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OZET

Artik Gaz Analizérleri (RGA-Residual Gas Analyzer) 1960’larda kullaniimaya baslanmistir. RGA
gesitlerinden biri olan Kuadrupol Kutle Spektrometre (QMS-Quadrupole Mass Spectrometer), gelik
isleme, ilag Uretimi, gaz karisim ve saf gaz dolumu, nikleer yakit Gretimi gibi endUstriyel alanlarin yani
sira, parcacik hizlandiricilari, yiksek vakum deneyleri gibi bilimsel ¢calismalarda da yaygin olarak
kullaniimaktadir. Kismi gaz basinci dlgiimleri, vakum hacimlerinde gaz safliginin belirlenmesi ve
vakum sartlarinin gbzlemlenmesi, gaz salinim orani (outgassing rate) belirleme, proses isleme ve
kontrol kullanim amaglarina érnek olarak gdsterilebilir [1,3].

QMS, fiziksel parametreleri ve kullanim sartlarina baglh olarak performansinda degisiklik gdsteren
cihazlardir. Kullanimda bu hususlara gereken énem verilmediginde yuksek o&lcim hatalar ile
karsilasilabilir. Bu bildiride ilk olarak, QMS’in ¢alisma prensibi anlatilarak kullanim amaci, dlgimlerin
6nemi ve cihazin kararliigindaki problemler vurgulanacaktir. UME Vakum Laboratuvari’'nda kullanilan
QMS tanitilacak ve farkli gazlar igin degisiklik gésteren QMS hassasiyetinin zaman igerisindeki
kararlilik élgimleri sunulacaktir. Cihaz kullanicilari igin 6lgim givenirliginin arttirimasina yonelik bazi
tavsiyelerde bulunulacaktir.

Anahtar kelimeler: Artik Gaz Analizér(i, Kuadrupol Kiitle Spektrometre (QMS), Hassasiyet, Kararlilik

TANIMLAR [2]:

Algilayici: Algilayici (Detektér), iyon demetini elektriksel sinyale dénlstiren kitle spektrometresinin
bir kismidir.

Cozunarluk: Filtrenin birbirine yakin kutleleri ayirt edebilme yetenegidir. Pik kitle degerinin pik
maksimumunun %10 veya %50 ylksekligindeki pik genisligine bdlinmesi ile belirlenir.

Elektron Enerijisi: iyon kaynagindaki iyonlastirici elektronlarin elektron volt (eV) birimi cinsinden ifade
edilen kinetik enerjisidir. Yaklagik olarak filamanin besleme gerilimi ile anot gerilimi arasindaki fark ile
elektron yUki garpimina esittir.

Elektron Cogaltici: Kiitle spektrometresinin hassasiyetini arttirmak igin kullanilan ytkselticidir.
Yiksek gerilim uygulandiginda pozitif iyonlarin ¢gogalticiya hizlandiriimasi ile gelen her iyon basina
cikista ¢ok fazla sayida elektronun salinmasina sebep olur.

Emisyon Akimi: Isitilmis filamandan yayilan elektron akimidir.

Fragmentasyon Faktori: Belirli kiitleye sahip bir maddeden Uretilen toplam iyonlarin kesri olarak
tanimlanabilir. Bu maddeden Uretilmis tiim iyonlarin fragmentasyon faktdrleri toplami birdir.
Hassasiyet: Kiitle spektrometresinin hassasiyeti, belirli bir gazin belirli bir kiitlesindeki iyon akiminin o
gazin kismi basincina oranidir.

iletim Faktorii: Filtrenin gikisinda algilanan iyon akiminin, ayni kiitlenin iyon kaynagindan filtreye giris
kismindaki iyon akimina orani olarak ifade edilir.
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iyon Enerjisi: iyon demeti ile iliskili elektron volt (eV) birimi cinsinden ifade edilen kinetik enerjidir.
iyon demetinin hizlandirildigi (ya da yavaslatildigi) yol boyunca olusturulan gerilim farki ile iyon yiiki
carpimina esittir. Kuadrupol kitle spektrometrelerinde ise 6zel olarak kutle filireleme ekseni boyunca
ilerleyen iyonlarin kinetik enerjisidir ve yaklasik olarak anod gerilimi ile kuadrupol merkez gerilimi
arasindaki fark ile iyon yUkl ¢arpimina esittir.

iyon Kaynagi: Kiitle spektrometrelerinde, nétral gaz molekillerinin veya atomlarin elektron
bombardimani ile iyonize edildigi kisimdir.

Kismi Basing: Gaz karigimindaki bir kimyasal bilesenin olusturdugu basingtir. Kismi basinglarin
toplami toplam basinci olusturur.

Lineerite: iyon akimi ile bu akima sebebiyet veren kismi veya toplam basing arasindaki matematiksel
iliskidir.

Toplam Basing: Gaz molekdllerinin igerisinde bulundugu hacmin duvarlarina birim alan basina
uyguladigi kuvvettir.

