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Calibration of ionization gauges at IEVT

ABSTRACT

Primary vacuum calibration system at the Institute for Electronics
and Vacuum Technique - |[EVT was built several years ago. It was
designed for calibration of vacuum gauges from atmospheric
pressure down to 10° Pa and is mainly used for primary
calibration of ionization gauges manufactured at IEVT. The
pressure generation in the calibration system in the range from
10" to 10™ Pa by dynamic expansion method is described.

POVZETEK

Primarni vakuumski kalibracijski sistem je bil zgrajen pred leti na
InStitutu za elektroniko in vakuumsko tehnika za umerjanje
vakuumskih merilnikov od atmosferskega tlaka do 10° Pa.
Uporablja se predvsem za primarno kalibracijo ionizacijskih
vakuumskih merilnikov, izdelanih na IEVT. Opisan je postopek
vzpostavljanja tlaka v kalibracijskem sistemu v podrogju od 10
do 10 Pa z uporabo metode dinamigne ekspanzije.

1 Uvod

Tudi pri nas se obEasno kaZze potreba po umerjanju
vakuumskih merilnikov. Za to je $e najbolj zainte-
resiran (oz. se je cutil poklicanega) IEVT, ki uporablja
te merilnike pri raziskavah in tehnologijah, razen tega
pa tudi sam izdeluje nekatere merilnike za prodajo.
Ker na tem podrocju ni bilo pri nas nikakrsne metro-
loSke urejenosti, smo proti koncu 70. let zasnovali in
zgradili kalibracijski sistem, s katerim naj bi zajeli vse
podrocje od atmosferskega tlaka do 107 Pa. Se naj-
bolj smo se potrudili s tistim delom sistema, ki je
namenjen za generiranje znanih tlakov v visoko-
vakuumskem podro¢ju po metodi plinskega pretoka.
To je aktualno za ionizacijske merilnike, ki jih v zad-
njem Casu potrebujemo npr. za merjenje karakteristik
drugih vakuumskih komponent. Zato smo sistem akti-
virali, ponovno preverili njegove kljuéne parametre in
ocenili doseZeno to¢nost.

2 Vakuumski kalibracijski sistem

Ves sistem je dokaj kompleksen in ga tu v podrob-
nostih ne bomo opisovali. O tem smo namre¢ Ze pred
Casom porocali na nekaterih vakuumskih simpozijih
/1,2,3,4/, po drugi strani pa delo $e ni konéano.

Kot je razvidno na poenostavljeni shemi na sl. 1, gre v
osnovi za dva podsistema, ki imata vsak svoj ¢rpalni
sistem z rotacijskimi in difuzijskimi ¢rpalkami ter ven-
tili. Prvi ima manjSo valjasto komoro R prostornine
okrog 3 | in je namenjen za kalibracijo merilnikov v
podrocCju grobega in srednjega vakuuma ali kot rezer-
voar plina pri redukciji tlaka s stacionarnim pretokom.
Drugi ima vecgji recipient R s priblizno obliko krogle, s
prostornino okrog 15 |, in je namenjen za kalibracijo v
podro€ju visokega vakuuma.
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Slika 1. Shematsko prikazan vakuumski kalibracijski
sistem

Plin vpu§€amo v R1 skozi kovinski dozirni ventil LV in
tam vzpostavijamo praviloma staticne kalibracijske tla-
ke, ki jih merimo s kapacitetnim membranskim me-
rilnikom (capacitance diaphragm gauge - CDG) kot
sekundarnim standardom (Baratron 170 M). Ta ima
dve diferencialni merilni glavi z obmo¢jem do 1,33 hPa
oz. do 1333 hPa. Le vi§jetlacno glavo lahko absolutno
kontroliramo z Zivosrebrnim U-manometrom Sirokega
preseka (UM na sliki). Nedavno smo to storili in
ugotovili ujemanje, boljSe kot na 0,5%. V principu
lahko uporabimo za podrocje pod 133 hPa tudi dife-
rencialni Zivosrebrni U-manometer z mikrometrskim
vijakom (DUM).

