Deutsches
Patent- und Markenamt

TR

L

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2014 200 907.3
(22) Anmeldetag: 20.01.2014
(43) Offenlegungstag: 23.07.2015

LR

(19DE 10 2014 200 907 A1 2015.07.23

Offenlegungsschrift

(51) Int Cl.:

GO1F 25/00 (2006.01)
GO1L 27/00 (2006.01)
GO1L 21/00 (2006.01)
GO1M 3/00 (2006.01)

(71) Anmelder:
Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie, dieses wiederum vertreten
durch den Prasidenten der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt Braunschweig,
38116 Braunschweig, DE; Institute of Metals and
Technology (IMT), Ljubljana, SI

(74) Vertreter:
GRAMM, LINS & PARTNER GbR, 38122
Braunschweig, DE

(72) Erfinder:
Jousten, Karl, 10965 Berlin, DE; Setina, Janez,
Ljubljana, Sl

(56) Ermittelter Stand der Technik:
EP 2447694 A1

JOUSTEN, K.: Handbook of Vacuum
Technology. Weinheim: WILEY-VCH Verlag (2008).
ISBN 978-3-527-40723-1. S. 675 — 681.

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Referenz-
ausgasungssystem mit einem Reservoir (12), das ein Flu-
id (14) oder Fluidgemisch enthalt, wobei das Reservoir (12)
eine Offnung (16) besitzt, einem Verschluss (18), der ei-
ne Dichtung (20) umfasst, mittels der die Offnung (16) ver-
schlossen ist, und einer Transportvakuumkammer (22), die
das Reservoir (12), den Verschluss (18) und die Dichtung
(20) umgibt und in der ein Kammer-Druck (py5) von weniger
als 10 Kilopascal, insbesondere 1 Kilopascal, herrscht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Referenzausga-
sungssystem. Der technische Hintergrund der vor-
liegenden Erfindung ist, dass beispielsweise bei
der Herstellung von Mikrochips ein Ultrahochvaku-
um notwendig ist, um Optiken vor Ablagerungen zu
schitzen. Um die Tauglichkeit von Komponenten ins-
besondere fir das Ultrahochvakuum bestimmen zu
kénnen, muss die Ausgasungsrate eines Bauteils be-
stimmt werden. Die Ausgasungsrate ist der Teilchen-
strom an ausgasenden Stoffen. Die Ausgasungsrate
wird in Pascal Litern pro Sekunde gemessen und be-
zieht sich jeweils auf die Temperatur, die in der Kam-
mer herrscht, in der das zu untersuchende Bauteil an-
geordnet ist.

[0002] Zum Messen der Ausgasungsrate werden
unterschiedliche Vorrichtungen und Verfahren ver-
wendet, die kaum miteinander vergleichbar sind. Es
ist daher wiinschenswert, ein Referenzausgasungs-
system zur Verfigung zu haben.

[0003] Es ist bisher nicht gelungen, ein Referenz-
ausgasungssystem bereitzustellen, die die komple-
xen Anforderungen erfillt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrun-
de, ein Referenzausgasungssystem anzugeben, mit-
tels der Ausgasungsmessvorrichtungen, insbeson-
dere im Hoch- und Ultrahochvakuumbereich, kali-
brierbar und prifbar sind.

[0005] Die Erfindung I6st das Problem durch ein Re-
ferenzausgasungssystem, die ein Reservoir, das ein
Fluid oder ein Fluidgemisch enthalt, wobei das Reser-
voir eine Offnung besitzt, einen Verschluss, der eine
Dichtung umfasst, mittels der die Offnung verschlos-
sen ist, und eine Transportvakuumkammer umfasst,
die das Reservoir, den Verschluss und die Dichtung
umgibt und in der ein Kammer-Druck von weniger als
10 Kilopascal, insbesondere 1 Kilopascal, herrscht.

