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OZET

Vakum sistemleri, kurutma, temizleme, kaplama, eritme, paketleme, dokimde ve
mikroskobik bazi sistemlerde teknolojik olarak 6énemli kullanim alanlar1 bulmaktadir.
Vakum pompalari, istenen amaca bagli olarak c¢alisan en ©nemli vakumlama
sistemleridir. Ulkemizde de kullanilan vakum pompalari, genellikle yurt disindan ithal
edilen sistemler olup, gelistirme ve iiretimden ziyade daha ¢ok uygulama ydniiyle
muhatap alinmigtir. Bu bakimdan vakum sistemleri ile ilgili Tiirkge literatiir yok
denecek kadar azdir. Bu g¢alismada, hem lisans diizeyindeki 6grencilere, hem de
lisansiistli diizeyde calisma yapan arastirmacilara ve diger bilim insanlarina genel bir
bilgi sunmak tizere, vakum pompalari, tiirleri ve uygulama alanlari ile ilgili bir ¢aligma
hazirlanmustir.

Anahtar kelimeler: Vakum, vakum pompasi, kaplama
VACUUM PUMPS

ABSTRACT

Vacuum systems find technologically use fields in drying, cleaning, deposition, melting,
packaging, casting and some microscopic systems. Vacuum pumps are the most
important vacuum systems operating in accordance with the desired purpose. The
vacuum pumps used in our country are usually the systems imported from abroad and
have been addressed in terms of applications rather than modification and production. In
this regard, it is almost no Turkish literature on the vacuum systems. In this study, a
work is repaired on vacuum pumps and types, and applications to provide general
information both to the students at the undergraduate level, to researchers working at
both the graduate level and other scientists.
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1. VAKUM KAVRAMI

Latincede “vacuss ya da vacua” kelimesinden gelmektedir. Kelime anlami olarak “hava
boslugu” demektir. Bir vakum pompasinin gazi ¢cemberden emdigi diislincesi yaygin,
fakat yanlis bir kanidir. Boyle bir emme kuvveti yoktur. Sayet gaz molekiilleri kapali bir
hacimden alintyorsa o zaman diger geri kalan hacimde kalan molekller de, daha kii¢ik
basingta yiizeyi doldurmak igin gelisigiizel bir sekilde o tarafa bu tarafa sagilarak
cember cidarlarina carparlar. Baska bir degisle, gelisigiizel ¢arpismalar sonunda itilen
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bir molekiil, bir pompanin pompalanma etkisine girmeden ¢cemberden uzaklastirilamaz.
Pompa disardan gelen bir molekiile ulagamaz, bu molekiilii yakalayamaz ve ememez.
Iste bu asil gercegi kavramak, vakumun diger bakimlardan anlasilmasi kolaylastirir.
Bir vakum ¢emberi icerisinde bulunan sivi ve kat1 molekiillere gére ¢ok yiiksek enerjili
gaz molekilleri-petekteki arilarin hareketi gibi-serbest bir sekilde o tarafa bu tarafa
hareket ederler. Bu vakum ¢emberinin hemen disina konulan pompa tahrik edildiginde,
pompanin carklarina carpan gaz molekiilleri disar1 atilirlar. Dolayisiyla bu olaya
“emme” degil de, “gaz molekiillerini disar1 atma ya da sevk etme” demek daha dogru
olur [1]. Teknik anlamda, vakum atmosfer basincinin altinda gaz molekiillerinden
armdirilmis ortam demektir.

