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Fizika, texnika, texnologiya vo digar texniki sahalards tacriibi elmi-todgiqat islori yerina yetirilorkan, oksor hallarda pro-
seslorin yiiksok vakuum soraitinds aparilmasi tolob olunur. Tagdim olunan mogalods, yiiksok vo ifrat yiitksok vakuum aldo
etmoays imkan veran, vakuum texnikasinin miiasir elementlarindon istifado etmokls iglonilmis ifrat yiiksok vakuum qurgusunun
sxemi, qurgunun texniki imkanlari va is prinsiplori sorh olunmusdur.
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Yiiksok vo ifrat yliksok vakuum qurgusunun sxe-
mi islonilmis va sokil 1-ds toqdim olunan tocriibi qurgu
hazirlanmigdir.

Togdim edilon qurgu vastasils (107 — 108Pa) torti-
binds ifrat yiiksok vakuum olda etmok miimkiindiir.
Vakuum qurgusunun sxemi asasan, asagidakl element-
lardan teskil olunmusdur:

1. N; — forvakuum olds etmok ii¢iin istifado edilon
2HBP — 5DM markal1 mexaniki nasos.

2. N2 — yiiksok vakuum olds etmok tigiin, N — 05 mar-
kal1 diffuzion nasos.

3. N3 — yiiksok vakuum olds etmok iigiin elektrik qaz-
bosalmasinin tasirlori istifade olunan soyuq katodlu ion
nasosu.

4. N4 — is prinsipi, vakuum soraitinds titan materialinin
kozordilmasi vasitasilo ugurdulan nazik titan tabagolo-
rinin sathinds adsorbsiya olunma proseslorino osasla-
nan, ifrat yiitksok vakuum nasosu.

5. Ns — is prinsipi, aktivlogdirilmis seolitlarin sathinds
adsorbsiya proseslorina asaslanan, ifrat yiiksok vakuum
nasosu.

6. Ng — is prinsipi qazbosalmasinin tosiri goraitindo se-
olitlorin sathindo adsorbsiya proseslorina osaslanan
yiiksok vakuum nasosu.
7. Vakuum qurgusunun yiiksok vakuum yaradilan his-
sasinds, Kz vo Ks kranlarinin agiq vaziyyatinds, N2 —
diffuzion nasosu vasitasils yiiksok vakuum alds etmak
miimkiin olmusdur. K3 — qallium krani, qurgunun yiik-
Sok vakuum yaradilan hissasini N1 Vo N nasoslarindan
ayirmagqla, karbohidrogen mongoli yaglarin izlarinin
yiiksok vakuum yaradilan hisSoys sizmasinin garsisini
alir.
8. Sokil 2-ds gallium kraninin sxemi toqdim edilmisdir.
Qallium kraninda, orimos temperaturu kigik olan,
galliumdan istifads edilmisdir. Kranda gallium 2 hac-
minoa yerlosdirilir va 1 siiso silindri maye halinda olan
galliuma daxil olaraq, kran1 bagl voziyysts gotirir.
Krani agiq vaziyyato gotirmak ii¢iin, elektromaqnit va-
sitasilo siigo silindr yuxari hissoya qaldirilir vo 4 gar-
magindan asilir. Qallium bazi hallarda barkidikds, onu
3 qizdiricisi vasitosilo maye halina gatirmak olur.

Sokill. Yiiksok vs ifrat yiiksok vakuum qurgusunun sxemi.
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S$2kil2. Qallium kraninin sxemi: 1 — siigo silindr;
2 — qallium yerlagdirilon hocm; 3 — qizdiric;
4 — garmag.

™

Sokil 3. N3, N4 nasoslarinin va kiirovi tixacin agiq
vaziyyati: 1 — kiirovi tixac, 2 — kdzardilma
tisulu ils ugurulan titan nasosu,

3 - soyuq katodlu ion nasosu.