[0006] Vorteilhaft an einem derartigen Referenzaus-
gasungssystem ist, dass sie in raumlich weit vonein-
ander beabstandeten Ausgasungsmessvorrichtun-
gen eingesetzt werden kann, so dass die Messge-
nauigkeiten und die Messergebnisse unterschiedli-
cher, raumlich weit beabstandeter Ausgasungsmess-
vorrichtungen vergleichbar wird. Das erst ermoglicht
die Kalibrierung und das Vergleichen von Ausga-
sungsmessvorrichtungen mit Ruckfihrung auf einen
nationalen Standard.

[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass die Permetation eines Fluids durch eine
Dichtung dann zur Herstellung eines Referenzaus-
gasungssystem genutzt werden kann, wenn beim
Transport dieses Referenzausgasungssystem von
einer Ausgasungsmessvorrichtung zu einer weiteren
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der Druck in der das Vakuum umgebenden Trans-
portvakuumkammer so gering ist, dass der Konzen-
trationsgradient in guter Naherung konstant bleibt,
der sich in der Dichtung einstellt. Auf diese Weise
kann ein Referenzausgasungssystem erhalten wer-
den, die gleichzeitig eine geeignete Ausgasung zeigt
und deren Ausgasrate dennoch zeitlich in guter Na-
herung konstant bleibt.

[0008] Vorteilhaft an dem erfindungsgemafien Re-
ferenzausgasungssystem ist zudem, dass eine Viel-
zahl an Fluiden verwendet werden kann. Es ist da-
her moglich, Ausgasungsmessvorrichtungen flr eine
Vielzahl an Fluiden zu kalibrieren. Insbesondere kann
das Fluid wasserdampf- und/oder kohlenwasserstoff-
haltig sein, so dass Ausgasungsmessvorrichtungen
auch in Bezug auf Wasserdampf und/oder Kohlen-
wasserstoffe kalibriert und/oder geprift werden kon-
nen. Das stellt einen bedeutenden Vorteil dar.

[0009] Vorteilhaft ist zudem, dass eine Referenz-
ausgasungsprobe, die ein Reservoir, das ein Fluid
oder Fluidgemisch enthalt, wobei das Reservoir ei-
ne Offnung besitzt, und einen Verschluss, der eine
Dichtung umfasst, mittels der die Offnung verschlos-
sen ist, und die in dem Transportvakuumbehalter an-
geordnet ist, nur ein kleines Volumen beansprucht.
Sie kann daher an die Stelle einer Ausgasungs-
messvorrichtung gelegt werden, an ein Prifling plat-
ziert wird. Dadurch werden Probleme aufgrund un-
terschiedlicher Strdmungsverhaltnisse in der Ausga-
sungsmessvorrichtung bei einer abweichenden Plat-
Zierung vermieden.

[0010] Vorteilhaft ist zudem, dass eine gemal ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen elas-
tische Dichtung vor einer Kontamination durch Um-
gebungsluft geschitzt ist. Dadurch wird die Umge-
bungsluft daran gehindert, die Permeationseigen-
schaften der Dichtung zu verandern. Auch wird ein
Eindiffundieren von in der Luft befindlichen Molekiilen
in die Dichtung verhindert, was ansonsten die Ausga-
sungscharakteristik verfalschen kénnte.

[0011] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
wird unter dem Reservoir insbesondere ein Behalt-
nis verstanden, das lediglich durch die Offnung zur
Transportvakuumkammer fur das Fluid geoffnet ist.
In anderen Worten kann das Fluid lediglich durch die
Offnung in die Transportvakuumkammer gelangen.
Selbstverstandlich existiert stets ein zumindest theo-
retischer Leckstrom aus dem Inneren des Reservoirs
durch eine Wandung des Reservoirs in die Transport-
vakuumkammer. Ein derartiger Leckstrom ist aber
um zumindest acht GréRenordnungen kleiner als der
Strom an Fluid durch die Dichtung in die Transport-
vakuumkammer.

[0012] Die Dichtung ist vorzugweise eine Hochvaku-
umdichtung, wobei unter einer Hochvakuumdichtung
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eine Dichtung verstanden wird, die weniger als 1072
Pascal Liter pro Sekunde ausgast.

[0013] Unter dem pV-Durchfluss wird der nach ISO
3529/1, DIN 28400/1 definierte pV-Durchfluss ver-
standen.