»
~/ ]
/

Py a Pompa'lama
= | T mekanizmasi

ﬂ} = Hacimsel akis algilayici
—

Sekil 1. Vakum olay1

Bizler lizerimizdeki atmosfer tabakasinin agirliginin ortaya ¢ikardigi yiiksek basing
altinda ezilmemekte, hatta hissetmemekteyiz. Bu basing biraz artarsa (denize
daldigimizda) veya biraz azalirsa (ucakta veya yiiksek daglara cikildigi zaman)
viicudumuz, kulaklarimz basta olmak {izere bunu hemen algilar. Iste basimcin,
santimetrekareye 1 kilogram (1000 gram) olan atmosfer basincinin altina diismesine
vakum denilir. Ornegin santimetrekarede 0,8 kilogramlik (800 gram) bir basing pratikte
atmosfer basincinin ne kadar altinda ise, o kadar yani 1000-800=200 milibar vakum
olarak ifade edilir. Vakumda, yani hava basinci atmosfer basincindan daha diisiik
oldugunda iizerimizdeki basing da azalmis, yiikiimiiz hafiflemis olduguna gore
vicudumuzun da daha rahat etmesi beklenebilir. Fakat viicudumuzun i¢ basinci da,
atmosfer basincina gore ayarlidir. Digimizdaki basing diiserse, denge bozulacagindan ve
i¢ basincimz fazla geleceginden basta damarlarimiz olmak {izere tiim organlarimiz
zarar gorebilir, devam etmesi durumunda ise insani 6liime gotiirebilir. Mutlak (hakiki)
vakum, tam sifir hava basincina ulagsmaktir ki, bu pratikte miimkiin degildir. Uzayda
bile mutlak vakum yoktur. Bir ortamin mutlak vakumda olmasi i¢in iginde molekdl,
atom, elektron ve atomun diger kiigiik parcaciklarindan hicbirinin olmamasi1 gerekir.
Zira uzayda 'meutrinus' denilen parcgaciklar vardir. Fakat uzay o kadar biiyiik, parcaciklar
da o kadar kugukturler ki uzay ortamu i¢in yuzde 99,9999.... vakumdur diyebiliriz [2].
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Vakum, bircok uygulama ve arastirmaci icin bir problem olup, vakum bilimi ve
teknolojisinin bir konusudur. Ornegin teknolojide uzun bir mesafede bir hat boyunca bir
pargacigi hareket ettirmek (Sekil 2a) ve temiz bir yiizey elde etmek (Sekil 2b) amaciyla
vakuma ihtiyac duyulabilmektedir.

(a)
Atmosfer (Yuksek)Vakum
(b)
Kirlilik .
Temiz
00000 0. O O 00 000 00 o l o

IQ_QWME]

Sekil 2. Vakumun kullanildig1 6rnek bir durum

Cizelge 1°de vakum araliklar1 verilmistir. Bu vakum araliklar1 vakum pompalari ile
saglanmaktadir [3].

Cizelge 1. Vakum araliklar1 [4]

RT'de gaz yogunlugu

V‘j,k;:,m ‘ Ot Basing (mbar) (molekiil/em’ )
arafiart En diigiik En yiiksek En diisiik En yiiksek
Diigiik (LV) r<<d 1 1000 ~10"® 2.5.10"
Orta (MV) A~d 107 1 ~107 ~10™
Yiiksek (HV) >d 10°° 107 ~10" ~107
Cok yitksek _— 9 6 17 100
(VHV) A>>d 10 10 10 10
Son derece 12 g 4 7
yitksek (UHV) A >>d 10 10 ~10 ~10
Asin yitksek 12 4
(XHV) L=>d <1.10 <10

4: Ortalama serbest uzunluk (mean free path)
d: Etkin vakum odast boyutu
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2. VAKUM POMPALARI

Teknik anlamda, ilk vakum pompast 1650’de Otto von Guericke [5] tarafindan
gelistirildigi ifade edilse de, tulumba seklinde vakum pompalarinin ge¢misi Romalilara
kadar dayanmaktadir. Pompei sehri kalintilarinda ise, ¢ift yonlii emis pompalarinin
olduguna dair veriler elde edilmistir. Vakum pompalari, kurutma, temizleme, kaplama,
eritme, paketleme, dokiimde ve mikroskobik bazi sistemlerde teknolojik olarak 6nemli
kullanim alanlar1 bulmaktadir. Vakum pompalama yontemleri Sekil 3’te verildigi gibi
cok fazla olsa da, vakum pompalarinin ¢aligmasi temel iki prensibe gore ¢alisirlar [1]:

a) Gaz transferi (pozitif yer degistirmeye dayaniyor)
b) Gaz yakalamasi (gaz yakalaniyor veya toplaniyor)
‘ VAKUM POMPALAMA ‘

YONTEMLERI
I
[ 1
Gaz Transfer Entrapment
Vakum pompasi Vakum Pompasi
I
1
Pozitif yer degistirme Kinetik Adsorpsiyon |
vakum pompasi Vakum Pompa Pompas1
[
[ T 1
Tleri geri hareketli Diner Drag Akaskan siiriikleme ivon Transfer Soguk Trap
vakum pompas pompa Pompa Pomp pompasi
| [
Diyafram ‘Alaskan halka Gaz halka Ejector Bulk Tutucu | Tutucu (Getter) |
pomp pomp Pompast Pompa Pompa Pompa
Pistonlu Daner pistonlu| | Tiirbin Akiskan Jeti Difiizyon Tutucu iyon Siiblimlesme | |
Pompa pompa Pomp Pomp pomp pompasi pompasi
Cok paletli | | Kayar plakah | | Axial Flow | | Gaz Jeti Difiizyon endini temizleyep [Buharlastwma |
Diner pompa Diner pompa Pump Pompast jector Pompa| Pifiizyon pompas| |iyon Pompas:
Diner pistonln| | Radial Flow Buhar Jeti Ayinia Sputter Iyon | |
pompa Pump Pompast Difiizyon Pompa Pompas:

