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TECAJI 1Z VAKUUMSKE TEHNIKE ZA
PROFESORJE SREDNJIH SOL

1. O vakuumu

Uporaba vakuuma in vakuumskih tehnologij je postala nepogregljiva sestavina
nage civilizacije in kulture.

Besedo vakuum sreéujemo vsakodnevno v razliénih pomenih, vendar
je fizikalna definicija jasna razmeroma ozkemu krogu ljudi. V najSir§em
fizikalnem smislu je vakuum razred€ena atmosfera. Stopnjo razredZenja, ki
bistveno vpliva na fizikalne lastnosti plina, izrazamo v logaritemski skali, ki
se za uporabnike razteza od 1000 mbar do 108 mbar in za posebne primere
ge nize. Poimenovanje takinega razpona tlakov z besedo vakuum je sicer
sprejemljivo, a premalo za uporabnika, zato vakuum natanZno delimo Ze na
grobi, srednji, visoki in ultravisoki vakuum.

Tlak in sestava plina v nekem prostoru doloZata ionsko, elektronsko,
termiéno in zvoéno prevodnost, povriinsko stanje trdnih snovi in kapljevin,
hitrost kemijskih in fizikalnih procesov ipd. Posameznim podro&jem vaku-
uma pripadajo povsem dolo€ene lastnosti, ki omogo€ajo opazovanje mnogih
fizikalnih pojavov, delovanje naprav, izvedbo procesov in tehnologij.

Navedimo nekaj primerov, kjer imamo opraviti z dolofeno lastnostjo
vakuuma:

— mehaniZna sila oz. tlak atmosfere na stene evakuiranih prostorov: za pri-
jemanje in prena%anje predmetov, za oblikovanje termo plastiZnih ploZg,
folij in stekla; hermetiZno zapiranje in pakiranje, filtriranje, impregnacija;

— termodinamiZne lastnosti: za suSenje, destilacijo, liofilizacijo (hrana,
zdravila), izplinjevanje, vlivanje in pra¥nato metalurgijo (sintranje) kovin;

— vakuum kot izredno &sti medij oz. kot &isto okolje: za tehnologije
nanosa tankih vakuumskih plasti (polprevodniske tehnologije za izdelavo
integriranih vezij, opti¢na industrija, zrcala, antirefleksni nanosi . ..);

— vakuum kot za%€&itna atmosfera: za predhodno evakuiranje pri postopkih,
ki potekajo v Eistih inertnih plinih (Zarnice, hladilniki ...);

— ionska prevodnost: za neonska in fluorescentna svetila ter obloZnice; pri
stabilizatorjih napetosti, jedrski fuziji;

— toplotna izolacija: pri tehniki nizkih temperatur, termos steklenice, do-
seganje in opazovanje superprevodnosti;

— vakuum kot medij brez viskoznosti oz. upora: za gibanje svetlobe,
elektronov, molekul — za elektronke vseh vrst — rentgenske, slikovne;
elektronski mikroskopi, sonde, spektrometri, elektronski varilniki.
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2. Zakaj tetaj?

Znanje o vakuumski tehniki si je mogofe pri nas pridobiti z lastnim
ttudijem, z ob&asnimi teZaji, ki jih prireja Drudtvo za vakuumsko tehniko
Slovenije (DVTS), ter s podiplomskim (magistrskim) Studijem na Univerzi v
Mariboru. Dijaki srednjih %ol spoznajo to tehni€no in znanstveno panogo le
deloma, in Ze to posredno pri pouku fizike, kemije itd.

Zelimo, da bi mlade generacije dobile nekaj sistemati¢no urejenega znan-
ja s podrogja vakuuma, najprej od svojih profesorjev (pri pouku v razredu) in
nato pri eksperimentalnem delu v 3olskih laboratorijih.

Zato smo v naSem druZtvu posebej pripravili tozadevni teaj za profesorje
s kompletom “Zolskih" eksperimentov. Pri tem smo imeli polno podporo
Zavoda za Zolstvo in Ministrstva za Zolstvo in Eport. Sami smo za ta namen
izdali tudi knjiZico z naslovom "Osnove vakuumske tehnike za srednjeSolske
predavatelje” in zvezek z izborom najzanimivejgih vaj.

3. Vsebina in izvedba tetaja

TeZaj je trodnevni (Zetrtek, petek, sobota); doslej je bil izveden Ze
dvakrat (9.-11.sept.93 in 15.-17.sept.94), in sicer na Indtitutu za elektroniko
in vakuumsko tehniko (IEVT, Teslova 30, Ljubljana). Teaj je imel naslednjo
vsebino:

A. Predavanja trajanje
1. Zgodovinski oris razvoja vakuumske tehnike in 1 ura

razdelitev vakuuma in podrog&ja uporabe 1 ura
2. Fizikalne osnove 2 uri
3. Osnove delovanja &rpalk (rotacijske, difuzijske,

turbomolekularne, sorpcijske) 3 ure
4. Delovanje merilnikov in masnega spektrometra 1 ura
5. Vakuumski elementi, sistemi in naprave 1 ura
6. Vakuumski spoji in tesnilke 1 ura
7. HermetiZnost in detekcija netesnosti 1 ura
8. Materiali v vakuumski tehniki 1 ura
B. Eksperimentalni del
1. lzvajanje poskusov iz programa Osnov vakuumske tehnike

in tistih poskusov, ki naj bi jih v %olskih

laboratorijih izvajali dijaki 7 ur
2. Ogled nekaterih laboratorijev na IEVT in 1JS 3 ure
3. Diskusija in priprava poroéila 3 ure
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UdeleZenci so bili vsaki€ zelo zadovoljni; preseneéeno so se spradevali,
kako da tako zanimivemu podrogju v Solskem programu ni mo€ posvetiti ve&
€asa. Mnogi profesorji so izrazili Zeljo, da bi jim pridli vaje demonstrirat
na 3olo in so se tudi zanimali za potrebno opremo, s katero bi sami lahko
izvajali osnovne poskuse. Ena od udeleZenk je kasneje celo pripeljala skupino
dijakov na prikaz zanimivejgih eksperimentov. Mlade sta obisk na Indtitutu
in predstava vakuumistike z dobrim komentarjem zelo pritegnila.

Opisana “vakuumska delavnica” je sedaj Ze uvr$€ena v Katalog nenehne-
ga strokovnega spopolnjevanja Ministrstva za 3olstvo in 3port. Objavljena je
v Solskih razgledih, ocenjena z eno totko in pripisana je pripomba M35, ki ta
program zelo priporo€a. Predavatelji so dolgoletni strokovnjaki s tozadevnega
podro€ja, nekateri tudi univerzitetni u&itelji. Leto¥nji termini so: 12.-14. maj,
11.-13. junij, 21.-23. sept. in 9.-11. november. Koordinator programa je
Bojan Jenko z Ministrstva za znanost in tehnologijo, kontaktna oseba za
prijave in informacije pa je Lidija Irmanénik-Beli¢ (IEVT, tel.: 061-263-
461).

Stevilo udelefencev je omejeno na 15. Ce je prijav ve&, delavnico
ponovimo v najkrajfem moZnem €asu. UdeleZenci, ki opravijo zahtevane
naloge, prejmejo potrdilo o opravljenem izobraZevanju iz vakuumske tehnike.
Vabljeni!

Za DVTS Andrej Pregelj





