRANJE

AVTOMATSKO PLANETARNO MESALO APM-50

MESALO APM-50 je namenjeno za gnetenje kvaSenega testa,
stepanje jajc in smetane ter meSanje pescenih in penastih mas v
pekarnah, slai¢i¢arnah in kuhinjah. MoZno ga je uporabiti za
homogenizacijo razliénih mas v obratih kemicne in farmacevtske
industrije. Me3alni kotel je ogrevan z el. uporovnimi grelniki s ter-
mostatsko regulacijo temperature. Z vpenjalnimi ekscentri je kotel
vpet na nosilne rocice, ki so premi¢ne po viSini in gnane
elektromotorno.

Za razliéne mase je moZnc uporabiti razlicna mesala, ki so zelo
hitro zamenljiva. Hitrost meSala je nastavljiva brezstopenjsko
(hitrost glavnega vretena je od 20 do 100 obr/min). TehnoloSki
postopek mesanja lahko poteka avtomatsko po programu, ki je
nastavljiv - hitrost vrtenja, pospesevanje, pojemanje in dvigovanje
kotla.

Stroj je robustne konstrukcije in sodobno oblikovan, ne zahteva
posebnega vzdrzevanja in ima dolge Zivljensko dobo. Vsi deli, ki
pridejo v stik z me$alno maso, so izdelani iz nerjavecega jekla.

STROJ ZA PLASTIFICIRANJE

Stroj je namenjen za plastificiranje papirja, dokumentov, nacrtov,
slik in raznih drugih grafiénih izdelkov.

Plastificiranje je lahko enostransko ali obojestransko. Hitrost stroja
in temperaturo valjev lahko nastavimo na vrednosti, ki ustrezajo
debelini in kvaliteti folije.

max. delovna 3irina: 800 mm

max. debelina papirja: 2mm

debelina folije: od 0.03 do 0.25 mm
napetost in prikljuéna mo¢: 220V, 4.3 kW
dimenzije stroja: 1170x620x900 mm
teZa stroja: 100 kg, cca

zmogljivost: do 7.5 m/min

STROJ ZA KOSOVNO PAKIRANJE

Stroj za pakiranje SPZ 01 je namenjen za pakiranje ploséatih pred-
metov, npr. sladolednih Zlick v papirnate vrecke, ki jih tudi sam iz-
dela iz dveh samolepilnih papirnatih trakov. Vreke so
medsebojno povezane, logiti jih je mozno po perforaciji.

Stroj je opremljen s Skarjami, ki odreZejo skupino vre¢k z Zlickami.

tevilo Zlick v enem paketu (seriji) je poljubno nastavljivo.
Podajanje Zlick je avtomatiéno s pomoéjo vibracijskega podajal-
nika.

Sirina vhodnega papirja: 100 mm

razmaki med Zlickami; 38 mm

koristni prostor v vregki: 88x28 mm

napetost, priklju¢na moé: 220V, 500 W

tlak stisnjenega zraka: 6 bar

dimenzije stroja: 1100x1100x 1300 mm
zmogljivost: 3000 kosov/h
LIPAR

68333 Semic - YU

tel.: (068) 56-197
fax: (068) 56-455

STROJ ZA AVTOMATSKO DOZIRANJE IN
PAKIRANJE

Pakiranje se opravlja v posebnih enotah (pesodah), ki jih strof sam
otlikuje iz plastiéne folije. Folija (poliester, PVC, polipropilen,
polietilen ipd.) se odvija z bale. Stroj v eni liniji oblikuje posode, jih
napolni z marmelado, medom ipd., posode hermeticno zapre z
aluminijasto folijo, jih izseka iz traku in odlozi na transportni trak
Delovanje stroja je popolnoma avtomatsko. Krmiljen je z naj-
sodobnejsimi elektronskimi elementi, ki zagotavljajo enostavno
upravljanje in zanesljive delovanje

Vsi deli stroja, ki pri cbratova
so izdelani iz nerjavegena jekla

prihajajo v stik s polnilno maso,

Enostavna konstrukcija zagotavija veliko zanesljivost delovanja
Krmiljenje je moZno tudi z up o mikroprocesorja.

STROJ ZA IZDELAVO VRECK

Stroj izdeluje vrecke za razlicna pakiranja in sicer iz PVC (ali
papir + PVC) cevi, ki je navita na jedro. Dolzinowrecke nastavijamo
poljubno, a stroj sam podaja PVG cev, jo reze in enostransko vari.
Mozna je tudi izvedba z vzdolinim varjenjem vrecke po robu, ti,
izdelava vreck iz dveh trakov. Stroj je izdelan v namizni izvedbi.

