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KRATKA ZGODOVINA VAKUUMSKE TEHNIKE
(Razvoj raziskovanja vakuuma in vakuumskih drustev)

Stanislav Juznic*

A short history of vacuum technology
(The development of vacuum research and
vacuum societies)

ABSTRACT

The article enumerates the basic advancement of vacuum pumps
and other elerments of vacuum systems. Parallel with the fundamental
research we describa areas of vacuum technology application and
manners with which they mutually stimulate each other. We also
describe application and later research of vacuum technology in
Slovenian territory.

POVZETEK

Razprava nasteva temeljne izbolj$ave vakuumskih érpalk, merilnikow
in drugih sestavnih delov vakuumskih sisternov, Vzporedno z njimi
prikazuje podrocja uporabe vakuumske tehnike in iSce vzvode, s
katerimi se vakuumska tehnika in njena uporaba medsebojno
spodbujata. Opisuje tudi poznavanje, uporabo in poznejse
raziskovanje vakuumskea tehnologije na Slovenskem

1 Uvod

Graf najboljsega dosegljivega vakuuma v obdobju
med letoma 1600 in 2000 prikazuje strme in konstantne
dele. V ozadju se prepletajo gospodarske potrebe za
uporabo vakuuma, ki spodbujajo temeljne izume in so
same spodbujane od njih. Od zabavnega problema
znanstvenikov sta se vakuum in nadtlak Ze v 18. stoletju
z uporabo parnih strojev razvila v gibali industrijske
druzbe. Pa tudi znotraj same vakuumske tehnike so do
srede nasega stoletja izboljSave érpalk spodbujale
izume natancnejsih merilinikov nizkega tlaka. Ob tem
razvoju so drobee zdaj pormembnejsih, drugié pa spet
bolj obrobnih raziskovanj prispevali tudi Slovenci.

2 Zacetki raziskovanja vakuuma

Brzkone je mladiltaljan Gasparo Berti leta 1640 ob svaiji
hisi v Rimu prvi postavil poskus, posveéen vakuumu.
Svinceno cev, dolgo éez 10 m, je napolnil z vodo in
poveznil z odprtim koncem v rezervoar. Vendar mu ni
uspelo prepriclivo pokazati, da vakuum ne prevaja
zvonjenja iz cevi, kar bi imeli sodobniki za prepricljiv
dokaz o obstojuvakuuma. O Bertijevem poskusu je leta
1664 porocal jezuit Kaspar Schott (1608-1666) v "Tech-
nica Curiosa”, ki jo je leta 1678 ponujal tudi ljubljanski
knjigarnar Mayr /1/. Tako so nasi predniki v danasnjih
slovenskih deZelah izvedeli za tedanje poskuse z
vakuumom zelo hitro po prvih izvedbah.

Evangelista Torricelli je leta 1643 pod vplivom Bertija
opisal podoben poskus v cevi z Zivim srebrom, ki je bil
namenjen tudi merjenju zracnega tlaka. S tem je sledil
obracanju anticnih vprasanj svojega ucitelja Galileja.
Namesto da bi raziskal, kako “horror vacui” (strah pred
praznino) viece Hg stolpec navzgor, je raziskoval, kako

* Dr. Stanislay Juknic je profesor fizike in racunalnidtva na srednji Soli
v Kofevju, Leta 1980 je diplomiral iz tehnicéne fizike na Fakulteti za
naravoslovie in tehnologijo, magistriral leta 1984 iz zgodovine fizike
na Filozofski fakulteti v Ljubljani, kjer je leta 1999 wwdi dokioriral
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Slika 1: Graf najboljsega dosegljivega vakuuma med
letoma 1660 in 1900 po Redhead n.d., 1999,
str. 142 z dodanimi dosezki na Slovenskem in
uporabo vakuumske tehnike

Slika 2: Bertijeva vakuum-
ska naprava
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ga zracni tlak na nasprotni strani potiska navzgor. S
spremembo vpraganja je sam “strah pred praznino”
postopoma izgubil pomen, saj ga je nadomestil pojem
znizanega (zraénega) tlaka.