Oba omenjena manometra sta povezana s tretjim
vakuumskim sistemom, ki je pritrjen na steno. V DUM
Zivo srebro zaradi konstrukcijskih pomanijkljivosti Zal
ne ostane dolgo Cisto, zato ga zadnja leta ne uporab-
ljiamo. Potrebovali bi hermeticno zaprto napravo, kot
je npr. ultrazvo€ni interferometricni manometer /5/. V
nacrtu smo imeli e izdelavo prav posebnega kompre-
sijskega manometra, ki ga pa zaradi zahtevnosti
nismo realizirali. Namesto tega smo skusali nizko-
tlacno glavo CDG preverjati po metodi staticne eks-
panzije iz majhnega znanega volumna pri glavi CDG,
ki se da loc€iti od R1 . Vendar ta metoda $e ni dovolj
dodelana, negotovost generiranega tlaka v R1 je znat-
no prevelika. Zato lahko trdimo, da moremo za zdaj
primerno in situ kontrolirati le visokotlaéno glavo.
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Glavni podsistem se zaGenja z recipientom R, ki ima
na valjastem ekvatorialnem delu stranske prikljucke za
ionizacijske merilnike. V R vzpostavimo stalen pretok
Q kalibracijskega plina v molekularnem podrogju. V
vod od R1 do R je vstavljen porozen &ep z izmerjeno
prevodnostjo C1. Velikost Q nastavimo z izbiro tlaka
p1 v R1. Dotok je usmerjen v kroglasti strop komore,
kar je prvi od pogojev za dosego zadostne izotropno-
sti molekularnega fluksa v kalibracijskem recipientu.

R Erpamo skozi odprtino C, names¢eno na spodniji
strani na vstopu v kratko izhodno cev premera blizu
150 mm. Cev se nato razsiri v pomozni recipient R’ z
notranjim premerom 250 mm. Med njim in veliko difu-
zijsko ¢rpalko DI (z oljem DC 705) je Se lovilnik (shell
baffle - SB) enakega imenskega premera, tako da je
spodnji volumen vsaj tako velik kot tisti, ki ga ima R.
Crpalka ima nominalno érpalno hitrost 3000 I/s.

3 Porozni €ep in njegova prevodnost

PalCke iz sintrane zmesi zrnc silicijevega karbida in
kaolina, s trgovsko oznako Metrosil, smo dobili iz An-
dlije. Za njihovo rabo v take namene obstajajo dobre
reference v literaturi. Vtalili smo jih v cevke iz trdega
stekla. Tak Cep smo vgradili v vod med R+ in R Ze pred
leti. Njegovo prevodnost C1 merimo na osnovi upada-
nja tlaka v nekem manjSem zaprtem volumnu Vo (del
sistema med glavo CDG, ¢epom in ventilEki, ki ni po-
sebej prikazan na shemi sl. 1), iz katerega izteka plin
skozi Cep. Tlak merimo z vi§jetlacno glavo merilnika
CDG. Casovna konstanta upadanija je ravno Vo/C1 in
iz dveh merskih tock, oddaljenih za ¢as At, dobimo

_ _y. A(np) (1)
Cr =—¥%=h

Za sprejemljivo natancnost morata biti tocki dovolj
narazen, toda pri vi§jih p mora biti Ap< <p, da lahko
spremljamo odstopanje od molekularnega reZima pre-
puscanja. Vo smo dolocili z ekspanzijo plina iz bucke,
katere volumen smo dologili gravimetriéno, upostevali
pa smo tudi vpliv ventiléka. Ker je za uravnovesenje
po ekspanziji potrebno nekaj ¢asa, plin pa zacne Ze
takoj odtekati skozi Gep, moramo ekstrapolirati linearni
potek p(t) do zacetnega Casa odprtja ventila. Po ¢asu
t reda 100 s je pri ¢asovni konstanti reda 15000 s
eksponencialni potek p(t) 3e dobro linearen
(odstopanje od linearnosti je pod 23 ppm). Dobili smo
Vo = 165,08 cm® = 0,8%.