Sirina cevi (vrecke): 100 mm

dolzina vrecke: 20 do 1000 mm
napetost in prikljuéna moé: 220V, 300 W

tlak stisnjenega zraka: 6 bar

dimenzije stroja: 510x550x340 mm
zmogljivost: do 3000 kosov/h

STROJ ZA PAKIRANJE LANCET

Stroj za pakiranje SPL 01 je namenjen za kosovno pakiranje krvnih
lancet, ki se uporabljajo v medicini. Stroj pakira lancete
posamiéno, in sicer po dve isofasno v papirne vrecke, ki so med
seboj povezane v serije po deset kosov. Posamicne vrecke z Ze
vpakirano lanceto so loc¢ene ¢ perforacijo. Vse operacije, kot je
podajanje lancet, izdelava papirnih vreék, rezanje in odlaganje v
zalogovnik, so avtomatske.

Sirina vhodnega papirja: 110 mm

razmak med lancetami: 20 mm

koristni prostor v vrecki: 45%14 mm

dimenzije stroja: 1000x1000x1530 mm
napetost in prikljuéna moc 220V, 700W
zmogljivost: o 5000 kosov/h
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VAKUUMSKA TEHNIKA — 1ZDELAVA IN SERVISIRANJE
. LABORATORIJSKE OPREME
KAMBIC ANTON 68333 SEMIC, tel. in fax (068) 56-200

. : o
' N
Olja za vakuumske Crpalke

SI fELITEv DOBER VAKUUM?
BREZ TEZAV Z DOBRIMI VAKUUMSKIMI OLJI

Na osnovi vecletnih izkuSenj ter potrditvi v praksi smo osvajili proizvodnjo naslednjih vakuumskih olj:

VAKUUM OIL K2

e najboljse olje za vse vrste rotacijskih vakuumskih ¢rpalk

parni tlak: 1x10° mbar pri 80°C
viskoznost: 15 mm?/s pri 100°C

e nadomes&a uvozna olja kot so: N62; Edvards 15; OL P3

VAKUUM OIL K3

e gostejSe olje, ki ga priporo€amo za Ze iztroSene ¢rpalke

parni tlak: 1x10™* mbar pri 80°C
viskoznost: 18.5 mm?/s pri 100°C
embalaZza: olje dobavljamo v posodah 5, 10, 25 in 200 litrov

KADIFF OIL 33*

e olje za difuzijske vakuumske Crpalke

parni tlak: 1x108 mbar pri 25°C
viskoznost: 254 mm?/s pri 20°C
embalaZa: olje dobavljamo v plastenkah 1, 5, 10 litrov

Obenem dovolite, da vas opozorimo Se na drugi

PROIZVODNI PROGRAM:

Vakuumski susilniki, zra¢ni susilniki in susilniki za lak v laboratorijski in industrijski izvedbi
Coil Coating - Hot Air Cyclus peci

Testne komore, keramicni kroglicni mlini, liofilizatorji, viskozometri

Aparati za koncentracijo odpadnih tekocin

Informacije in prodaja
"BELA KRAJINA" Obrtna zadruga Crnomelj, Ulica 21. oktobra 10, tel.:n.c.(068) 51-614, 51-446, fax: 51-318

-

* Primerjavo difuzijskega olja KADIFF OIL 33 z Leybold-ovim oljem DIFFELEN smo naredili v tovarni kondenzatorjev Iskra
Semié. Za test smo uporabili difuzijsko Erpalko DI 30000, ki je sestavni del ¢rpalnega sistema Leybold-ove naprave za
metalizacijo kondenzatorskih folij A 500 B2 KZAS. Primerjali smo konéni tlak v vakuumskem sistemu in hitrost izCrpavanja.
Testi, ki 50 bili narejeni pri enakih pogojih kot veljajo za redno proizvodnjo, so pokazali, da se hitrost Crpanja in koncni tlak v
vakuumskl posodi za obe vrsti olj ne razlikujeta.
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VAKUUMSKI SUSILNIKI

Tip: VS 50

Prostornina: 50 |

Notranje mere (Sxvxg): 405x340x370 mm

Zunanje mere (Sxvxg): 730x510x525 mm

Velikost polic: 320x390 mm

Prikljucna napetost: 220 \/

Frekvenca: 50 Hz

Prikljuéna mo¢c: 1.52 kW

Merjenje in regulacija temperature: Pt 100,
elektronska

Temperaturno obmocje: do 200°C

Stevilo polic: 2

Prikaz temperature: digitalni

Stevilo ogrevanih polic: 2

Regulacija temperature polic: elektronska,
Pt 100

Prikaz temperature polic: digitalni
Prikaz temperature proizvoda: digitalni
Tocnost ternperature: 2 %
Prikaz vakuuma: mehanski vakuummeter
Hitrost érpanja%n konéni tlak: 3 m>/h,