Torricellijev poskus je opravil drugi Galilejev ucenec
Vincenzo Viviani leta 1644. S temn je Ze dve tisocletji
trajajoda razprava o obstoju vakuuma dobila trdno
eksperimentalno podlago. Predvsem se je utrdila dom-
neva o zracnem tlaku, odloéilno potrena po
15.11.1647, ko je Blaise Pascal (1623-1662) iz Pariza v
pismu narocil svojemu svaku, da je uporabil barometer
z okoli 4 kg Hg za merjenje tlaka na 1465 m visokem
hribu Puy-de-Déme v blizini okali 1 km nizjega Pas-
calovega rojstnega kraja Clermont-Ferrand v Auver-
gne.

Leta 1650 je Otto von Guericke izumil zracno crpalko
in stiri leta pozneje opravil znameniti poskus z magden-
burskima polkroglama pred cesarjem Ferdinandam Il
Habsburianom v Regensburgu. Boyle je leta 1660
objavil meritve v vakuumu z Zivosrebrnim manometrom
v Zvonu, izpraznjenim z batno érpalko, ki jo je sestavil
Robert Hook. Namerila sta do 8 mbar /2/. Von Guericke
e ocenil tlak pri Torricellijevem poskusu na 13 mbar.
Svo] Hg manometer je razvil tudi Boyle, gotovo pred
letom 1660. Tako se je zacelo vecstoletno plodno tek-
movanje med ¢rpalkami in manometri glede najnizjih
tlakov, ki so jih e sposobni doseci oziroma meriti.
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Slika 3: Von Guerickovi poskusi

Boylova dela so bila na voljo tudi pri ljubljanskem
knjigarnarju Mayru leta 1678. Med njimi je bil tudi
Tractatus de Aére, brzkone latinski prevod 2. izdaje
Boylovih  New Experiments Physico-mechanical,
Touching the Spring of the Air and its Effects iz leta
1662. Razprava je vsebovala tudi tabelo poskusov z
redéenjem zraka do 42 mbar. V njej je Boyle zavrnil
kritike Kircherjevega uéenca, angleskega jezuita Fran-
cisca Linusa (1595-1675), profesorja v Liegu v Belgiji.
Linus je domneval, da Hg v barometru drzi do 0,76 m
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visoko nevidna membrana "funiculus™, katere niti naj bi
otipali, ko s prstom zatesnimo izpraznjen prostor. Boyle
ga je zavrnil s poskusom, v katerem je s sesanjem
dvignil stolp Hg na odprtem koncu barometraza 2.2 m
vise kot na zaprtem /3/.

Stopnjevanju zmogljivosti érpalk in manometrov so v
naslednjih stoletjih botrovale tudi tevilne izboljsave na
zaklopkah, konektorjih in pasteh v - vakuumskih
sisternih, ki so prispevali k nizanju tlaka. Te drobne
izboljsave, predvsem pa natanéno éiséenje povrsin, so
se pokazale pomembne ob poskusih poznejsega
clana Academie Royale de Paris (AR), Mizozemca
Christiaana Huygensa. Leta 1660 in 1661 je opazil
anomalno suspenzijo pri poskusih z “vakuumom v
vakuumu". Ocisceno stekleno cev je napolnil z vodo,
jozaprl, obrnil in poveznil v zbiralnik z vodo. Voda v cevi
je zaradi nastalega vakuuma stala visje od gladine
zhbiralnika. Vse skupaj je postavil pod zvonasto posodo,
povezano s crpalko. Ko je izcrpal zrak, je pricakoval,
da se bosta gladini vode v cevi in zbiralniku poravnali.
Toda pogosto se gladina vode v cevi ni spustila, dokler
ni naprave rahlo stresel,

Boyle, ki se je onstran Rokavskega preliva ukvarjal s
podobnimi problemi, sprva ni verjel Huygensovim
domnevam in je rezultat poskusa pripisal necistocam
Po dveh letih natanénega ¢iséenja naprave pa sta tudi
Boyle in Hooke dobila Huygensove rezultate z vodo in
tudi z zivim srebrom.

Tako Huygens kot Newton sta pojav pripisovala adhe-
ziji med dvema trdninama ali med trdnino in kapljevino.
Medtem ko je Huygens menil, da adhezijo povzrocajo
delci etra, je Newton in po njem Nizozemec Muschen-
broek vzrok pripisal negravitacijskim privlacnim silam
med molekulami /4/.