[0014] Es ist gunstig, wenn die Transportvakuum-
kammer eine Schleuse und/oder eine Anschlusslei-
tung, insbesondere mit Ventil, umfasst, mittels der
das Referenzausgasungssystem an eine Messvor-
richtung angeschlossen werden kann.

[0015] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
hat das Reservoir ein Volumen von hdchstens 5 Li-
ter, insbesondere héchstens 1 Liter, vorzugsweise
héchstens 0,5 Liter. Je kleiner das Volumen des Re-
servoirs ist, desto einfacher 1asst es sich in eine Aus-
gasungsmessvorrichtung einbringen. Dadurch, dass
der pV-Durchfluss, also die Ausgasung, durch die
Dichtung in aller Regel sehr klein ist, kann das Reser-
voir ebenfalls ein relativ kleines Volumen aufweisen.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
hat das Referenzausgasungssystem eine maxima-
le Ausdehnung von 5 cm, insbesondere von 3 cm.
Hierunter ist zu verstehen, dass das Referenzausga-
sungssystem in einer gedachten kugelférmigen Hul-
le mit einem Durchmesser von 5 cm, insbesonde-
re von 3 cm, Platz finden kann. Diese geringen Ab-
messungen erlauben es, das Referenzausgasungs-
system in unterschiedlichsten Ausgasungsmessvor-
richtungen einzusetzen und diese so zu kalibrieren.
Je groRer die Transportvakuumkammer einer Aus-
gasungsmessvorrichtung, desto schwieriger ist sie
fur Ausgasungsvolumenmessungen zu konditionie-
ren. Viele Ausgasungsmessvorrichtungen haben da-
her relativ kleine Transportvakuumkammern, so dass
eine Kalibrierung bislang nicht méglich war.

[0017] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
besteht das Fluid zu zumindest 1 Masseprozent, ins-
besondere zu zumindest 1 Massen%, aus einem oder
mehreren Kohlenwasserstoffen, die zwischen 1 und
15 Kohlenstoffatomen aufweisen. Der Rest der des
Fluids ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Grup-
pe, die Stickstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Helium,
Argon, Krypton, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und
Wasser umfasst. Die Ausgasung von Kohlenwasser-
stoffen aus Bauteilen zu messen, hat sich bislang als
sehr schwierig herausgestellt, so dass ein Referenz-
ausgasungssystem fir diese Anwendung besonders
vorteilhaft ist. Aufgrund der relativ groRen Molekul-
durchmesser und Adsorptionsenergien von Kohlen-
wasserstoffen ist es zudem schwierig, Ausgasungs-
raten zu messen. Daher war es bisher nicht mdg-
lich, ein Referenzausgasungssystem fiir Kohlenwas-
serstoffe zu bauen.
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[0018] Unter einem Kohlenwasserstoff werden ins-
besondere auch Verbindungen verstanden, die ne-
ben Kohlenstoff und Wasserstoff weitere Elemente
umfassen. Insbesondere werden auch halogenierte
Kohlenwasserstoffe als Kohlenwasserstoffe betrach-
tet.

[0019] Vorzugsweise sind ein Fluiddruck im Reser-
voir, der Kammer-Druck und die Dichtung so gewahilt,
dass der Fluiddruck pro Jahr um héchstens 20 %,
insbesondere héchstens 10 %, besonders bevorzugt
héchstens 1 %, abnimmt. Eine so geringe Abnah-
me des Fluiddrucks fuhrt dazu, dass an dem Refe-
renzausgasungssystem umfangreiche Untersuchun-
gen durchgefihrt werden kénnen, ohne dass sich ih-
re Ausgasungseigenschaften zu deutlich andern.