Kuru pompa Roots )
Kriy
H Pompa F Siiriikleme Pomplas:
Turbomolekiiler
Pompa

Sekil 3. Vakumlama ydntemleri [6]

Yogusturucu

Transfer pompasi, pozitif tahrikle ya da momentum degisimiyle tercihli bir yonde gaz
molekiillerini zorlar. Sonunda gaz, yaklasik atmosfer basincinin lizerine sikistirilir ve
atmosfere atilir. Yiiksek vakum pompalar1 igin pozitif yer degistirmede, yiiksek vakum
pompasina giren gazin atmosfere a¢ildigi yerden bir destekleyici (backing) pompaya
baglanmasi s6z konusudur. Bunun aksine yakalama pompalari, vakum sistemi igerisinde
0zel olarak hazirlanan yiizeylerde gaz molekiillerini hareketsizlestirir. Transfer
pompalar1 gaz yiiklemelerinin yiliksek oldugu yerlerde kullanilir. Yakalama pompalari,
temiz (yagdan armdirilmis) ve ¢ok yiiksek vakum (UHV, 1078) saglar.

HV(yiiksek vakum)’dan HV(gok yiiksek vakum)’a gecis, atmosfer basincindan hemen
hemen 10! daha diisiiktir ve yalmiz kullanilan bir pompanin pompalama
ozelliklerinden ¢ok daha iistiin dzellikler saglanir. Aslinda 10%’ten diisiik basinglar elde
etmek i¢in iki ya da daha fazla pompaya ihtiyac vardir. Gaz transferi, genellikle siirekli
olarak seri halde galisan iki farkli pompa tiiri kullanir. Gaz yakalamasi ise, ardil olarak
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caligsan iki farklt pompa tiiri kullanir, birincisi atmosfer basincindan ikinci pompanin
caligmaya basladig1 seviyeye kadar basinci diisiiriir. Cizelge 2’de en yaygin kullanilan

vakum pompalari ¢aligma prensibine gore verilmistir.

Cizelge 2. Calisma prensibine gore vakum pompalari [1]

Gaz transferi esasina gore Gaz yakalama esasina gére
e  Kuru (dry)
e  Doner plakal (rotary vane) e Kiriyojenik (Crysorpsiyon)
e Doner pistonlu (rotary piston) e Titanyum siiblimasyon
e Déner kulakl: (rotary lobe) e Tutucu (Getter)
e Diflizyon o Kiriyo (Cryo)
e Turbomolekiiler e dIyon
[ ]

Molekdiler siriikleme (drag)

2.1. Gaz Transfer Pompalar:

2.1.1. Kuru (dry) pompalar: Isminden de anlasildigi gibi yag kullammma gerek
duyulmayan [1, 7] ve bu yizden de vakum teknolojisinde gii¢ll bir trend yakalamstir.
Geleneksel yagli pompalarda yagin vakum ¢emberine ¢ikisint 6nlemek zordur. “Kuru
pompa” terimi, sizdirmazlik akigkanina sahip olmayan herhangi bir pompa icin de
kullanilabilir. Ozellikle bu tanimlama, roughing, yiiksek vakum ve UHV pompalari igin
kullanilir, bu nedenle bu terim (destekleyici) backing/roughing i¢in kullanilan gaz
transfer pompalartyla sinirl kalmistir.

Kuru pompalar dar bir ¢ergevede ii¢ ana grupta incelenebilir: Birincisi, farkli sekillerde
doner lob ve penge mekanizmalarinmi bir arada bulundurur. Yatak ve disliler yaglidir,
fakat yag buharlarinin vakum ¢emberine girmemesine dikkat edilmelidir. Bu pompalar
yartiletken calismalarinda karsilasilan korozif sartlar icin idealdir. Ikinci grup,
seri/paralel her iki sistemi bunyesinde bulunduran (PTFE ile) [1, 8] kuru yaglamali es
calisan piston mekanizmasidir. Bu pompalar, yiizey miihendisligi c¢aligmalarinda,
analitik cihazlarda, tim elektron mikroskoplarinda, MBE ve UHV sistemlerinde,
tamamen yagsiz UHV ¢emberleri icin ideal destekleyici pompalardir. Ugiincii grup ise,
gazin hareket etmesi i¢in linlii “diyafram prensibi”’ni kullanir. Bu tip pompalar, kismen
diisiik pompalama hiz1 ve yiiksek girig basinci sergilemesine ragmen, yagsiz sistemlerde
destekleyici hibrit ve molekiiler hibrit pompalari i¢in elveriglidir [1].