Poskusi z vakuumom so ostali do druge polovice 19.
stoletja predvsem zanimivost; denimo prikaz dusenja
zivali v brezzratnem prostoru ali prevajanja zvoka,

Slika 4: Huygensova skica poskusa z “vakuumom v
vakuumu” iz leta 1660 ali 1673 kot spoznanje o
nujnosti natan¢nega ciscenja povrsin v vakuum-
ski tehniki
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toplote in svetlobe skozi vakuum. Eksperimenti so bili
pogosto  nevarni, npr. ob  eksploziji osemkotne
vakuumske posode, ki jo je Huygens izérpal pred AR
14.4 1668 /5/. Bolj kot izboljSevanje vakuuma so zato
raziskovalce zanimali izumi priroénejsih érpalk. Nek-
danji Boylov uéenec Francis Hauksbee (1670-1713) je
15121703 kot Hookov naslednik na polozaju
pripravijalca poskusov pri Royal Society of London
(RS) predstavil izboljSano ¢rpalko z dvema batoma, ki
jo je bilo veliko laze uporabljati /6/. To je bila prva seja
RS, ki jo je vodil njen novi predsednik Newton.

V naslednjih letih se je v ljubljanskem Jezuitskem kole-
giju zacel pouk fizike. Pozneje so ljubljanskim studen-
tom predstavijali vakuum s poskusi na napravah,
kupljenih leta 1755.

3 18. stoletje in prva polovica 19. stoletja
brez temeljnih izumov na podrocju
vakuumske tehnike

Vakuumsko tehnologijo so kmalu uporabili v industriji,
predvsem pri parnih strojih. Ze Huygensov raziskovalni
program novo ustanovljene AR, ki ga je leta 1666
predlozil mogoénemu ministru Jeanu Baptisti Colbertu
(1619-1683), je skoraj v isti sapi v prvih tockah prepletal
raziskovanje vakuumske érpalke in gibalne sile vodne
pare (7). Huygensov in nato Boylov ter Hookov asistent
Denis Papin (16847-1712) je bil najbolj znamenit med
mozmi, ki so razvijali tako vakuumske érpalke kot parne
stroje. lzum kuhanja pod visokim tlakom mu je leta
1680 prinesel izvolitev v RS. Idejo je gotovo lahko dobil
ze med sluzbovanjem pri Boylu, ki je Ze v Sestdesetih
letih vrel vodo pri navadni temperaturi in tlaku nizjem
od 1/30 bar.

14.12.1687 je Papin svojo vakuumsko napravo za
krozenje vode z redéenjem zraka predstavil pred RS,
takoj za izvolitvijo Kranjca Janeza Vajkarda Valvasorja
(1641-1693) v RS. Takrat so tudi prebrali prvi del Valva-
sorjevega pisma o pretoku vode skozi krasko podzem-
lje pod Cerkniskim jezerom na Kranjskem, ki je zlasti
temeljilo na starejsi teoriji jezuita Kircherja /8/. Po Pa-
pinovi predstavitvi je Newtonov prijatel] Edmund Halley
(1656-1742) demonstriral polnjenje in  praznjenje
Cerkniskega jezera po Valvasorjevern opisu s tremi
povezanimi posodami, namescenimi na razliéne visine
9/ Tako smo bili tudi Kranjci, vsaj posredno, udelezeni
pri pionirskin poskusin v raziskovanju vakuuma.

18. stoletje in prva polovica 19. stoletja nista prinesla
vecjih izboljSav wvakuumske tehnike, saj ni bilo
povprasevanja po boljsem vakuumu. Toliko bolj pa so
na podlagi izkusenj vakuumistov iz 17. stoletja razvili
gospodarsko obetavne parne stroje. V povezavi z njimi
s0 pozneje raziskovali tudi visoke tlake; sprva pred-
vsem Dunajéan Johann August Natterer (1821-1901)
po letu 1844,

Zaradi dolgoletnega zastoja v prizadevanjih za dose-
ganje ¢im bolj5ega vakuuma je Hauksbeejeva érpalka
brez vecjin sprememb prisla v prodajo Se poldrugo
stoletje po izumu. Leta 1850 je na Veliki razstavi v
Londonu prvo nagrado dobila érpalka z dvojno cevijo,
naoljeno svileno zaklopko in stozéastimi bati Watkinsa
in Hilla. Dosegala je tlak 1,3 mbar, kar je bilo komaj
sestkrat bolise od dve stoletji stargjsih Boylovih
dosezkov. Sicer pa so tudi tedanji Zivosrebrni ma-
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nometri merili le do 0,6 mbar. Naslednje leto 1851 je na
Veliki razstavi v Londonu v mednarodni konkurenci
zmagala crpalka Angleza Newmana, ki je $& vedno
temeljila na von Guerickovem izumu /10/.