Meritev v letu 1979, takoj po vgraditvi Gepa, je dala
C1=1,103.10" I/s +2,5% za argon, kar bi pomenilo po
mnoZenju s korenom razmerja molekularnih mas ok-
rog 1,3.10° I/s za zrak. Leta 1984 smo naredili orien-
tacijsko kontrolno meritev z zrakom in dobili 1,05.10°°
I/s, torej se je moral Cep nekoliko zamasiti (zaradi se-
litve sistema, adsorpcije par ali staranja?). Na-
tanénejSa meritev konec leta 1991 pri (22,5+0,5) °C s
susSenim zrakom je dala pri tlakih pred Gepom pod 10
hPa konstantno vrednost C1 = 1,055.10° /s +1,3%.
Lahko torej ugotovimo, da se prevodnost ¢epa za
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suSeni zrak v obdobju 7 let, ko je bil ¢ep praviloma
hermeticno zaprt na mestu vgradnje, prakticno ni
spremenila.

Proti visjim tlakom prevodnost ¢epa postopno nara-
SCa zaradi odstopanja od strogo molekularnega pre-
toka, kar prikazuje diagram na sliki 2. Pri visjih p1 bi
torej lahko uporabljali ¢ep kot merilo za dotok le
pogojno, ob upostevaniju pripadajoce vrednosti C1.
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Slika 2. Prevodnost ¢epa v odvisnosti od tlaka

Temperaturno odvisnost za tovrstne Cepe, vtaljene v
cevke iz stekla pyrex, najdemo v literaturi /6/. Po eni
strani mora molekularna prevodnost naradcéati kot
funkcija V' T, po drugi pa se zrnca z rasto&im T bolj
raztezajo kot pyrex in se zato pore med njimi oZijo.
Kombinacija obeh vplivov pripelje do tega, da je tem-
peraturni koeficient prevodnosti v okolici 300 K
(podroCje sobne temperature) negativen. |z podatkov
smo izluscCili, da v tej okolici povzroci vsaka stopinja
zvisanja temperature Cepa zmanj$anje njegove pre-
vodnosti za 0,14%. Pri uporabi Cepa za umerjanje
ionizacijskih merilnikov mora biti v pogonu tudi velika
difuzijska Crpalka, zato se Cep segreje nekoliko bolj
kot pri meritvi njegove prevodnosti; vpliva pa tudi od
letnega Casa odvisna sobna temperatura. Tempera-
turo Cepa merimo kar s Zivosrebrnim termometrom,
pritrienim na prirobnico, s katero je cep vgrajen.

Pri uporabi ¢epa kot vira znanega dotoka Q iz R1 s
tlakom p1 v R z veliko niZjim tlakom p velja enacba:

Q=Cip1, 2

kajti p je zanemarljiv proti p1. Ce se temperatura Tc
kalibracijskega recipienta z odprtino znatno razlikuje
od temperature Cepa Tq, se efektivha vrednost pre-
toka v pV-enotah v komori spremeni za faktor Tc/Ta
glede na prvotno po enacbi (2). Neto¢no poznavanje
teh temperatur seveda ustrezno poveca merilno nego-
tovost, zlasti e komoro segrevajo npr. merilniki.
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4 Odprtina in njena prevodnost

KroZzna odprtina - zaslonka, ki je zdaj vstavljena, je
narejena v 2,3 mm debeli plos¢i iz nerjavnega jekla, ki
je na spodniji strani stoZ¢asto posneta pod kotom 70°
od osi, ostrina pa je, za boljSe definiranje premera,
valjasto posneta na premer 2ro= 10,132 mm +0,09%.
Za idealno odprtino bi veljala prevodnost Co =1 r3 74,
kjer je numericna vrednost srednje molekularne hitro-
sti (v metrih na sekundo) dana z:

vV =1455076 V T/M . 3)

Za M je potrebno tu vstaviti Stevilsko vrednost mase
kilomola v kg oz. mase mola v g. S tem dobimo za
dusik pri izbrani "normalni' temperaturi To= 296,15 K
prevodnost Co = 9,5363 |/s, za argon pa 7,9857 I/s. Za
zmes, npr. suh zrak, ne smemo vzeti kar srednje mo-
larne mase, ki je po podatkih za standardno atmosfero
(ISO 2533) 28,9644 (g/mol). Ker v molekularnem
reZimu vsaka komponenta doteka in odteka neodvis-
no, dobimo v kalibracijski komori enako sestavo zraka
kot v rezervoarju (primerjaj DIN 28416). Toda za dolo-
citev Co moramo v formulo (3) vstaviti efektivho
molarno maso Metf, dano z enacbo

1/ V" Meft =2 xi/ vV Mi), (4)

kjer so xi molarni delezi komponent zraka. Z upo-
Stevanjem devetih komponent (do kriptona, ki ga je le
Se 1 ppm) dobimo Me#t = 28,8738 g/mol in nato Co =
9,393 I/s.