2.1.2. Doner paletli (rotary vane) pompalar: Bu pompalar, bir pompa gévdesi, rotor,
plaka/lar ve bir yaydan olusur [1, 3, 9]. 10’ten daha diisiik atmosfer basincinin altinda
calisan tiim temel uygulamalar i¢in en yaygin kullanim goren pompalardir.
Turbomolekiiler ve diflizyon gibi diger yiiksek vakum gaz transfer pompalar igin
destekleyici (backing) pompa olarak kullanilir. “Rough” pompalar olarak adlandirilan
Ozel bir grup, dondurarak kurutma (freeze drying), vakumda filtreleme, vakumda
emdirme (impregnation), malzeme tagima ve evlerde kullanilan vakum sistemleri igin
dizayn edilmektedir.

Tiim doner paletli pompalarda, vakum odasindan ¢ikan gaz, giris portuna girer ve rotor
kanatlar1 ile pompa govdesi arasinda yakalanir. Eksantrik olarak yerlestirilen rotor, gazi
sikigtirir ve bosalma portuna dogru siipiiriir. Gazin basinci, atmosfer basincini asgtigi
zaman egzos valfi agilarak gaz disar1 atilir. Yaglayic1 ve sizdirmazlik elemani olarak
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yag kullanilir. Yagin kulanim amagclari, sizdirmazlik, yaglama ve sogutmadir. Bu
amaglar i¢in kullanilan yag, pompa ¢emberine enjekte edilmeden once filtre edilir,
enjeksiyondan sonra pompa kutusundan dagitilir. Doner plakali/paletli vakum
pompalarinda Sekil 4’te goriildiigii gibi kanat¢iklar i¢in farkli dizaynlar yapilmistir.

—~

Sekil 4. Degisik tipte doner paletli vakum pompalari

Bu pompalar, ¢evre dostu, giivenilir ve kiiciiktiirler. Diigiik titresimle ve sessiz ¢aligirlar,
yagin geri akmasi gibi bir ihtimal yoktur. Diisiik basinglarda calismasina ragmen,
pompalama hizlar1 yiiksektir.

Bu pompalar, 6zellikle endiistriyel (gida sanayii, firmlarin imalati, kaplama, lazer
teknolojisi vs.) ve tibbi uygulamalarda biiylik 6l¢lide kullanilmaktadir. Séyle ki kiitle
spektrometrelerinde, elektron-beam mikroskoplarinda, sterilizatorlerde, dondurarak-
kurutma yapan sistemlerde, vakumla kurutma kabinlerinde, kimyasal arastirma
laboratuvarlarinda, TV tiiplerinde, genel vakum miihendisliginde, sogutma ve
iklimlendirmede ve yiiksek vakum pompalar1 i¢in destekleyici (backing) pompa olarak
kullanilirlar [1].

2.1.3. Doner pistonlu (rotary piston) pompalar: Vakum odasindan ¢ikan gaz, siiriicii
valften pompa govdesine girer. Eksantrik olarak yerlestirilen silindir, ddonmeden pompa
gbovdesinden igeri hareket eder. Bu, gazin egzos valfinden atmosfere atilmasini saglar
(Sekil 5). Bu nedenle gazin ayarlama imkani vardir.

Exhaustbox
Gas ballast T
actuator |

Dirt trap ‘t §

Oil level glass
Exhaustvalve ™. Intake port
Oil channel __ Sliding vane

Shaft  _____ Hinge bar

~ Cooling fins

A

™ Housing

Sekil 5. Doner (rotary) pistonlu vakum pompasinin ¢alisma prensibi
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Bu pompalar, 10%in altindaki basinglarda yiiksek miktarda gazi pompalamak i¢in en
elverisli pompalardir. Standart boyuttaki vakum firmlarina bagh biiyiik hacimli
difiizyon pompalarini desteklemede (backingi igin) cogu kez doner pistonlar kullanilir.
Kullanilan yag, sizdirmazlik, yaglama ve sogutma amagh kullanilmaktadir. Doner
pistonlu vakum pompalar1 i¢in kullanilan yaglarin 6zelligi ¢ok 6nemlidir. Bu yaglarin
buhar basinci yiiksek sicakliklarda diisiik olmali, nem miktar1 ve yiikselisi minimum
seviyede olmali, viskozite egrileri diiz, yaglama 6zellikleri milkemmel ve mekanik bir
gerilmeye maruz kaldiginda bu gerilmeye mukavemet gosterebilmelidir.