Se naslednje leto je profesor kemije na Queen s Cal-
lege v Belfastu, Irec Thomas Andrews, morda nekoliko
pretirano ugotavljal, da je Torricellijev vakuum nad
stolpom Hg v barometru bolj§i od vakuuma, doseg-
ljivega s crpalkami, saj je vseboval le Hg pare. Le redke
tedanje érpalke so namrec dosegale 2,8 mbar. Vendar
pa je bilo v Torricellijevem vakuumu mogoce opravijati
le malo fizikalnih poskusov, denimo razsirjanje zraka v
zaprtermn balonu, ki 50 ga v vakuum postavili pri Acca-
demiji del Cimento. Zato so raziskovalci raje pridobivali
vakuum s érpalkami, ki jih je sam Andrews leta 1852
izboljsal s kemiéno metodo érpanja. Dve leti pred tem
je na Dunaju obiskal profesorja kemije, kristalografa
Antona Schriterja von Kristellija (1802-1875), pa tudi
FPostojnsko jamao in Idrijski rudnik. V |driji so tiste case
nakopali vecino Hg za barometre, tako da je prav tam
Andrews lahko dobil idejo za svoje raziskave nizkih
tlakow /11/. '

Leta 1859 je pariski inzenir Henri Giffard (1825-1882)
uporabil princip dinamicnega tlaka v svoji brizgalki ali
crpalki na curke vodne pare. Istoéasno je Schimper
sestavil érpalko na pihanje, “Blasepumpe”, ki se j& hitro
uveljavila pod razliénimi imeni, npr. kot “razpriilna”
crpalka,

4 Skokovit napredek vakuumske tehnike
po izumu katodne elektronke v drugi
polovici 19. stoletja

V drugi polovici 19. stoletja so izboljsevali vakuum
predvsem na tri nacine: z izboljSevanjem tesnjenja ob
uporabi popolnoma steklenih sistemov, brez gumi-
jastih in drugacnih delov, s toplotno obdelavo stekla za
adstranjevanje adsorbiranih plinov in z izbaljganimi
érpalkami s kapljevinskim batom.

Stevilne izboljsave crpalk so sledile novim laboratorij-
skim potrebam raziskovalcev katodnih cevi, med njimi
najprej poskusom Juliusa Pliickerja (1801-1868) na
univerzi v Bonnu. Ta je leta 1854 prosil prijatelja, last-
nika steklopihaske trgovine in delavnice Heinricha
Geisslerja, naj izboljsa ¢rpanje vakuuma. Namesto
trdnega bata je Geissler uporabil kapljevinskega iz
Zivega srebra v stekleni cevi in Ze leta 1855 dosegel
0.1 mbar. V prvih mesecih leta 1857 so cevi preizkusali
v Plickerjevem fizikalnem kabinetu v Bonnu. lzum je
Plicker julija 1857 predstavil renskemu Drustvu nara
vosloveev in zdravnikov, pozneje pa $e na 33. sreéanju
nemskih naravoslovcev in zdravnikov, V prvih dveh
ceveh, ki jih je Geissler dostavil po narodilu, je vakuum
vseboval predvsem pare Hg in atmosferski zrak, manj
pa etericnih olj, vodika in fosforja. Uporabljal je elek-
trodi iz platine. Pllcker je leta 1857 prvi uporabil naziv
“Geisslerjeva cev" /12/, napravo pa je prvi podrobneje
opisal W.H.T. Mayer naslednje leto v Berlinu /13/,

Geisslerjevo ¢rpalko sta med drugimi izboljsala August
Topler {1B36-1912) na univerzi v Jeni leta 1862 in
Johann Christian Poggendorff (1796-1877) na univerzi
v Berlinu leta 1865. Vplivni Poggendorff, urednik vodil-
nega nemskega fizikalnega casopisa Ann. Phys., je
opisal idejo ¢rpalke na Hg kot “zelo staro, prav tako