1. GiRis:

Vakum sistemlerinde detaylh bilgi edinilmesi istendiginde mutlaka kismi basing bilgisine sahip olmamiz
gerekir. iyon élgerler ile yapilan toplam basing élciimlerinde Nitrojen dengi basing okumalari elde edilir
ve tim gazlarin nitrojen gibi ayni iyonlagsma olasiligina sahip oldugu varsayimina dayanir. Oysa Ki
gazlarin iyonlagma olasiliklari farkhdir. Ornegin, helyum gazinin iyonlagsma olasihidi nitrojeninkine gére
6,5 kat daha kuoguktir. Bu sebeple vakum sistemlerindeki toplam basing Ol¢tmleri, icerlerindeki
gazlarin dogasi ve bulunma oranlarinin bilinmedigi 6lglide belirsizligini korur. Gaz basinglarinin
bilinmesi gerekliligi de bu sebeple ortaya ¢ikmaktadir.

Vakum sistemlerinde kismi basing digtiimleri genellikle kiitle spektrometreleri ile gerceklestirilir. Bilinen
en genel tipi ise 1958'de kullanima gecen Kuadrupol Kiitle Spektrometresi'dir. ilk yillarda vakum bilim
adamlari tarafindan endistriyel uygulamalardaki vakum sistemlerinde daha c¢ok teshis amagl
kullanilan QMS’ler, sonraki yillarda gaz analizleri, ylzey bilimi, plazma ¢alismalari gibi kismi basing
Olciimlerinin gerekli oldugu uygulamalarda kendisini gdstermistir. Ginlimizde ise QMS cihazlari
cevresel ve biyolojik arastirmalar igin analitik sistemlere entegre edilmiglerdir. Bu cihazlarin standart
cihazlara gére en belirgin Ustlnlikleri dusuk algilama limitleri ve olduk¢a dusuk gaz salinim oranlaridir
[1,2].

Kismi basing olger kiitle spektrometreleri de ayni zamanda iyonizasyon vakum &lgerlerdir. ilave olarak,
algilanmadan 6nce kdtle/yik oranlarina gére gesitli tip iyonlari ayristirirlar. Bu baglamda, bir sonraki
bélimde iyonlasma, filtreleme ve algilama kisimlari aktarilacaktir.

2. QMS GALISMA PRENSIBI:

QMS cihazi Gi¢ ana bélimden olugsmaktadir: iyon kaynagi, kiitle ayristirma (filtreleme) ve iyon
algilayici.

2.1. iyon Kaynag:

QMS’in galismasi, pargaciklarin cihaz igerisinde m/e (kitle/ylk) oranina gére elektrik alan etkisi
altinda ayrismasi prensibine dayanir. Dolayisiyla ilk olarak nétral atomlarin ya da molekillerin iyonize
edilmeleri gerekir. En bilinen yéntem “elektron etki” iyonizasyonudur. Bu yéntemde DC akhm ile
isitilmis filamandan vyayilan elektronlar anoda dogru hizlandiklarinda gelen gaz molekdillerini
bombardiman ederler ve elektriksel yilk kazandirirlar. iyonize edilmis molekiller bu haliyle elektrik
alanlar ile yénlendirilebilirler. Yiksek calisma sicakhdinda oksijenle reaksiyona girmesinden dolayi
tungsten yerine genellikle iridyum filamanlar tercih edilir. QMS’in genel yapisi Sekil 1’de verilmektedir.
Anoda bagl acgik 6rgili yapidaki iyon kafesi gaz molekilllerinin akisini kolaylastirmak igin
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tasarlanmigtir. Yine acik 6rgu yapisindaki anot potansiyeli elektron iticiye gére pozitiftir. Filamanin
gerilimi ise bu iki elektrotun arasinda bir degerde tutulur. Filaman ile anot arasindaki gerilim farki
yayilan elektronlarin, elektron enerjisi olarak da bilinen kinetik enerjilerini belirler. Kafes igerisinde
olusturulan iyonlar “ekstraktér” olarak bilinen odaklama lens potansiyeli ile ¢ekilir ve demet haline
getirilirler. Anoda gbre negatif gerilime sahip odaklama lensleri ayni zamanda iyon demetini yine
negatif gerilime sahip ¢ikis lenslerindeki deliklere odaklarlar. Bu haliyle iyonlarin bir kismi ayrisma
bélimine gegis yapar.

iyonlagma, s6z konusu atom ya da molekiliin yapisina ve elektron enerjisine baghdir. iyonlasma
islemi, iyonlasma potansiyeli olarak tariflenen minimum elektron enerji seviyesinde baglar, Uretilen
iyonlarin sayisi artan enerjiyle hizla artar ve 50-150 eV araliinda maksimum degere ulasir. Enerji
artisi ile iyonlasmada yavasca bir azalma gézlemlenir. Kismi basing élcerin hassasiyeti gaz tipine ve
Ozellikle elektron enerjisi olmak Uzere cihazin parametre ayarlarina baghdir [2-5].