Ce se dejanska temperatura komore Te nekoliko razli-
kuje od To, je treba vrednosti za Co pomnoZiti s
faktorjem vV Tc/To . Vsaka stopinja negotovosti pri Tc
prispeva 0,17% negotovost Co.

Valjasti del realne odprtine je imel po nacrtu viSino
0,15 mm, po izdelavi pa je brez posebnega orodja
nismo mogli dobro izmeriti, temve¢ smo le ocenili, da
jel = 0,175 mm =50%. Za tako kratko "cev"' premera
d = 2 ro je koeficient prepustnosti zelo blizu vrednosti

Wo = (1 +17d)~" =0,9830 )

Steviléni rezultat je negotov zaradi negotovosti I, in
sicer v nasem primeru kar za +0,85%. To bi lahko
izbolj3ali le z izdelavo orodja za opticno merjenje roba
odprtine pod dolo¢enim kotom.

Na izhodu iz valjastega dela je Siroko odprt stoZec, ki
prakticno ne omejuje prevodnosti. Na osnovi podob-
nih primerov v literaturi lahko trdimo, da je njegova
prepustitvena verjetnost oz. prepustnost gotovo nad
0,999, postavimo pa kar 1. Mocnej§i vpliv na pre-
vodnost realne odprtine ima prikljucna cev pod njo. Ta
problem smo sploSno obdelali pred leti /3/, brez po-
enostavitvene predpostavke, da je cev dolga ali odpr-
tina majhna. Cev je dolga 144 mm, Siroka pa v pov-
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precju ravno toliko, tako da je parameters = L/R = 2
(dejansko je zgornja tretjina cevi nekoliko oZja, spod-
nji del pa §irSi, toda zaradi majhnega vpliva cevi se
lahko zadovoljimo s povprecjem). Koeficient pre-
pustnosti take cevi Wt za molekule, ki vanjo vstopajo
skozi odprtino, se izraZa s presekoma R? « in 13 =, al-
gebrajskimi funkcijami parametrov s in p (p = ro/R, v
nasem primeru 0,07) ter z nepopolnimi elipti¢nimi in-
tegrali. Za konkretni primer smo dobili Wy = 0,9965,
¢emur pripisujemo negotovost +0,1% zaradi nepra-
vilnosti cevi.

Prepustitvene verjetnosti zaporednih komponent kom-
biniramo na znan nacin (po Oatleyu), ki je popolnoma
upravicen, ¢e je sprednja komponenta tako kratka, da
ne pokvari prvotnegaa fluksa vpadajoCih molekul. Za
naso odprtino to gotovo drZi. Ker sta Ze navedeni Wo
in Wt blizu 1, lahko rezultat za skupno prepustnost W
poenostavimo v:

W = WoWt = 0,9796 +0,95%

S tem dobimo konéno molekularno prevodnost nase
realne odprtine

C = W Co, (6)

ki je za dusik pri 23 °C npr. 9,342 I/s +1,13%, pri
c¢emer smo upoStevali negotovost ro, medtem ko je
eventualno negotovost merjenja temperature Tc treba
upostevati posebej.

Ker smo doslej umerjali ionizacijske merilnike pred-
vsem s suSenim zrakom (uporabljali smo kar silikagel,
kar zadoSca npr. pri merjenju crpalne hitrosti difu-
zijskih €rpalk), moramo podati Se prevodnost za zrak
pri 23 °C: C = 9,201 I/s, vsak promile preostale viage
pa to vrednost zveca za 0,02 %.

V rezervi imamo Se eno, vecjo odprtino, primernejso
za kalibracije pri niZjih tlakih in z bolj aktivnimi plini.
Njen premer je 2 ro = 30,124 mm =0,04%, viSina
valjastega dela pa je 0,3 mm +33%. Njen Wo je 0,9901
+0,33%, Wt = 0,9725 +0,1%, W = 0,9629 +0,43% in
zadusik pri23°Cje C = 81,17 /s +0,51%.