[0020] Ginstig istes, wenn die GroRe der Transport-
vakuumkammer so gewahlt ist, dass der Partialdruck
des Fluids im Reservoir nach 14 Tagen auf nicht mehr
als ein Zehntel, vorzugsweise ein Hundertstel, des
Drucks des Fluids im Reservoir ansteigt. Betragt bei-
spielsweise der Partialdruck im Reservoir 3 Kilopa-
scal, so betragt der Druck in der Transportvakuum-
kammer nach 14 Tagen héchstens 30 Pascal. Bei ge-
gebenem Druck im Reservoir und gegebener Dich-
tung wird die Transportvakuumkammer so dimensio-
niert, dass die Forderung erfllt ist.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
ist die Dichtung elastisch und besteht insbesondere
aus einem Elastomer. Vorteilhaft hieran ist, dass pa-
rasitare Strébme zwischen dem Verschluss und der
Dichtung weitgehend ausgeschlossen sind. Die Aus-
gasungsrate bleibt daher zeitlich in guter Naherung
konstant.

[0022] Vorzugsweise hat das Referenzausgasungs-
system eine Ausgasrate von weniger als 102 Pascal
Liter pro Sekunde, insbesondere von weniger als 10
Pascal Liter pro Sekunde. GemalR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform betragt die Ausgasrate héchstens
10-° Pascal Liter pro Sekunde. Ausgasraten bis hin-
unter zu 107'° Pascal Liter pro Sekunde sind erreich-
bar. So kleine Ausgasungsraten sind mit herkdbmmli-
chen Vorrichtungen, insbesondere dann, wenn Koh-
lenwasserstoffe eingesetzt werden, nur schwer zu er-
reichen.

[0023] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
umfasst das Referenzausgasungssystem eine Va-
kuumpumpe, die zum Aufrechterhalten eines Kam-
mer-Drucks von hochstens 10~ Pascal, insbeson-
dere hochstens 102 Pascal, mit der Transportvaku-
umkammer verbunden ist. Beispielsweise handelt es
sich um eine Hochvakuumpumpe, beispielsweise ei-
ne Getterpumpe. Mittels dieser Vakuumpumpe wird
die Druckdifferenz zwischen dem Innenraum des Re-
servoirs und der Transportvakuumkammer aufrecht
erhalten, so dass der Konzentrationsgradient in der
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Pumpe sich mit der Zeit nicht signifikant andert. Da-
durch bleibt die Ausgasungsrate zeitlich mit hoher
Genauigkeit konstant.

[0024] Besonders bevorzugt besitzen das Reservoir
und der Verschluss ultrahochvakuumtaugliche Ober-
flachen. Das kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass die Oberflachen elektropoliert und/oder
so beschichtet sind, dass die Absorption von Fluiden
minimiert wird.

[0025] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
hat die Transportkammer eine feinvakuumtaugliche
Innenoberflache. Hierunter wird insbesondere ver-
standen, dass bei einem Vakuum von 10" Pascal
héchstens 100 Liter pro Sekunde von den Oberfla-
chen abgegeben werden. Wenn das Referenzausga-
sungssystem wie gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform vorgesehen eine Verbindungsleitung be-
sitzt, mittels der die Transportkammer an ein zu kali-
brierendes oder zu prifendes Gerat, beispielsweise
eine Ausgasungsmessvorrichtung oder ein Massen-
spektrometer, anschliel3bar ist, so hat die Transport-
kammer vorzugsweise eine ultrahochvakuumtaugli-
che Oberflache.

[0026] Die Erfindung I6st das Problem zudem durch
ein Verfahren zum Kalibrieren oder Priifen einer Par-
tialdruckmessgerats, mit den Schritten: (a) Verbin-
den einer erfindungsgemafien Referenzausgasungs-
system mit dem Partialdruckmessgerats und (b) Kali-
brieren des Partialdruckmessgerats anhand des aus
der Referenzausgasungssystem austretenden pV-
Durchflusss an Fluid.

[0027] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt

[0028] Fig. 1 eine schematische Zeichnung eines er-
findungsgemaRen Referenzausgasungssystems.

[0029] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Refe-
renzausgasungssystem 10, das auch als Referenz-
ausgasungsnormal bezeichnet werden kann. Das
Referenzausgasungssystem 10 besitzt ein Reservoir
12, das ein Fluid 14, im vorliegenden Fall ein Gas-
gemisch, enthalt. Das Reservoir 12 besitzt eine Off-
nung 16, die mittels eines Verschlusses 18 verschlos-
sen ist. Der Verschluss 18 umfasst eine Dichtung 20,
die im vorliegenden Fall aus einem Elastomer oder
Plastomer besteht. Beispielsweise ist die Dichtung 20
aus Polydimethylsiloxan, einem Fluorelastomer, Per-
fluorkautschuk, einem Perfluorelastomer, Silikonkau-
tschuk, synthetischem Kautschuk oder Nitrilbutatien-
kautschuk gefertigt.