VAKUUMIST 19/3(1999)

staro kot érpalka sama. Geisslerja moramo imeti za
iznajditelja zato, ker je prvi sestavil prakticno uporabno
trpalko” /14/. NIt kaj pohvalna trditev je bila odsev
dolgoletnega spora med fiziki iz Berlina in Bonna,
zaradi katerih je bilo Pluckerjevo delo bolj kot v domaci
Nemciji priznano v Angliji, kjer so ga sproti prevajali.
Tako niti ni bilo prave povezave med Plickerjevimi in
Hittorfovimi raziskovanji svetlobe v katodnih elek-
tronkah in socasnimi raziskavami spektralne analize
Gustava Roberta Kirchhoffa (1824-1887) in Roberta
Wilhelma Bunsena (1811-1893) na univerzi v Heidel-
bergu po letu 1858. Tam sta sprva raziskovala le spek-
tre navadnih kovinskih par in nista opazila, da bi se
spekter istega plina lahko spreminjal pri razliénih pogo-
jih zarenja /15/. Uporabljala sta gorilnik, ki ga je leto
pred tem sestavil Bunsen. O svojih raziskovanjih je
Kirchhoff prvic porocal 6.10.1859 in 27.10.1859 pred
Berlinsko akademijo, seveda brez omembe Plickerja.
Raziskovaniji zarenja par s spektroskopom in v katod-
nih elekironkah sta se povezali sele sredi sedemde-
setih let, ko je predvsem William Crookes zaporedoma
dosegel uspehe na obeh podrogjih.

Memec Hermann Sprengel je leta 1865 v Londonu
opisal érpalko, v kateri je vrsta Zivosrebrnih kapljic
zajemala dele plina v stekleni cevi in jih odnasala proc.
Leta 1869 je Bunsen po Sprenglovi metodi sestavil
“Wasserluftpumpe”, ki so jo kmalu razvili v Stevilnih
razlicicah.

Podobno metodo je uporabil tudi goriski gimnazijski
profesor, Slovenec, Anton Santel (1845-1920) v svoji
izboljgani zivosrebrni Erpalki leta 1883. Santel je bil
Boltzmanov svak in obéasni sodelavec, Topler pa
Boltzmanova porodéna prica. Tako sta se gotovo
poznala in sodelovala vsaj v éasu Toplerjeve profesure
na univerzi v Gradcu med letoma 1868 in 1876.

Boljse ¢rpalke so zahtevale boljSe merilnike vakuuma,
ki so se posrecili Anglezu H.G.Mcleodu 13.6.1874.
Njegov merilnik je temeljil na stiskanju plina s stolpom
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Zivega srebra do merljivega visjega tlaka, iz katerega
potem po Boylovem zakonu izracunamo prvotni tlak do
milijoninke mbar.

Crookes in njegov asistent Charles H.Gimingham sta
1873 sestavila ¢rpalni sistem s Sprenglovo érpalko in
dosegla 2.10-5 mbar po poznejsem McLeodovem ma-
nometru. Vendar McLeod ni meril tlaka plinov, ki so,
tako kot vodna para, kondenzirani pri navadnih tlakin.
Zato morda njun vakuum vendarle ni bil tako dober. Cil]
Crookesovih in Giminghamaovih raziskav v Sestdesetih
letih je bil natanéno merjenje atomskih mas v vakuumu,
predvsem novo odkritega talija. Zato sta v sedemde-
setih letih skusala doseti popoln vakuum, v katerem
tokovi preostalin molekul ne bi motili tehtanja.
Sprenglovo érpalko sta izboljSala Se s kemicnimi me-
todami &rpanja, ki jih je leta 1852 oddkril Irec Thomas
Andrews (1813-1885). Do poletja 1873 sta e dosegla
vakuum, ki je prepreceval tok iz Ruhmkorfovega induk-
torja /[16/.

Junija 1874 je Crookes izboljsal svoj vakuumski sistem
z zracnimi pastmi ter kemi¢nimi agenti za absorpcijo
preostalin plinov in je, po Dewarjem nasvetu, uporabil
oglie kot "geter”. Program za doseganje popeolnega
vakuuma je dokonéno opustil Sele sredi osemdeseatih
let.
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5 Prodor vakuumske tehnike v industrijo
konec 19. in v zacetku 20. stoletja