Qallium krant vakuum qurgusunda ifrat yiiksok
vakuum almaqg magsadils qurgunun 350—400°S tempe-

raturlara godor qizdirilmasina imkan verir. Sakil 2-do
gallium kraninin bagl veziyyasti niimayis etdirilmisdir.
N3, Na, Vo N5 nasoslar1 sxemin yiiksok vakuum hisss-
sina K4 tixaci vasitoasilos birlogdirilmigdir. K4 tixact me-
tal kiirodon ibarat olub, tazyiq forglori kigik olan hacm-
lori bir-birindon ayirir. Metal kiiranin vaziyysti magnit
vasitasilo dayisdirilir. Stirtgii yaglarinin olmamasi va is
prinsipinin sadsliyi kiirovi tixacin miisbat cahati hesab
edilir. Kiirovi tixac da yiiksok vakuum qurgusunun qiz-
dirilmasina imkan verir. Sakil 3-do N3, N4 nasoslar1 vo
kiirovi tixacin agiq vaziyyati toqdim edilmisdir.

Ns — seolit nasosu iki divarlt Dyuar gabindan iba-
rot olarag daxili hocmi vacuum kamerast omalo gatirir.
Daxili silindrin sothi nikel moftildon hazirlanmus 2 toru
ilo shato olunmusdur. Tor ils siigo divar araliginda seo-
lit kristallar1 yerlogdirilir. Daxili silindrin xarici sothi,
hocmo maye azot daxil etmaklo, soyudularag seolit
kristallarinin soyudulmasi oldo edilir, bu da seolitin sot-
hinds gaz molekullarinin intensiv adsorbsiyasina sabab
olur.

Vakuum qurgusunun yiiksok vakuum olan hisso-
sinds tazyig LM — 2 markali M; manometri, ifrat yiik-
sok vakuum iso M, — Bayard — Alpert manometri vasi-
tosilo dlgulmiisdiir.

Kiitlo - spektrometri, hidrogen va digor gaz atom-
larinin generatoru (V) vo yiiksok gorginlikli reaktor (B)
qurgunun yiiksok vakuum olan hissasins birlosdirilmis-
dir.

Miixtolif qazlar tadgiqgat sistemino daxil etmok
ii¢iin xtisusi qurulusa malik sistem hazirlanmisdir vo bu
sistem slif vasitasilo vakuum qurgusu ils olagslandiril-
migdir. Todgiq edilon gaz Vi hacmina yigilir vo Ks
kran1 vasitasilo miioyyan godor gaz vakuum sistemina
daxil edilir (bu halda Kg krani bagl vaziyystds olma-
lidir). K7 kran vasitasilo tadgig olunan gazdan bir hissa
gotiirarak V2 hacmino daxil edilir. V2 hacminds avval-
codon 1072 — 10* Pa tozyiginda vakuum oldo edilir. V;
hocminds tozyiq M3 vo M4 monometrlori vasitosilo 61-
giiliir. V2 hacmi, qurgunun miixtolif hissalorinds toz-
yiglori forgli yaratmagq tigiin. sxems daxil edilmisdir. Ksg
— qallium kraninin agiq vaziyyatinds tadqiq olunan gaz
S kapilyar1 vasitasilo 6l¢ii aparilan hissays sizir. Qazin
sizmasint dayandirmaq {igiin Kg krani bagli vaziyyato
getirilir.

Vakuum qurgusunun daxili divarlarini qazsizlas-
dirmaq mogsadilo, qurgu 350-400°S temperaturla 2
saat orzinds, vakuum soraitinds, qizdirilir. Sistemdaxili
qazlarin tarkibine, MSX — 4 markali kiitls - spektromet-
ri vasitasilo nozarot edilir.

Vakuum sxemino daxil olan elementlorin metal
hissalarini qazsizlasdirmagq tigiin, yiiksok tezlikli induk-
siya sobasindan istifado edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, vakuum texnikasinin mii-
asir talablarini nozars alaraq, yiiksok keyfiyyotli ma-
teriallardan istifads etmokls hazirlanmig va sxemi sokil
1-ds togdim olunan qurgu vasitasils, tadgigat hacm-
lorinds 107-1078 Pa tartibinds ifrat yiiksok vakuum al-
maq miimkiin olmusdur.