Bu pompalar, boyut olarak kiiciiktiir. Diisiik emme/giris basinglarinda pompalama
hizlar yiiksek, bakimlari kolay ve ¢evre dostudurlar [1, 10].

2.1.4. Doner kulakh (rotary lobe) pompa (roots): Kesitte goriilen kulak ya da loblar,
Sekil 6’daki gibi iki tane olup, donerken birbirlerine dokunmadan pompadan gazi
eleyerek siirekli bir sekilde transfer eder [1, 11-13]. Sikistirma orani diisiiktiir, bu
yiizden bu tir pompalar paletli/kanatli ya da pistonlu pompalarca desteklenmelidir.
Sikistirma orani, gazin molekiiler agirhigiyla vakum c¢emberinden kolaylikla geri
kagmasina miisaade eden hafif gazlarin yiiksek hizlariyla degisir.

Sekil 6. Doner memeli (root) vakum pompasinin ¢aligma prensibi

Bu pompalardaki loblarin birbirine ¢arpmadan dénmesiyle ¢ok yiiksek pompalama
hizlarina ulasilir, 8yle ki kiigiik boyutlarina ragmen saatte 1000m®’ten fazla hiza ulasan
tek pompa bu vakum pompalaridir. $6yle ki, doner kulaklarin hareketi, paletli ya da
pistonlu pompalarinkine daha yiiksek basinglarda, ¢cok fazla miktarda gaz hareketi
saglayabilir. Iki basamakli bir Root pompa ile bir destekleyici (backing) pompa beraber
calistiklarinda, 10°mbar’in altinda basinglar elde etmek miimkiindiir. Bu pompalarin
baz1 hallerde turbomolekiiler ve difiizyon pompalar gibi yiiksek vakum pompalarim
destekleyici bir pompa olarak kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Zira ayn1 pompalama
hizina sahip bir destekleyici (backing) pompaya gore enerji tiikketimi son derece azdir.
Servis omrii yaklasik 20.000 saattir. Hava sogutma sistemleri oldugu igin, suyla
sogutmaya gerek yoktur.

Bu pompalar, 0,1-10 Torr’da yiiksek pompalama hizina ihtiya¢ duyan molekiiler-beam
deneyleri ve IC fabrikasyon hatlarinda kullanilir. Yari-iletken teknolojisinde, kurutma
ve damitma tesislerinde ve lazer sistemlerinde vs. de uygulama alani1 bulmaktadir [1].

48



Vakum Pompalar

2.1.5. Difiizyon pompalari: Bu pompalar (Sekil 7), 10 Torr’dan daha diisiik
basinglarda caligmaya baslar, fakat bu basinglarda ¢alisabilmesi i¢cin de mutlaka yeter
boyut ve tiirde yardimci bir pompaya gerek duyar. Bir akiskan, genellikle bir
hidrokarbon yag, bir 1siticiyla buharlagincaya kadar isitilir. Daha sonra buhar,
nozullardan pompa igerisine basilir. Yiiksek hizli buhar jeti olusturacak bigimde dizayn
edilmis olan bu nozullar, buhar1 ses hizina ulastirir. Buhar daha sonra, nozullar
vasitastyla belli bir agida pompa gévdesine saptirihir [1, 6, 9, 13, 14]. Pompa govdesi
sogutuldugunda buharlagmis olan pompa akigskani yogusur ve sivi halde kizdirictya geri
doner (Gelisiglizel bir sekilde perdeye giren sistemden gelen gaz molekulleri,
momentum transferiyle biiyliik akiskan molekiillerinden kizdirictya dogru cekilir).
Difiizyon pompalarinin ve akiskan kullanan pompalarim islevi, genelde olusan bu buhar
jetinin tagima kabiliyeti/giiciine baghdir.

Diflizyon pompalarint kullanildig1 yerlerde, vakum odasi yardime1 pompaya dogrudan
bir valf ya da bir “roughing line” ile baglanmalidir. Bu, vakum odasinin difiizyon
pompasinin devreye girdigi bir basinca diigmesi ve yardimei pompa ile 6n bosaltimi igin
yapilir. Yiiksek vakum wvalfi agilincaya kadar, difiizyon pompas1 ve pompa akiskani
muhafaza edilir. Vakum odasi igerisindeki gaz bosaltilmadan énce, 6n vakum valfi ve
yiiksek vakum valfi kapatilmalidir.