[0030] Das Reservoir 12 und der Verschluss 18 sind
in einer Transportvakuumkammer 22 angeordnet, in
der ein Kammer-Druck p,, herrscht. Die Transportva-
kuumkammer 22 hat eine Verbindungsleitung 23 zum
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AnschlieBen an eine zu prifende und/oder zu kali-
brierende Ausgasungsmessvorrichtung oder ein Par-
tialdruckmessgerats. Der Kammer-Druck p,, ist um
zumindest eine GroRenordnung kleiner als ein Fluid-
druck pq4, der im Reservoir 12 herrscht.

[0031] Die Transportvakuumkammer 22 umfasst ein
Anschlussventil 24, mittels dem das Referenzaus-
gasungssystem 10 an eine Vakuumpumpe 26 und/
oder eine zu kalibrierende Ausgasungsmessvorrich-
tung 28 angeschlossen werden kann.

[0032] Das Reservoir 12 besitzt eine Anschlusslei-
tung 30, die mittels eines Vakuumventils 32 ver-
schlossen ist. Anstelle des Vakuumventils 32 kann
die Anschlussleitung 30 durch eine Crimpung oder
auf andere Weise verschlossen sein. Durch die An-
schlussleitung 30 wird das Reservoir 12 mit dem Fluid
14 beflllt. Danach wird die Anschlussleitung 30 ver-
schlossen. Der Fluiddruck p4, liegt im Bereich von 10
Pascal bis 1 Megapascal, vorzugsweise im Bereich
von 2 Kilopascal bis 600 Kilopascal.

[0033] Der Kammer-Druck p,, wird von der Vakuum-
pumpe 26 auf 0,1 Pascal gehalten. Dadurch bildet
sich in der Dichtung 20 ein Konzentrationsgradient
aus. Durch die Dichtung 20 entweicht ein pV-Durch-
fluss dy, der im Folgenden als Ausgasungsrate be-
zeichnet wird, aus dem Reservoir 12. Der Fluiddruck
P14, der Kammer-Druck p,, und die Dichtung 20 sind
so gewahlt, dass fir die Ausgasrate qpV < 102 Pas-
cal Liter pro Sekunde gilt.

[0034] Das Fluid 14 ist ein Gas, das ausgewahlt ist
aus der Gruppe, die Stickstoff, Sauerstoff, Wasser-
stoff, Helium, Argon, Neon, Krypton, Xenon, Kohlen-
monoxid, Kohlendioxid, Wasser, Methan, Ethan und
sonstige Kohlenwasserstoffe mit hdchstens zwolf
Kohlenstoffatomen umfasst. Alternativ ist das Fluid
ein Gemisch aus zumindest zwei, insbesondere zwei,
drei, vier, finf oder sechs, Fluiden aus dieser Gruppe.

[0035] Wenn die Ausgasungsrate beispielsweise
10~ Pascalliter pro Sekunde betragt, ist es giinstig,
wenn ein Volumen V,, des Reservoirs beispielswei-
se 1000 cm? betragt und ein Fluiddruck von p,, = 100
kPa herrscht. In diesem Fall verandert sich der Aus-
gasungsstrom um weniger als 3 % pro Jahr.

[0036] Beieiner Ausgasungsrate von g,y = 1078 Pas-
calliter pro Sekunde ist ein Volumen v ;, des Reser-
voirs von 10 Kubikdezimeter ausreichend, um eine
Abnahme der Ausgasungsrate d,, von weniger als 3
% pro Jahr zu gewahrleisten. Wird als Volumen V,,
= 1000 Kubikzentimeter gewahlt, betragt der Verlust
an pV-Durchfluss g,y pro Jahr weniger als 0,03 %.