Homginin, gaz miihitinin torkibinin va bu torkibin
qaz bosalmalarinin tosirlori soraitindo doyismasinin
todqigi tocriibalorindo, tacriiba hacmlarins, todqiq olu-
nan gaz miihiti, vo ya digar niimunslor daxil edilmoaz-
don avval homin hacmlards ifrat yiiksok vakuumun
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alinmasinin da mithiim shomiyyat kasb etdiyini geyd
etmok lazimdir. Bels ki, ifrat yiiksok vakuum hali, tac-
rlibalorin aparilmasmin toamizlik (dagiglik) doracasinin
yiiksok olmasinin vo todgiqatlardan alinmig naticalorin
birgiymatli izah olunmasinin vacib sartidir.

TODQIQAT REJIMLORINO UYGUN
HALLARDA TOCRUBO SISTEMINDO QAZ
MUHITININ TORKIBIiNIiN TODQIQi.

Todgigatlarda istifads edilon, sokil 1-do niimayis
etdirilon, vakuum qurgusuna daxil olan N1, N2, N3, Na
vo Ns vakuum aqreqatlar1 vasitasilo tacriibe hacm-
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lorinds (1-107) Pa tartiblorinds yiiksok va ifrat yiiksak
vakuum olds etmok miimkiin olmusdur. Ifrat vakuum
olds etmok iigiin, qurgunun yiiksok vakuum hissasi 3
saat orzinds 350°S temperaturla qizdirilaraq, N1 va Na
aqreqatlar1  vasitosilo qazsizlagdirilmigdir. Novboti
omoliyyatda maye azot temperaturu totbig etmokls di-
gor N3, N4 va Ns vakuum aqgreqatlari vasitasils sistemdo
ifrat yiiksok vakuum olds edilmisdir. Sistem qizdiril-
magdan avval tozyigin 10* Pa giymotinds, qizdiril-
digdan sonra iso tozyigin 10 Pa, 10° Pa va 107 Pa
giymotlorindo geydo alinmis spektogramlar sokil 4a,b,v
— do niimayis etdirilmisdir.
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Sakil 4. Vakuum sistemindas tazyigin a— 10 Pa, b — 10-° Pa, v— 107 Pa tartib giymotlorinds geyds alinmis kiitls spektrlori.

Qeyd etmok lazimdir ki, miixtalif is rejimlorinda
geydo alinmis kiitlo-spektrogramlarinin tahlilindan ma-
lum olur ki, sistemds daima karbon, hidrogen, karbo-
hidrogen birlagmalorinin atom vo molekullart mévcud
olur va bu atom vo molekullar sistemds gedon proses-
lards istirak edirlar. Bunu nazars alaraq, isde hidrogen
Va metan qazlarinin spektri tadqiq edilmisdir. Sakil 5-
da metan qazinin kiitle spektri taqdim olunmusdur.
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Soyriyan elektrik qazbosalmasinin tasirlari natica-
sinds bu miihitdo do nozors garpacaq doracads torkib
doyisikliklori geyds alimir. Qeyd etmok lazimdir ki,
yiiksok va ifrat yiiksok vakuum soraitinds qaliq qazlar
mithitinin yiikok hossasliga malik olmasi aydin sokilda
miigahida olunur va qarsiya qoyulan masaladan asili
olarag, tadqiqat miihitinin torkibinin agkar edilmasi vo
tonzimlanmasi elmi-tadgiqat islarinin yerino yetiril-
masinds mithiim shamiyyat kash edir.
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Sakil 5. Metan qazinin kiitlo spektoqrami.

SOYRIYON QAZBOSALMASI SORAITINDO
VOLFRAM MATERIALININ SOTHINDO
QAZ REAKSIYALARININ TODQIQi

Molumdur ki, volfram materiali elektrovakuum,
plazma elektronikasi, radioelektronika cihazlarinin ha-
zirlanmasinda genis totbiq olunur. Bununla slagadar
olaraq, kozardilmis volfram lentinin sathinds reallasan
proseslorin tadqiqi mithiim elmi-praktiki ohamiyyst
kash edir. Davamiyystli zaman miiddatinds vo bu giine
godar volfram materiali elektrovakuum cihazlarinin ko-
zordilon katodlarinin  hazirlanmasinda genis totbiq
olunur. Volframin genis sonaye totbiqi bu materiali xa-
rakterizo edon miihiim komiyyatlorin tacriibalords
movecud olan biitin hallarda genis Gyranilmasini tolob
edir. Bu baximdan kézoardilmis volfram lentinin sathin-
do, elektrik qazbosalmalarinin tasiri soraitinde miixtalif
qazlarm adsorbsiya va desorbsiya olunmasi prosesls-
rinin todqiqi elmi maraq vo praktiki shomiyyat kosb
edir.