Navedene vrednosti C veljajo, dokler je tok strogo mo-
lekularen in molekule priletavajo na odprtino od dalec,
iz nezmotenega plina. Ko razmerje med povprecno
prosto potjo x in premerom odprtine d ni vec veliko, se
prevodnost efektivno poveca za neki korekcijski faktor
w kajti molekulo blizu odprtine druge bolj verjetno
suvajo k odprtini kot pro€ od nje:

p=1+ad/x, (7)

kjer ima konstantna a po starejSi literaturi vrednost
1/8, novejSa /7/ pa navaja manjSo vrednost:
0,09 +20%. Pri 102 Pa je \ v dusiku pri 23 °C enak 65
cm, torej je korekcija za manjSo odprtino p = 1,0014 v
okviru nase natanénosti e zanemarljiva; pri 10"'Pa je
Ze 1,014,
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5 ZmanjSanje tlaka s stacionarnim pretokom

Sistem je treba poprej dobro izérpati, da doseZzemo v
R €im niZji residualni tlak pr. Nato vzpostavimo dotok
plina po enacbi (2), in sicer s pripustitvijo plina iz
rezervoarja R1 do iz€rpanega ¢epa. Plin zaéne odte-
kati skozi odprtino prevodnosti C v pomozni recipient
R’ in naprej v érpalko in konéno se po doseZenem rav-
noteZju vzpostavi v R stalen kalibracijski tlak p. Da je p
dobro definiran, mora biti molekulski fluks dovolj
izotropen. Potreben pogoj za to je, da je ploséina od-
prtine dovolj majhna proti notranji povrsini R. To raz-
merje naj bi po priporogilih standardov ne bilo vegje
od 10°3; v na§em primeru je za vgrajeno odprtino manj
kot 0,3.103, za rezervno odprtino pa je nekoliko vegje
(2,4.109).

Zaradi velike Crpalne hitrosti S', s katero &rpamo R’
(ocenjujemo jo na 1420 I/s +20% za zrak), je deleZ
molekul, ki se iz R’ vraca skozi odprtino v R, prav
majhen. UpoStevamo ga lahko s privzetkom, da te
molekule izvirajo iz enakomerne porazdelitve fluksa,
povezane z nekim tlakom p’ v komori R’, ki je za faktor
C/S’ manjsi od tlaka p. Dovoljujemo si tako grobo
oceno, ker gre za korekcijo, ki je manjsa od 1%. Sicer
je ortodoksna pot taka, da p’ posebej merimo, ali, kot
je v navadi pri nekaterih novejsih sistemih te vrste
/5,7/, izmerimo razmerje p'/p kot dan parameter
sistema.

Kolikor lahko pr zanemarimo, imamo pri ravnotezju
pogoj:

C(p-p) = Cip1, (8)

kamor lahko za p’ substituiramo Se aproksimacijo

’__2 '__C.. &
p "'S-p_sl' Cp1 '

s ¢imer dobimo konéno iskani kalibracijski tlak p, ki je
bistveno manjsi od izhodi$énega p1:

S 1 LG y  ©
=cP1_¢c/s ~Cp1(1 +C/8’)

Negotovost faktorja v oklepaju ocenjujemo na manj
kot 0,2% (zaradi negotovosti S'). Ce k temu pristejemo
Se negotovosti merjenja p1 in doloéitve molekularnih
prevodnosti C in C1, dobimo skupno negotovost kali-
bracijskega tlaka +3,1% ali Se nekaj promilov veg, ce
upostevamo tudi negotovost temperatur.

Pretok skozi €ep je Cisto molekularen le do p1 okrog
10 hPa, Cemur ustrezajo tlaki p, ki niso znatno vedji od
10 Pa. Za vi§je p moramo upostevati pripadajoce
spremenjene vrednosti C1 (in v manjsi meri tudi C),
kar poveca negotovost. Na drugi strani pa pri nizjih p
ne moremo vec zanemariti residualnega tlaka. V kali-
bracijski komori brez pregrevanja ne moremo doseci
pr pod 10 Pa. Pregrevanje je sicer moZno, vendar ga
doslej nismo izvajali. Pri nasih hitrih kalibracijah ioni-
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zacijskin merilnikov smo uporabljali celo elastomerna
tesnila na merilnih prikljuckih in je bil znacilni pr komaj
104 Pa. V tem primeru smo izbrali neko kompromisno
velikost p okrog 3.103Pa (med 2 in 4) in umerjali
merilnike le na eno tocko.