Sogutma bobini

Kizdirica

Sekil 7. Difiizyon pompasi

Difilizyon pompalari, bagska pompalar1 tahrip edecek (6rnegin istenmeyen parcaciklar ya
da reaktif gazlar) sartlara karsi dayaniklidir. Bu pompalar, kismen diisitk maliyetli,
yiikksek pompalama hizlarina sahip olup titresimsiz ve sessiz calisirlar. Fakat bu
avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Soyle ki, yag buharinin geri
tepmesi s6z konusu olabilmektedir. Calisma esnasinda yapilacak en basit hata, vakum
odasinin yag buhariyla dolmasina sebep olabilir. Ayrica trap (kapan)’lar igin sivi azot ve
pompa govdesini sogutmada kullanilan su tertibat1 gibi ek maliyetleri diistiniildiigiinde,
difiizyon pompalarinin  kullanimma dair ¢ekicilik azalmaktadir. Bu pompalar,
“Molekiiler beam” ¢alismalarinda biiyiik hacimdeki gazlarin pompalanmasinda
kullanilirken, biiytik hacimli vakum firinlarda, ¢ok yiiksek (ultra-high) vakuma ihtiyac
duyulan uzay simiilasyon odalarinda ve yiizey fizigi arastirmalarinda uygulama alani
bulabilmektedir. Baz1 kiigiik ¢apli modelleri, 5x10°Torr’a kadar inerken, bazilar1 sivi
azot ile yakalama ve kalan hidrojeni ortadan kaldiracak titanyum siiblimasyonu
sonucunda, 10° Torr’a dahi diisebilmektedir [1].
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2.1.6. Turbomolekiler pompalar: 1913’ten beri molekiiler pompalarin bilinen ¢aligma
sekli, “pompalanacak serbest gaz pargaciklarinin hizli hareket eden bir rotorun yiizey
alanlariyla carptirilmasi ve boylece arzu edilen pompalama yoniinde itme (implus)
olusturma” ilkesine dayanir (Sekil 8). Turbopompalar, pargaciklar ya da biiyiik oranda
reaktif gaz kullanan sistemler haricinde 104-10°Torr (genelde 107-10) basing
araligindaki tiim uygulamalarda kullanilabilir.

G Rotor

Stator  H

Vent

_l Motor

Sekil 8. Turbomolekiiler pompa

Bu pompalar, ya jet motorlarina ya da acili rotor kanatlar1 ve bu kanatlara zit yonde
hareket eden ¢apraz stator kanatlarina sahip bir tlirbine benzer. Hatta diisey eksenli bir
kompresor olarak diisiiniilebilir. Her biri belli bir agida yonlenmis ¢ok kanath, ¢ok
yiiksek hizda calisan bir rotor grubu, gaz molekiillerine egzos yoniinde bir momentum
(itme) verir. Azot gazi igin pompadaki sikistirma orani, 10%°e ulasabilir. Yani, hattaki
kismi basing, 10 Torr ise, cemberin kismi basinci 1072 Torr olabilir. Gergek kismi
basing, azot gazinin gaz ¢ikis (outgassing) oranina ve efektif pompalama hizina baghdir.
Fakat hidrojen ve helyum gazi i¢in sikistirma oranlar1 ¢ok daha diisiiktlir ve bazen bu
oran 10%ten dahi diisiik olabilir. UHV sistemlerinde ¢ok iyi vakum seviyelerine
ulasmanin diger bir yolu, biiylik turbo pompalarina destek olarak kiiciik turbo ve
mekanik pompa kombinasyonlar1 kullanmaktir.