Yuxarida qeyd edilonlorlo slagedar olaraq, isds,
k6zordilmis volfram lentinin sathinds oksigen qazinin
karbon oksidina vo hidrogenin karbohidrogen birlog-
moalarina konversiyasinin lentin temperaturundan asili-
l1g1 todqiq edilmisdir.

Qeyd edilon taocriibalori aparmaq iigiin vakuum
sistemindo P=10Pa tozyiq oldo edildikdon sonra sis-
temo P=1Pa tozyiqgins godar oksigen qazi daxil edilmis-
dir. Tacriibalor qapali sistemda sayriysn gazbosalma-
sinin tasir etdiyi vo etmadiyi hallarda aparilmigdir.

Tadgiqatlarda volfram niimunasi olaraq, uzunlugu
¢=6sm. Eni a=0,3sm vo qalinlig1 d=3-10"3sm olan lent
gotiirilmisdiir.

Sistemoa oksigen daxil edilorkan, oksigen vo CO
molekullarina uygun maksimumlarin amplitudlar kiit-
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lo spektrograminda geyds alimmigdir. Novbati morho-
lada volfram lenti kozardildikden sonra Oz vo CO mo-
lekullarina uygun maksimumlarin amplitudlari tokrar
geydo alinmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, volfram lenti
kozaldildikdon sonra CO molekuluna uygun olan
maksimumun amplitudu O, molekuluna nazaran kaskin
olaraq artir. Bu tacriibi fakt volfram lentinin sathindo,
0, molekulunun CO molekuluna konversiya etmasi
prosesinin reallasmasina dalalot edir (sokil 7).

Konversiya prosesinin volfram lentinin tempera-
turundan asilih@inin tadgigindon alinmis noaticalor sokil
8-do toqdim edilmisdir.

Sokildon goriindiiyi kimi, volfram lentin tempe-
raturu yiiksoldikco konversiya prosesinin intensivliyi
artir vo temperaturun 1800°K giymstindan sonra kon-
versiya prosesinin siirati nozars carpacaq darocads
yiiksalir.

Odabiyyat malumatlarindan [1 -5] melum olur Ki,
elektrik gqazbosalmalarimin tasiri adsorbsiya—desorbsi-
ya proseslarina shomiyyatli doracads tosir gostarir.
Adsorbsiya proseslarins tatbiq edilon ciddi talablar bu
proseslarin yeni inkisafini tomin edon todqigatlarin apa-
rilmasinin  zoruriliyini miiayyanlogdirarok, texnoloji
prosesin yerina yetirilmosi zamani prosess birbasa tasir
vasitolorinin iglonilmasi tdisullarinin  hazirlanmasinin
vacibliyini askar edir. Belo tosir vasitalorindon biri
olaraq, elektrik sahoalorinin vo gazbosalmalarinin tasir-
larindan istifads edilmasi adsorbsiya proseslarinin ida-
ra olunmasinda magsadouygun hesab edilir.

Vakuum qurgusuna daxil edilmis elektrovakuum
cihazlarimin volframdan hazirlanmis katodlart yiiksok
vakuum goraitinde kozerdildikds, ve yaxud volfram
materialinin sothino Soyriyon elektrik gazbosalmasi
vasitasilo tosir etdikds geyds alinmus kiitlo spektroqra-
mindan malum olur ki, hacmda karbon atomlar1 amalo
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golir. Bu proses volfram materialinin torkibinde mov-
cud olan karbon atomlarinin desorbsiya prosesino ug-
ramasi ilo izah edilir. Tacriibslordo kézardilmis volf-

ram lentin sathinds hidrogen, oksigen vs digar atom va |

o

1, tein wniriwnin, sisel valdilVialio

molekullarin adsorbsiya olunmast miigahido edilir.
Volfram materialinin bu xisusiyystlorindan istifads
edorok, tacriibslords volframdan hidrogen generasiya
edon element kimi istifads edilmisdir.
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Sakil 6. Sistemo oksigen daxil edilorkan oksigen va CO gazlarinln migdarini niimayis etdiran kiitls spektogramu.
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Sakil 7. Volfram lenti kézordildikdan sonra, Oz vo CO qazlarinin miqdarinin doyismosini niimayis etdiron kiitlo

spektroqrami.
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Sokil 8.Volfram lentinin sathindo oksigen qazinin CO gazina konversiya prosesinin lentin temperaturundan asililigi.
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Sakil 9. Hidrogen molekulunun karbohidrogen birlosmalorino gevrilmasini geydo alan kiitlo spektrogrami.