Za omeng'eno tocko je razmerje C1/C za suh zrak
1,159.10® +3%; negotovost smo zaokroZili navzgor,
ker je tezko zadeti ravno Zeleni p, temveé dopuséamo,
da je med 2 in 4 mPa. Residualni tlak pr (zraéni ekviva-
lent) pomeni, da v R doteka dodatna koli¢ina plina
C pr, ki jo moramo pristeti na desni strani enacbe (8).
Tej koli¢ini moramo pripisati znatno negotovost,
recimo +50%. Zaradi tega in tudi zaradi razplinjevanja
samega R’ se poveca tudi p’ na levi strani enacbe (8).
Ce se R’ razplinjuje priblizno enako kot R, izteka iz
njega Q' = C1p1 + 2 Cpr + C py, kar ob ¢rpanjuz &'
daje p' = QYS' Iz tako popravljene enacbe (8)
izrazimo kalibracijski tlak:

10
:%p1+pr+p', (10)

Za primer p = 3.10°3 Pa in pr = 10 Pa (+50%) je
1.Clen negotov na +3,5%, 2. ¢len je le 1/30 prvega in s
Svojo negotovostjo prispeva +1,7%, 3. ¢len p' =
2,1.10° Pa (+25%) pa pomeni 1/144 prvega in
prispeva v vsoti +0,2 %. S tem bi bila skupna nego-
tovost p okrog 5,4%.

Tako bi lahko delali le ob predpostavki, da je vpliv
residualnega plina enak v primeru brez dotoka skozi
Cep kot ob dotoku. Na njej temelji tudi postopek
drugih standardnih laboratorijev /5,7/, ko za umeritev
ionizacijskega merilnika upostevajo le "generirane"
tlake, t.). prirastke nad residualnim, in le prirastke in-
dikacije merilnika nad indikacijo pri residualnem tlaku.
To ni neopore€no, a v praksi najbrz ustreza za delo z
inertnimi plini. Pri delu z zrakom, in to $e delno
viaznim, pa smo opazali, kot posledico adsorpcije,
izrazit vpliv jakosti in trajanja vpuscanja na efektivni
residualni tlak (merjen kmalu po prekinitvi dotoka). V
teku posamezne kalibracijske serije se utegne efek-
tivni pr celo nekajkrat zvisati, kar lahko bistveno zvisa
negotovost kalibracijskega tlaka.

6 Sklep

Navedene napake niso prav precizno analizirane, vze-
te so pa dovolj Siroko, tako da poleg sistematicne
komponente zajemajo tudi slucajno. Dejstvo je, da
naSa kalibracija Se ni na nivoju, kot je sedaj dosezen
pri nekaterih nacionalnih laboratorijin za merilne
standarde. Ker pa je nasa teZnja, da dobimo v na-
cionalnem merilu pooblastilo za kalibracije v podrocju
srednjega in visokega vakuuma, bo potrebno nas la-
boratorij Se dopolniti in izboljsati. Nekatere nacrte v tej
smeri navajamo ob koncu.

Na prvem mestu je potrebno vpeljati pregrevanje za
izboljsanje pr. Potem bi lahko generirali tudi nizje
kalibracijske tlake.
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Z meritvijo roba odprtine je treba zmanjsati nego-
tovost C. Ker uporaba ¢epa resno omejuje dosegljive
p navzgor, bi bilo dobro izdelati tokomer, ki meri
koliCino plina na osnovi stiskanja meha pri stalnem
tlaku plina. Za zanesljivejSo primarno kalibracijo CDG
bi bilo dobro nabaviti preciznejsi primarni standard,
npr. manometer na bat ter boljsi diferencialni Zivo-
srebrni U-manometer. Nujno je dodelati stati¢no eks-
panzijo kot primarni standard za podrocje od 100 do
102 Pa. Kot delovni standard za kalibracije v podrogju
od 1 Pa (ali vije) do 10 Pa bi bilo priporogljivo upo-
rabljati merilnik na vrte€o se kroglico (spinning rotor
gauge - SRG). Ta bi bil nujno potreben tudi za kakrsne
koli medsebojne primerjave z drugimi standardnimi
laboratoriji. Sistem za stacionarni pretok je potrebno
dopolniti s sredstvi za dolo€itev in kontroliranje raz-
merja p’/p in z njim povezanega vpliva povratnega
toka plina skozi odprtino.
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NOVICE DVTS