Edison je zelo hitro prevzel Crogkesovo vakuumsko
tehniko in jo uporabil v industriji. Stevilni drugi razisko-
valclh so podobno vakuumsko tehniko uporabljali v
temeljnih raziskavah, med njimi Rontgen in J.J. Thom-
son, ki je uporabljal Téplerjevo érpalko. Leta 1897 je
odklanjal elektrone z elektrostatiénim poljem, kar se
njegovim predhodnikom v slabSem vakuumu ni
posrecilo,

Za potrebe industrije Zarnic so moéno izboljsali érpalke
s trdnimi bati. Tako je Nemec Fleuss leta 1892 viozil in
naslednje leto dobil nemski patent za batno érpalko,
tesnjeno z oljem, ki je imela mehansko premakljive
zaklopke. Naprave se je v ¢ast von Guericka prijelo ime
“Gerykova ¢érpalka” in je dosegala 2.10™* mbar. Kljub
slabsemu vakuumu je imela prednost pred starejgimi
crpalkami s kapljevinskim batom, ker jo je lahko poga-
njal motor. Uporabljali so jo v industriji zarnic, vse
dokler ni 7.8.1905 Gaede, asistent na univerzi v
Freiburgu, patentiral ¢rpalko s kroznim delovanjem in
Zivosrebrnim batom, ki jo je prav tako lahko poganjal
motor, £ njo je dosegal 10 mbar, zato je hila zelo
uporabna v industriji zarnic in katodnih elektronk. Ste-
kleno ohisje starejsih érpalk je Gaede nadomestil s
kovinskim, vrtljivi boben pa si je dal narediti iz por-
celana.

Max Paul Wolfgang Gaede (1878-1945) je hil rojen v
druzini pruskega topniskega oficirja in se je zato pogosto
selil po Nemgiji. V Freiburgu je Studiral najprej medicino in
nato diplomiral iz fizike leta 1901 pri Franzu Himstedtu, ki
se |e odlikoval s poskusi v elektrodinamiki. Kot Himstedtoy
asistent je 26.2.1904 prvic omenil svoje poskuse v
vakuumu.

Fovojni je Gaede leta 1919 dobil redno profesuro v bliznjem
Karlsruheju. Njegovi izumi so bili nepogresljivi v fizikalnih
laboratorijih. Zato je bil, sicer neuspesno, predlagan za
Nobelovo nagrado, tudi od strani poznejsih nacistov, kot je
bil fizik Johannes Stark (1874-1957). Vseeno so ga
nacisticne oblasti 30.6.1934 na zelo poniujoc nacin
spravile ob profesuro na univerzi. Da bi vendarle lahko
nadaljeval delo, mu je Leybold namestil laboratorij in
trgovino v domaci hisi. Vendar se je Gaede leta 1940 skupaj
Z laboratorijemn raje preselil v Minchen, kjer je kmalu po
kancu vajne umi.

Slika 7: Gaedova molekularna érpalka iz leta 1912
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Slika 8: Wolfgang Gaede (1878-1945)

Gaede je Se swve’o iznajdbo demonstriral na 77
srecanju Nemskih naravoslovcev in zdravnikov v Me-
ranu in pozel veliko pozornosti in ponudb. Gaedovo
porodilo s srecanja je pozneje prebral tudi 11 let stargjsi
kemik Alfred Schmid, sin lastnika strojne trgovine
E.Leybold 's Nachfolger. Prav tisti €as je bilo podjetje v
tezavah, ker je konkurenca dobila licenco za proizvod-
njo “Gerykovih ¢rpalk”. Zato se je Schmidt februarja
1806 s prvim vlakom odpravil v Freiburg in 23.4.1806
podpisal pogodbo z Gaedejem. 5tem se je zadelo eno
najbolj plodnih sodelovanj med znanstvenikom in in-
dustrijo, ki je trajalo 38 let.

Ze naslednje leto je Leybold opremil Gaedeju lasten
laboratorij s strojno trgovino, ki je leta 1912 postal del
univerze. Istega leta je Gaede izumil érpalko, ki jo je
imenoval “molekularno”. Prvih 60 érpalk nove vrste je
Leybold prodal Se istega leta, skupno 300 pa do leta
1923. "Molekularne” érpalke so razvijali naslednja tri
desetletja in z njimi dosegali 107 mbar.