Belo ki, miiayyan 6l¢iilara malik olan volfram len-
ti hidrogen atmosferinds kozordilib—soyuduldugdan
sonra onu tadqgiqat qurgusuna daxil edorak tokrar kozor-
tmoklo hacmo hidrogen atom va molekullar1 daxil et-
mok miimkiin olmusdur. Sorh edilon {isuldan istifado
edorok, yiiksok vakuum soraitindo sistemo hidrogen
atom vo molekullar1 daxil edarak, hacmds hidrogen
molekulunun karbohidrogen birlogmalari amols gatir-
masi proseslari tadqiq edilmisdir.

Sakil 9-da hidrogen molekulunun karbohidrogen
birlasmalarina ¢evrilmoasini geyds alan kiitla spektro-
grami niimayis etdirilir.

| Spektrogramdan goriindiiyii kimi, hidrogen mole-
kulunun generasiyasit hacmda CH, CH2, CH3, CH4 kimi
karbohidrogen birlosmolari amalo gotirir.

Belsliklos, todgigat hacmindo, sistemdaxili ele-
mentlorin is rejiminds, sathds va hocmds reallagan ad-
sorbsiya — desorbsiya, movcud qaz reaksiyalarnin vo
digar sathi va hacmi proseslarin, kiitlo spektrometri va-
sitasila geyds alinmasi, sistemdoki qaz miihitini baglan-
g1c halda xarakterizs edarak, qarstya qoyulan masalals-
rin hallindan, alinmig naticalarin mexanizmlarinin ay-
dinlagdirilmasina imkanlar yaradir.
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Sakil 10. Sayriyan qazbosalmasi soraitinds Hz molekulunun CH4 — metan qazina konversiyasi.

Alinmis naticalor yiiksok va ifrat yiiksok vakuum
soraitindo sathlords vo hacmds siiratli elektron — ion
proseslorinin mévcudlugunu siibiit edir. Bu proseslar,
asasan hacmdos olan yiiklii zarraciklorin sorbast qacis
yolunun Kkifayat godor olmasi sabsbindon, yiiksok ener-
jilora malik olmasi ilo izah edils bilor.

Apartlmig tocriibalordon molum olur ki, imumiy-
yatlo yiiksok vakuum sgoraitinds, todgigat sisteminin
hocmindaki gaz miihiti v sothlords reallagan proseslor
xarici tosirlara qarsi gox hassas olurlar.

Tadgiqatlarin davami bu istigamotds aparilaraq,
sistema sayriyan gazbosalmasi tosir etdikds tacriibals-
rin aparilmasinda digar parametrlorin eyniliyini tomin
etmoklos, yuxarida naticalori garh edilon tacriibalor tok-
rar olaraq yerins yetirilorok miiqayisali sokilds, gazbo-
salmasinin maraq dairasinds olan prosesloro tosiri
todqiq edilmisdir.

Soyriyan elektrik qazbosalmasi iki paralel miisto-
vi volfram katodlar1 vo bunlarin arasinda yerlogdirilon
nikeldon hazirlanmig silindrik anod sisteminds slds
edilmisdir. Ifrat yiiksok vakuum soraitindo ionlagsma
prosesinin movcudlugunu tomin etmak ii¢iin sistem ak-
sial magnit sahasinds yerlosdirilmisdir. Bela Ki, tatbiqg
edilon qurgu, tozyigin P=10° Pa giymatlorinds do ion-
lagma prosesinin tasirlarini tamin edir.

Sakil 10-da sayriyan qazbosalmasinin tasiri gora-
itinds H> molekulunun CH,; — metan qazina konversiya-
s1 prosesini xarakterizo edon naticalar togdim olunur.