Tek yatakli turbo pompalar, mevcut sistemlerde istenen boyut ve pompalama hizlar
icin difiizyon pompalarini yerini almaktadirlar. Dogru bir sekilde ¢alistirilmis ve havasi
almmuis (vent edilmis) bir turbopompa, yag buharinin rotor yataklarindan geri akmasini
onler. Uygun bir vent islemi yapilarak birka¢ dakikadan daha kisa bir siirede, turbo
mekanizmasi durdurulabilir. Vakum odasini atmosfere agmadan once olusan bu kii¢iik
gecikme, kabul edilebilir diizeydedir. Bunun yanisira, turbolar, sadece birka¢ dakikada
tamamiyla gergek hizina ulastigi icin, difiizyon pompalarinda ihtiya¢ duyulan “bypass
roughing” hattina gerek yoktur, ¢iinkii ¢emberin kaba vakumu hizlanan turbo ile
kolaylikla saglanabilmektedir. Bu {istiinliikler bir¢ok ilave baglant1 ve parcanin azalmasi
anlamina gelmekte ve bu da pompalamadaki kaliteyi artirmaktadir. Tamamen yagsiz
sistemler i¢in, yagsiz piston ya da diyafram pompalar ile desteklenen ve manyetik
rotorlarla ¢alisan turbopompalar kullanilir. Fakat 6te yandan bu pompalar, mikroskop ya
da mikroyilizey analiz cihazlar1 gibi baz1 6zel sistemlerde giirliltii ve istenmeyen
titresimler iretebilir. Ayrica bu pompalar pahali olup bozuldugu takdirde, genellikle
servis ihtiyact gosterir [1].
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2.1.7. Molekduler surikleme (drag)-MDP ve Hibrit pompalari: Molekuler strukleme
pompalari, tersine ¢evrilmis bir kase ya da ¢anak seklinde yiiksek hizla dénen bir rotora
benzer. Bu ¢anak, birbirine yakin silindirik cidarlar arasinda doner. Cidarlar rotora karst
gelen (donik) helisel oluklara sahiptir [1, 15, 16]. Pompalama eylemi, egzos portu
yoniinde, rotordan gaz molekdllerine itme (momentum) transferi ile gerceklesir. Spiral
oluklar, bu yonde gaz akis1 saglayacak sekilde sekillendirilir (dis duvar yiizeyinde asagi,
i¢ duvar yiizeyinde yukar1 dogru). Bir molekiiler siiriikleme pompasi, azot igin 10°,
helyum icin 10 ve hidrojen icin de 10®liik bir sikistirma oranma sahip olabilir. Hibrit
pompalar ise, molekiiler bir siiriikleme pompasi ile birka¢ kademeli turbo pompanin
birlikteligini ifade eder. Bu hibrit yapilar iiretmedeki amag, pompalama hizini
artirmaktir.

Inlet
Shaft
Impeller
Rotor m
Ceramic
@ Holweck ball bearing
slage
lz‘ Dynamic Motor
seal
Ceramic
ball bearing

Motor
plug

Sekil 9. Molekiiler stiriikleme (drag) pompasi
2.2. Gaz Yakalama Pompalari

2.2.1. Crysorpsiyon (kriyojenik) Pompalar: 10 Torr’a kadar vakum saglayabilir. Bu
pompalar, yapisal olarak molekiil elegi peletleri ile doldurulmug kapali tiiplerden olusur.
Bu tiipler, 1s1 transferine yardimci olmasi icin genelde igten kanatli ya da icbiikey
yapilir. Pompalama, sivi azot kullanilarak molekiil elegini kapali bir kap igerisinde
sogutmak suretiyle saglanir. Birka¢ dakikada sistem bosalabilir. Cok diisiik basinglara
ulasmak i¢in iki kriyojenik pompa pes pese calistirilir. Kriyojenik pompalar, diisiik
maliyetli, kullanimi kolay ve yag buharinin geri akisi s6z konusu olmayan pompalardir.
Nadiren atmosfer basincina g¢ikabilen, iyonik pompali UHV sistemler i¢in yaygin olarak
kullanilir [1, 17].

2.2.2. Titanyum stblimasyon (TSP) pompalari: Bu pompalar, 105-10® Torrluk UHV
basinglara ulasabilir. Yap1 olarak basittirler. Soyle ki, periyodik olarak iizerinden
yaklasik 40 amperlik yiiksek bir akim gegirilen titanyum (ya da titanyum-molibden)
filamentlerden [1, 18] ibarettir (Sekil 10). Verilen bu akim titanyumun siiblimlesmesine
(kat1 halden gaz hale ge¢cmesine) sebep olur ve bdylece onu gevreleyen vakum odasinin
yiizeyi, temiz bir titanyum filmi ile kaplanmis olur. Bu olusan titanyum g¢ok reaktif
oldugu i¢in, vakum odasi icerisindeki gaz molekilleri (Hz2, Oz, N2 vs.) ile ¢arpigarak
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kararli ve kat1 bir yap1 olmaya (bilesik kurmaya) egilim gosterir. Bdylece odadaki gaz
basinci diiser. Fakat belli bir sure sonra, titanyum film kirlenir ve bu yuzden pompalama
etkisi azalir. Bu nedenle, belli bir siire sonra, titanyum filament tekrar 1sitilmalidir.
Siiblimasyon pompalari, bazen manuel olarak, bazen de zaman/basing kontrol tinitesiyle
calistirlir.

Titanyum filament
kartusu

N Titanyumun

g [0 -
,//' ’/
Optik %
aptina plaka )]

Giic kaynagi
-
It

Titanyum kaynagi

Sekil 10. Titanyum sublimasyon (TSP) pompast

Titanyum pompalari, reaktif gazlar1 vakum ortamindan ¢ekmek igin, ya bagimiz olarak
ya da genellikle iyon pompalar1 ile birlikte kullanilirlar. Bir iyon pompa ile birlikte
kullanilanlar, daha kisa bir siirede diisiik basinglara ulagilmasini saglar.