[0037] Befindet sich — wie gemal} einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform vorgesehen — im Reservoir ei-
ne Flissigkeit, deren Dampfdruck fir die Permeati-
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on durch die Dichtung genutzt wird, ist das Volumen
vorzugsweise so gebaut, dass die Flussigkeitsmen-
ge den notwendigen Dampfdruck zumindest 5 Jahre,
insbesondere zumindest 10 Jahre, aufrecht erhalt.

[0038] Die Transportvakuumkammer 22 besitzt ei-
nen Verschlielvorrichtung 34, im vorliegenden Fall
in Form eines Deckels, der entfernbar ist. Die im In-
nern der Transportvakuumkammer 22 angeordneten
Komponenten, insbesondere das Reservoir 12, der
Verschluss 18 sowie die Dichtung 20, sind Bestand-
teile einer Referenzausgasungsprobe 36.

[0039] Zum Kalibrieren einer Ausgasungsmessvor-
richtung kann die VerschlieBvorrichtung 34 geoff-
net werden. Die Referenzausgasungsprobe 36 wird
dann enthommen und in die zu kalibrierende Ausga-
sungsmessvorrichtung 28 eingesetzt. Nach Vermes-
sen der Ausgangsrate q,, mittels der Ausgasungs-
messvorrichtung wird die Referenzausgasungsprobe
36 aus der Ausgasungsmessvorrichtung enthnommen
und wieder in die Transportvakuumkammer 22 ein-
gesetzt. Danach wird die VerschlieRvorrichtung 34
verschlossen und die Transportvakuumkammer 22
wird mittels der Vakuumpumpe 26 evakuiert. Selbst-
verstandlich ist es mdglich, zunachst eine Vorpumpe
anzuschlielen und die Transportvakuumkammer 22
vorzuevakuieren, bevor die Vakuumpumpe 26 oder
einer separate Vakuumpumpe gestartet wird. Das ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn die Vakuum-
pumpe 26 eine Getterpumpe ist.

[0040] Die Referenzausgasungsprobe 36 hat eine
Breite B,g, eine Hohe Hiyg und eine senkrecht zur
Hohe und Breite verlaufende Tiefe T4, die alle drei
kleiner sind als 15 cm, insbesondere kleiner als 10
cm, vorzugsweise kleiner als 5 cm. Es ist daher mdg-
lich, die Referenzausgasungsprobe 36 auch in Aus-
gasungsmessvorrichtungen mit kleinem Probenraum
zu verwenden. Eine Breite B,,,, eine Hohe H,, und
eine Tiefe T,, der Transportvakuumkammer sind fur
die Einsatzmdglichkeiten weniger relevant, vorzugs-
weise sind sie jedoch nicht deutlich gréRer als die Ab-
messungen der Referenzausgasungsprobe 36, um
das Herstellen des Vakuums in der Transportvaku-
umkammer 22 nicht Giber Geblhr zu erschweren.

[0041] Zum Referenzausgasungssystem 10 bzw.
zur Referenzausgasungsprobe 36 existiert vorzugs-
weise ein in Fig. 1 schematisch eingezeichneter Ka-
librierschein 38, in dem die Ausgasungsraten q, fir
das Fluid bzw. die Komponenten des Fluids bei vor-
gegebenem Kammer-Druck p,, angegeben sind. Die
Ausgasungsmessvorrichtung 28 kann daher durch
Vergleich mit den im Kalibrierschein 38 angegebenen
Ausgasungsraten kalibriert werden.
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Bezugszeichenliste