Sokildon goriiniir ki, sayriyon qazbosalmasinin ta-
siri naticasinda konversiya proseslari volfram lentinin
yiiksok temperatur oblastinin agag1 giymotlorindan eti-
baran kaskin olaraq artir.

Qeyd etmok lazimdir ki, kdzordilmis volfram len-
tinin sathinds miisahidos edilon proseslorin materiala to-
sirlori volframin elektrofiziki xiisusiyystlorindo mii-
hiim doyisikliklors sebab ola bilar ki, bu da 6z névbe-
sinda, volfram katodlarin is rejimlorino vo istismar
miiddatine tosir eds bilor. Bels ki, alinmis naticalorin
katod elektronikasi sahasi tiglin shamiyysti miiayyan-
logdirilmis olur.

Volfram lentinin sathinds bas veran proseslarin
tadgigindo tatbiq edilon iisullsrdan istifado edarak, isin
davaminda sayriyon elektrik qazbosalmalarimin tasiri
soraitinds, vakuum qurgusuna daxil edilmis digor ma-
teriallarin da sothinds reallasan proseslorin tadgiqi mii-
hiim elmi-praktiki shomiyyat kash edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, qaz miihitinin torkibinin
Vo bu torkibin gazbosalmalarinin tasirlori soraitindo
dayismasinin tadqiqi tocriibalorinds, tacriibo hacmlo-
rinds, todqiq olunan qaz miihiti va ya diger niimunalor
daxil edilmozdan avval hamin hacmlords ifrat yiiksok
vakuumun alinmasi1 miithiim shamiyyat kosb edir. Belo
ki, ifrat yiiksok vakuum hali, tacriibalarin aparilmasinin
tomizlik (doqiglik) doracasinin yiiksok olmasinin va
todgiqatlardan alinmig naticalorin birgiymatli izah
olunmasinin vacib sortidir.

[1] JLH. Posanos. BakyymHas TexHWKa, 3-¢ W3]
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IFRAT YUKSOK VAKUUM QURGUSU VO VOLFRAM MATERIALININ SOTHINDO QAZ REAKSIYALARININ TODQiQi

A.M. Hashimov, Sh.V. Bayramov, L.Ch. Suleymanova,
K.B. Gurbanov, Z.A. Tagieva, V.M. Gadzhieva

ULTRA-HIGH VACUUM INSTALLATION AND INVESTIGATION OF GAS REACTIONS ON THE
SURFACE OF TUNGSTEN

Conducting experimental scientific research in the field of physics and engineering, in many cases it is necessary to
study gas reactions on the surface of tungsten in high and ultrahigh vacuum. To achieve this goal, using modern elements of

vacuum technology, an ultra-high vacuum installation has been developed and assembled, technical capabilities and
operating principles of both individual units and the entire circuit are described.

AM. I'amumos, II1.B. Baiipamos, JL.YU. CyaeilimanoBa,
K.b. I'yp6anos, 3.A. Taruesa, B.M. I'ax:kueBa

CBEPXBbICOKOBAKYYMHASI YCTAHOBKA Y UCCJIEJJOBAHUE I'A30BbIX PEAKIIAN HA
INOBEPXHOCTHU BOJIb®PAMA

IIpoBenenne SKCIIEpUMEHTANBHBIX HAYIHBIX MCCIIEIOBATEIBECKUX PA0OT B 00J1aCTH (DM3UKU U TEXHUKH, BO MHOTHUX CIIy-
yasx TpeOyeT N3ydyeHHe ra30BbIX PeaKknuii Ha HOBEPXHOCTH BOJb(ppaMa B BEICOKOM M CBEPXBBICOKOM BakyyMe. [l peanusa-
I[Y TIOCTaBIISIEMOH IIENH, UCTIONB3YSI COBPEMEHHBIE 3IEMEHTHI BaKyyMHOH TeXHHKH, pa3paboTaHa M coOpaHa CBEpX BBICOKO-
BaKyyMHasl yCTAaHOBKa, ONTMCAHbI TEXHUYECKHE BO3MOKHOCTH U IIPUHIUITE paOOTHI KaK OT/JEIbHBIX y37I0B. TaK U BCEH CXEMBI.

Qoabul olunma tarixi: 20.09.2022

63