2.2.3. Tutucu (Getter) pompalar: Buharlastirma yapan ve buharlastirma yapmayan
olarak iki tiir tutucu pompa vardir. Her ikisi de takviye cihazlar1 olup baska bir pompa
ile ulasilan vakumun devam ettirilmesi icin kullanilir. Buharlastirma yapan pompalar,
genelde Baryum gibi reakif bir metalin gazlarin reaksiyona girdigi bolge olan duvarlar
iizerine buharlastirildigi merkezi pompalardir. CRTler gibi bosaltmadan sonra siirekli
olarak sizdirmazlik saglanan cihazlarda kullanilirlar. Buharlastirma yapmayan pompalar
(NEGIer) ise, zaman zaman atmosfere agilan sistemlerde kullanilirlar. Oda sicakliginda
NEGs Zr-Al-Fe alasimi, yapisik bir yiizey oksidiyle korunur. Calisma esnasinda, alasim
oncelikle oksidin ¢oziilmesi icin yliksek sicakliga kadar isitilir, daha sonra diisiik bir
sicaklikta calismaya devam edilir. Bu sicaklikta, aktif gaz reaksiyon triinleri ¢6zinur ve
stirekli olarak tazelenirler [1, 19-21].

2.2.4. Kriyo (cryo) pompalar: Kriyo pompalarin kullanimi son yillarda hizli bir
sekilde artma gostermistir (Sekil 11). Ozellikle yag kullanilmayan, ¢aligma ve ylksek
pompalama hizinin istendigi yari iletken teknolojisinde yaygin bir kullanima sahiptir.
Bu pompalar, 102 ile 10! mbar arasinda galigan gaz yakalama pompalaridir. Caligma
prensipleri, gazin kriyoyogusma, kriyosorpsiyon ve kriyoyakalama vasitasiyla soguk
yuzeylere baglanmasi ya da tutunmasidir. Yiiksek (high) ya da ¢ok yiiksek vakum
(UHV) saglayabilmek icin soguk yiizeyler yeteri kadar diisiik sicakliga diisiiriilmelidir.
Soguma tipine goére, sogutucu (refrigerator) kriyopompalar, banyolu (bath)
kriyopompalar ve buharlastirict (evaporator) kriyopompalar olarak siniflandirilirlar.
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2 Em

in

Tim gazlar i¢in ¢ok etkin pompalama hiz1 ve su buhari i¢in ¢ok yiiksek pompalama
hiz1, pompalama prensibinin getirdigi avantajlardir. Kriyo pompalar, 6zellikle 10-10°
Torr basing araliginda yiiksek molekiiler yapiya sahip agir gazlar1 (Ar, CO,) ve ylksek
ergime sicakligina sahip buharlar1 (H20) pompalamak i¢in elveriglidir. En 6nemli
dezavantajlar1 ise, helyum pompalama yeteneklilerinin diisiik olmasi ve titresimli
caligmalaridir. Bu pompanin i¢ yiizeyi, 80°K sicakligindaki dis yiizeyle g¢evrilerek 15-
20°K sicaklikta tutulur. ¢ yiizeyi hidrojenin pompalanmasimi saglamak igin aktive
edilmis karbonla kaplanir.

Bu pompalar, yiiksek sicaklik siiperiletkenlerinin sogutulmasinda, siiperiletken ve yar1
iletkenlerin sogutulmasinda, morétesi ve gama detektorlerin sogutulmasinda yaygin
olarak kullanilirlar [1, 18, 22].

Sekil 11. Kriyo (cryo) pompa

Cizelge 3’te baz1 vakum pompalarinin sembolik gdsterimleri verilmistir.

Cizelge 3. Bazi vakum pompalarinin sembolik gosterimleri

Vakum Déner Pozitif
Pistonlu Vakum Yerdegistirme Vakum
Pompasi Pompasi Pompasi
(Genel)
Doner -
Pistonlu Sliding Vane Ddner Plunger Vakum
Rotary Vakum
Vakum Pompasi
Pompasi
Pompast
Root Vakum Tarbin Vakum @ I/ZLEI?;nSLemku!g
Pompasi Pompasi \ ) P
DPS;ZBQZ? Adsorpsiyon Tutucu (Getter)
P Vakum Pompasi Vakum Pompa
Sputter-fyon @ Kriyo (Cryo)
Pompast \') Vakum Pompa
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