Shika 9: Langmuirjeva Zivosrebrna difuzijska crpalka iz
leta 1916
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Gaede (1915) in Ameriéan Irving Langmuir (1881-1957)
z General Electrics (1916) sta neodvisno izumila difu-
zijsko crpalko z Zivosrebrno paro, prvo vakuumsko
crpalko brez premikajocih se delov. Oba uspesna izu-
mitelja sta imela poseben samostojen polozaj pri vodil-
nem industrijskem podijetju svoje driave, kar jima je
omogocéalo izjemna odkritja.

Leta 1928 je C.R.Burch iz Metropalitan-Vickers v Angliji
izumil difuzijsko érpalko z oljem. Difuzijske érpalke s
konénim tlakom do 108 mbar so bile najpogosteje
uporabljane za visoki vakuum, dokler leta 1958 niso
postale dosegljive crpalke na ionsko naprsevanje.

Slovenci brez domacega akademskega sredisca v prvi
polovici 20. stoletja nismo sodelovali pri temeljnih razi-
skavah v vakuumski tehnologiji. Zato pa so nasi rojaki
Julij Nardin, Anton baron Codelli in Viadimir Slebmgar
pomembno prispevali k uporabi vakuuma pri razvoju
televizije.

6 Vakuumisti v “BIG SCIENCE" druge
polovice 20. stoletja

Merilniki nizkih tlakov so pred prvo svetovno vojno
zaostajali za dosezki Erpalk. Leta 1916 je O.E. Buckley
porocal o ocenjevanju nizkih tlakov s pogostostjo ioni-
zacij na vroci triodi. Njegov merllnlk se je uporabljal do
srede stoletja za meritve do 108 mbar. Pri niZjih tlakih
nastajajo mehki rentgenski zarki zaradi obstreljevanja
anode z elektroni, kar so vedeli proizvajalci katodnih
elektronk, ne pa tudi njim sorodni raziskovalci vakuum-
ske tehnologije pred letom 1947. Ko je bil problem
konéno jasno postavijen, ni bilo treba veé dolgo ¢akati
na resitev, ki jo je Denis Alpert iz Westinghousovih
raziskovalnih laboratorijev predstavil leta 1950 na MIT.
Uporabil je ionski zbiralnik iz tankega vodnika v osi
crpalke, ki je mocno znizal pretok mehkih rentgansklh
zarkov iz mrezice. Tako je omogoéil meritve do 10
mbar. Obenem je prediozil uporabo povsem kovinskih
zaklopk za izolacijo sistema od érpalk, uporabljenih pri
vigjih tlakih, in uporabo ionizacijskega merilnika kot
glavne ¢rpalke pri nizkih tlakih. S tem je dotlej samosto-
|en razvoj crpalk in merilnikov po treh stoletjin zdruzil v
enotno napravo,

Alpertove ideje so pozneje razvijali v smeri &rpalk s
pastmi, ki niso vec odstranjevale plina iz sistema,
temved so molekule plina raje lovile na povrsine znotra)
sisterma. Ideja je sproZila hitre nzboqsaue ki so kmalu
znizale mejo vakuuma od 10° #na 10" mbar.

Ceprav so prve monografije o vakuumski tehnologiji
objavljali ze raziskovalci prejSnje generacije med le-
toma 1906 in 1926, so Sele ob teh uspehih vakuumisti
zaceli obravnavati svoje delo kot samostojno panogo
znanosti. Morda je desetletjem zamude pri razvoju tega
obcutka botrovala zavezanost razliénim panogam
Zznanosti, ki tvorijo vakuumsko tehniko, prikrivajoc
skupni imenovalec vakuumskih raziskav.

Tako se e sele E. Holweck leta 1939 uspesno zavzemal
za ustanovitev nacionalnih vakuumskih druzb. Njegova
pobuda je zaradi vojne morala pocakati na neko
sobotno popoldne v novembru 1944, ko so se fran-
coski vakuumisti sestali v sloviti pariski gostilni blizu
Saint Germaina. Razpravljali so, ali naj ustanovijo zvezo
ali znanstveno druzbo. Konec vecera je previadalo
zadnje mnenje in 10.3.1945 je 19 ¢élanov ustanovilo
druzbo 17/,
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Osem let pozneje so ustanovili podobno organizacijo
v ZDA. Dne 18.6.1953 se je v New Yorku sestalo 53
raziskovalcev in ugotovilo potrebo po ustanovi, ki bi
razpravljala o problemih in uporabi tehnologije vi
sokega vakuuma. Sest dni pozneje je bil organiziran
prvi sestanek Committee on Vacuum Techniques. Do
formalne ustanovitve je prislo 19.10.1953 v Massa-
chusettsu. Prvi nacionalni simpozij z 295 udelezenci in
35 razpravami je bil med 16. in 18.6.1954 v Asbury
Parku, New Jersey. Leta 1957 so clani izglasovali spre-
membo imena v American Vacuum Society, Inc. (AVS).
Od 2000 do 3000 clanov AVS med letoma 1964 in 1980
je v zacetku devetdesetih let élanstvo naraslo na 6000.
Septembra 1964 so pri AVS ustanovili Journal of Vac
uum Science /18/.