10° mbar

Vakuumski susilniki so najprimerne;jSi za suSenje temperaturno obcutljivih materialov, ker vakuum omogoca ucin-
kovito susenje pri nizkih temperaturah. Zaradi velike hitrosti izparevanja vlage je ¢as susenja krajsi kot v navadnih
susilnikih. Razen tega pa je tudi preprecena vsakrsna oksidacija susenega materiala.

Standardna izvedba: OhiSje vakuumskega susilnika je izdelano iz obarvane pocinkane plocevine, notranji del pa iz
nerjavece. Grelniki posebne izvedbe, z zelo veliko ogrevalno povrsino, so trdno pritrjeni na zunanji strani notranjega
nerjaveCega dela susilnika. Steklena vrata so tesnjena s silikonskim tesnilom in imajo moZnost nastavitve. Police v
suSilniku so izdelane iz toplotno dobro prevodnega materiala. Izvedba s posebej ogrevanimi policami ima digitalni
prikaz temperature polic in temperature proizvoda. Vakuumska crpalka je vgrajena v ohiSje susilnika. Regulator
temperature je elektronski.

Posebne izvedbe: Na Zeljo kupca izdelamo tudi druge velikosti laboratorijskih vakuumskih susilinikov, ogrevanih z
razli¢nimi mediji in opremljenimi z razli€nimi vrstami vakuumskih ¢rpalk.

VAKUUMSKA TEHNIKA
Pavle Pezdirc,

Kocevje 31 A, 68340 Crnomelj
tel. (068) 52-630 Program proizvodnje:

— brezoljne vakuumske ¢rpalke

— eno in dvostopenjske oljno tesnjene vakuumske
Crpalke

— servisni aparati za hladilno tehniko

— vakuumski merilniki in preklopniki

— izdelava visoko vakuumskih sistemov

— stroji za vakuumsko pakiranje proizvodov

Nudimo sledece usluge:

— leak detekcija
— popravilo vseh vrst rotacijskih ¢rpalk
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RAZISKAVE, = vakuumska, visokovakuumska
RAZVOJ in ultravakuumska tehnika
STORITVE: =vakuumske tehnologije
=tehnologije tankih plasti
=povrsinska analitika
IZDELKI: = vakuumske komponente

in sistemi

=elementi za elektroniko
=optoelekironske komponente
=elektronska oprema
=naprave za medicino

61111 LJUBLJANA, TESLOVA ULICA 30, POB 59,
ZA ELEKTRONIKO  JUGOSLAVIJA
IN VAKUUHSKO Telefon: 081 267-341, 267-377, 263—461

Telefax: 061 263-098, Telex: 31629 YU IEVT
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ERFOLG

mit dunnen Schichten

Vollautomatische, industrielle Hartstoffbeschichtungs-
anlage (PVT 1000) fir verschleiBbeanspruchte Werk-
zeuge und Bauteile

Wenn auch Sie Erfolg haben wollen mit
diinnen Schichten ist PVT fiir Sie die richtige
Adresse. Wir bauen und liefern:

e Dinnschichtanlagen
— zum Sputtern,
— Arc-Verdampfen,
— auch kombiniert

e Komponenten
— Sputterquellen,
— Arc-Verdampfen

e Lohnbeschichtung
— (TiN, Ti(C,N) u. v. a.)

PVT Plasma und Vakuum Technik GmbH
Robert-Koch-StraBBe 14

D-6108 Weiterstadt

Telefon: (49) 6151/85001

Telex: 4197221

Telefax: (49) 6151/895592

ISSN 0351-9716
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MINIATURNE 1" KATODNE CEVI Z VISOKO
LOCLJIVOSTJO

« MKEM: elektromagnetni odklon, visoka svetilnost,
odli¢na linearnost, zaslon iz vlaknaste optike

e MKES: -elextrostatski odklon, nizka masa, nizka poraba

INSTITUT 61111 LJUBLJANA, TESLOVA ULICA 30, POB 59,
ZA ELEKTRONIKO YUGOSLAVIA

: r IN VAKUUMSKO Telelon: 061 267-341, 267-377, 263-461
TEHNIKO Telelax: 061 263-098 Telex: 31629 YU IEVT
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