70. seja izvrSnega odbora IVUSTA

Seja izvrSnega odbora IVUSTA (International Union for
Vacuum Science, Technique and Applications) je bila
tokrat v Orlandu na Floridi po kon¢ani vakuumski
konferenci, ki so jo organizirali ameridki vakuumisti ob
40-letnici svojega drustva.

Na seji je direktorij IVUSTA oddobril sponzoriranje
ucne delavnice s podrocja znanosti povrsin in tem-
atiko: "Majhne molekule na povrsinah" (Small mole-
cules on the surfaces), ki ga bosta skupno organizirale
Velika Britanija in Slovenija spomladi leta 1995 na
Brdu pri Kranju.

Na skupni seji je predstavnik Italije predlagal, da bi
nekaj dni pred u¢no delavnico organizirali vakuumsko
konferenco Slovenije in Italije in morda Se Hrvaske. Na
ta nacin bi zagotovili za predavatelje priznane strokov-
njake iz razvitega zahodnega sveta. Na podrocju
znanosti povrsin bi v tem splosnem delu Zeleli izpo-
staviti tematiko: Segregacija atomov na povrsini kovin
in zlitin, kjer bi poleg DVT Slovenije sodelovala kot or-
ganizatorja Se IMT Ljubljana in MPI iz Diisseldorfa.

Koncno obliko bo ta mednarodna manifestacija na
podroCju vakuumskih znanosti dobila predvidoma
spomladi 1994, ko bodo koncani dogovori med posa-
meznimi drustvi in inStituti. Prav tako bi Zeleli prirediti
72. sejo izvrSnega odbora IVUSTA v Sloveniji. Zadnja
tovrstna seja je bila 1988. leta v PortoroZu. Seveda pa
bo zanjo huda konkurenca, ker si jo tudi Nemcija Zeli
imeti v Berlinu leta 1995 ob 150-letnici drustva fizikov.

Na tej seji je bilo odobreno sponzoriranje $e dveh
ucnih delavnic s podroc€ja tankih plasti in vakuumskih
tehnologij. Za obdobje 1992-95 je sponzorstvo vseh
ucnih delavnic zakljuceno.

Obravnavani so bili zelo podrobno tudi problemi z or-
ganizacijo 45. svetovnega vakuumskega kongresa, ki
bo v jeseni leta 1995 v Jokohami na Japonskem.

Iz mednarodne zveze vakuumskih drustev IVUSTA so
izkljucili Bolgarijo, ker Ze nekaj let niso poravnali
Clanarine in se na opomine sploh ne odzivajo.

Sejo smo zakljucili z izletom v Kennedy Space Center
na Cape Canaveralu. Zelo zanimivo doZivetje, ki
navdaja obiskovalca z zelo meSanimi obEutki. Po eni
strani z navduSenjem in ponosom ter obcudovanjem,
kakSen doseZek za cCloveStvo in kakSen nesluten
razvoj so dosegle na racun tega projekta nekatere
panoge industrije, po drugi strani pa je ta projekt tako
neznansko drag, da bi le z delom tega denarja
nahranili clovestvo. Katera pot je torej prava?

Naslednji sestanek izvrSnega odbora IVUSTA je pre-
dviden ob koncu 4. evropske vakuumske konference v
Uppsali na Svedskem. Vsem bralcem revije Vakuum-
ist, posebej pa Se Clanom Drusva za vakuumsko
tehniko Slovenije Zelim vesele boZicne praznike in
obilo uspehov na strokovnem podrocju in vse dobro v
novem letu.
dr. Monika Jenko
InStitut za kovinske materiale in tehnologije

Lepi pot 11, 61000 Ljubljana
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