5.5.1958 so vakuumsko druibo ustanovili tudi na
Japonskem. Sredi petdesetih let je bilo Ze veliko stikov
med vakuumskimi organizacijami Francije, ZDA, Za-
hodne Nemdéije, Japonske, Svedske, Italije in Belgije.

Ze leta 1948 je &lan Francoskega vakuumskega
drustva Robert Champeix prediozil nacrt za Med
narodno vakuumsko konferenco leta 1949 ali 1850,
vendar je predlog padel v vodo zaradi gmotnih tezav,
Pobudo je pozneje prevzela belgijska sekcija za
vakuumsko tehniko, ustanovijena leta 1954, ki je leta
1956 resno predlozila mednarodni vakuumski kongres.
IOVET je bil ustanovljen 13.6.1958 na 1. mednarodnem
kongresu o wvakuumski tehnologiji; prvem wvelikem
mednarodnem srecanju 522 vakuumistov iz 26 drzav,
povezanim s tedanjo svetovno razstavo v Bruslju. Le
nekaj mesecev pozneje je bila leta 1959 ustanovijena
predhodnica DVTS kot sekcija za vakuumsko tehniko
pri Elektrotehniskem drustvu Slovenije.

IOVST je bil 8.12.1962 preimenovan v IUVSTA, ko je
postal mednarodno zdruzenje nacionalnih vakuumskih
organizacij z 10 ustanovnimi clani s sedezem v Bruslju
(19/. Sredi Sestdesetih let so Stevilne drzave ze imele
profesionalne vakuumske druzbe ali nacionalne od-
bore posvedene vakuumu,

7 Sklep

Organizacije vakuumistov so strokovne zdruzbe, ven
dar pa pomagajo tudi pri premagovanju tezav prestruk-
turiranja, ko stagnira klasiéna proizvodnja katodnih
elektronk, odpirajo pa se nova podrocja uporabe.
Seveda pa organizacija ne more vplivati na omejitve, ki
jih postavlja narava sama. Tako je leta 1977 C. Ben-
venuti v CERM-u dosegel 10-7 mbar, kar Ze nad dve
desetletji ostaja najnizji tlak, dosegljiv pri sobni tem-
peraturi. Neuspesnost pri doseganju vedno boljsega
vakuurna je podobna tistemu med letoma 1920 in 1850
20/,

Zgodovinska raziskava le stezka lahko razkrije vzroke,
ki zavirajo napredek k boljsemu vakuumu, %e tezje pa
nakaze prijeme, ki bi utegnili peljati k preseganju se-
danje stagnacije. Je pa zanimiva sama po sebi.
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Institut za tehnologijo povrsin in optoelektroniko je bil ustanovljen v jeseni leta 1995 z namenom, da
se poveca aktivnost in kvaliteta dela na specializiranih raziskovalnih podroéjih. Opravija temeljne
aplikativne in razvojne raziskave na podrocju naravoslovja in tehnologij. Dobro sodelujemo z
najpomembnejsimi slovenskimi inétituti, obema univerzama in z industrijo ter s priznanimi instituci-
jami v tujini.

Osnovne dejavnosti ITPO-ja so:

tehnologija in preiskava povrsin, faznih mej, tankih plasti in kompozitnih materialov (AES, SAM, TFA,
EM, EDX, WDX), vakuumska optoelektronika, miniaturne katodne cevi, elektroluminiscentni materi-
ali, tehnika visokega in ultravisokega vakuuma, obdelava povrsin s plazmo, svetovanje na podrocju
vakuumske tehnike in merjenja vakuuma, vakuumska ploskovna izolacija in sodelovanie pri izgradnii
zarkovnih linij na sinhrotronih ter steklopihaska dela.
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