10 Referenzausgasungssystem
12 Reservoir

14 Fluid

16 Offnung

18 Verschluss

20 Dichtung

22 Transportvakuumkammer
23 Verbindungsleitung

24 Anschlussventil

26 Vakuumpumpe

28 Ausgasungsmessvorrichtung
30 Anschlussleitung

32 Vakuumventil

34 VerschlieRvorrichtung

36 Referenzausgasungsprobe
38 Kalibrierschein

P22 Kammer-Druck

P14 Fluiddruck

Apv pV-Durchfluss

V2 Volumen des Reservoirs

B Breite

H Hoéhe

Patentanspriiche

1. Referenzausgasungssystem mit
(a) einem Reservoir (12), das ein Fluid (14) oder
Fluidgemisch enthalt, wobei das Reservoir (12) eine
Offnung (16) besitzt,
(b) einem Verschluss (18), der eine Dichtung (20) um-
fasst, mittels der die Offnung (16) verschlossen ist,
und
(c) einer Transportvakuumkammer (22),
- die das Reservoir (12), den Verschluss (18) und die
Dichtung (20) umgibt und
— in der ein Kammer-Druck (p,,) von weniger als 10
Kilopascal, insbesondere 1 Kilopascal, herrscht.

2. Referenzausgasungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid (14)
— zu zumindest 0,1 Massen-%, insbesondere zu zu-
mindest 1 Massen-%, aus einem oder mehreren
Kohlenwasserstoffen, die zwischen einem und mit
funfzehn Kohlenstoffatomen aufweisen, besteht und/
oder
— zu zumindest 0,1 Massen-%, insbesondere zu zu-
mindest 1 Massen-%, aus Wasser besteht.

3. Referenzausgasungssystem nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass
— ein Fluiddruck (p44) im Reservoir (12),

— der Kammer-Druck (p,,) und

— die Dichtung (20) so gewahlt sind, dass der Fluid-
druck (p44) pro Jahr um héchstens 20%, insbesonde-
re hochstens 10%, abnimmt.
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4. Referenzausgasungssystem nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichtung (20) elastisch ist und insbe-
sondere aus einem Elastomer und/oder einem Plast-
omer besteht.

5. Referenzausgasungssystem nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Transportvakuumkammer (22) mit ei-
ner Vakuumpumpe (26), die zum Aufrechterhalten ei-
nes Kammer-Drucks (p,,) von héchstens 10~ Pascal,
insbesondere 10~% Pascal, mit der Transportvakuum-
kammer (22) verbunden ist.

6. Referenzausgasungssystem nach einem der
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
ne Ausgasrate von weniger als 102 Pascal Liter pro
Sekunde.

7. Referenzausgasungssystem nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass
- das Reservoir (12) und
—der Verschluss (18) eine ultrahochvakuumtaugliche
Oberflache besitzen, und/oder dass
— die Transportvakuumkammer (22), eine feinvaku-
umtaugliche Oberflache besitzt.

8. Referenzausgasungsprobe (36), die
(i) ein Reservoir (12), das ein Fluid (14) oder Fluidge-
misch enthalt, wobei das Reservoir (12) eine Offnung
(16) besitzt, und
(ii) einen Verschluss (18), der eine Dichtung (20), mit-
tels der die Offnung (16) verschlossen ist, umfasst,
und
(iii) auf einen pV-Durchflusss () an Fluid (14), der
durch die Dichtung (20 tritt, kalibriert ist.

9. Verfahren zum Kalibrieren oder Priifen einer
Ausgasungsmessvorrichtung (28) oder eines Partial-
druckmessgerats, mit den Schritten:

(a) Entnehmen einer Referenzausgasungsprobe
(36), die

(iv) ein Reservoir (12), das ein Fluid (14) oder Fluid-
gemisch enthlt, wobei das Reservoir (12) eine Off-
nung (16) besitzt, und

(v) einen Verschluss (18), der eine Dichtung (20), mit-
tels der die Offnung (16) verschlossen ist, umfasst,
aus einer Transportvakuumkammer (22), die das Re-
servoir (12), den Verschluss (18) und die Dichtung
(20) umgibt und in der ein Kammer-Druck (p,,) von
weniger als 10 Kilopascal, insbesondere 1 Kilopas-
cal, herrscht,

(b) Einbringen der Referenzausgasungsprobe (36)
in die zu kalibrierende Ausgasungsmessvorrichtung
(28), und

(c) Kalibrieren oder Prifen der Ausgasungsmessvor-
richtung (28) oder des Partialdruckmessgerats an-
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hand des aus der Referenzausgasungssystem (10)
austretenden pV-Durchflusss (q,,y) an Fluid (14).

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1



	Bibliography
	Description
	Claims
	Drawings