Elektron itici
Elektron itici
Anod (kafes) Ear kupa
Odaklayici lensler
] Kuadrupal cikis lensleri
I l i ¢Q|k|§ lensleri ¢ Giki sinyali

Iyon Kaynag Kutle Aynstinel (Filtreleme) Algilayici

Sekil 1. QMS genel yapisi [2]
2.2, Kiitle Ayristirma (Filtreleme):

iyon kaynaginda Uretilen iyonlar, yiksek frekansli elektrik alan icerisindeki alana birkag elektron volt
enerji ile stpdrdlirler. Bu alan icerisinde sadece tanimlanmis kitle/ylk oranina sahip iyonlar kararli
ybéringe takip ederek cikis yaparlar. Kitle taramasi, uygulanan dogru ve alternatif gerilimlerin
arttirlmasi ile gergeklestirilir. Filtreleme islemi igin kararli RF frekansi gereklidir ve igerisindeki kiiglk
dielektrik parcaciklar ve kaplamalar gibi safsizliklar cihazin performansini olumsuz olarak dogrudan
etkileyici unsurlardir.

W.Paul tarafindan tasarlanan kuadrupol kltle filtresindeki ayrisma, kare dizininde yerlestiriimis idealde
hiperbolik olarak sekillendirilmis dort adet paralel silindirik ¢ubuk elektrotlar ile saglanan yiksek
frekansh elektrik alanda saglanir (Sekil 2). Elektrotlar arasindaki gerilim, yiksek frekansli degisen
bilesen ve Gzerine bindirilmis dogru gerilim bileseni kombinasyonundan olusur. RF frekansi ve genligi
katleyi, RF/DC orani ise filtre segiciligini belirler. Alan ekseni boyunca ilerleyen iyonlar, yiksek
frekansh elektrik alan sebebiyle eksene dik agilarda salinim yaparlar ve bazi iyonlar bu yoldan
gecerlerken digerleri elektrotlara garparak nétralize olur ve gaz olarak bosaltilirlar. Dizinin merkezi ile
en yakin elektrot ylzeyi arasindaki mesafe ry, “kuadrupol yarigapi” olarak bilinir. Kargilikl elektrotlar
elekiriksel olarak baglidirlar. Iyonlar, kutuplar arasindaki alanda elekirotlarin uzunluklari boyunca
ybénlendirilirler ve elektrotlara uygulanan gerilimlerin sonucu olusan yanal kuvvetler araciligiyla
katle/ylk oranina gore ayristirihrlar.
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Sekil 2. QMS kditle ayristiricisi [1]

Kararli yériingeyi takip edip algilanan iyonlarin hareket denklemleri “Mathieu diferansiyel esitlikleri” ile
tanimlanir ve s6z konusu salinimlarin genliklerinin herhangi bir zaman aralidi igin sinirli olmasi
durumunda “kararl”, surekli artan genlikle karakterize edilmesi durumunda ise “kararsiz” ¢dziimlere
sahip olurlar. Kararli bdlge iki parametre ile karakterize edilir: a= 4eU/mry’w? ve q-= 2eV/mry°w 2 ve
operasyonel parametreler olarak tanimlanirlar. Burada w=2nf acisal frekans (rad/s) olarak tanimlanir.
V, U, w ve ry parametreleri verildiginde sadece belirli kiitle numarasina sahip ya da belirli kitle
numarasi araligindaki iyonlar alan icerisinden gegerek algilayiciya ulagirlar ve salinim genlikleri belirli
bir degerde ry’dan kiguk olarak kalirlar. Diger tim iyonlar elektrotlara ¢carparak daha sonrasinda gaz
olarak digariya alinirlar [2-5].

Ayristiricida iyonlara uygulanan gerilimler matematiksel olarak su sekilde ifade edilirler:
X =V.cos2aft) + U (Volt) (1)
V=V.cos2aft + 7 - U (Volt) (2)

Burada V; RF genligi (Volt), f; RF frekansi (MHz), t; zaman (s), U; DC gerilimi (Volt) ifade eder. RF
bileseni disik kutle filtresi gibi ¢alisir. Dustk kutleli iyonlar gittikce artan genlikle salinim yaparak
yolculuklari boyunca elektrotlardan bir tanesine ¢arparak nétralize olurlar. Diger yandan, yiksek kutleli
iyonlar ise bu bilesen tarafindan kuadrupol ekseni boyunca (z-ekseni) odaklanirlar. DC bileseni ise RF
bileseninin merkeze odaklama etkisinin aksine, iyon demetinden yiiksek kitleli iyonlar negatif
elektrotlara dogru saptirarak ayristirmak icin devreye girer. Uygun DC/RF oraninin segilmesi ile
filtreleme iglemi calisir.

Filtreden gecen iyonlarin kitle sayilart RF genligi, RF frekansi ve kuadrupol yari ¢api ile belirlenir:
V=14.438mf n,° (Volt) (3)

Burada, V; RF genlidi (Volt), m; elektron yik bagina iyon kitle numarasi (amu), f; RF frekansi (MHz),
ro; kuadrupol yaricapl (cm)’dir. Kitle spektrumunun frekansinin sabit tutulmasi durumunda RF
genliginin DC gerilimi ile siparilmesi ile elde edilebilecegi gérilmektedir [2-5].

2.3. Algilama:

m/e oranlarina gére filtrelenmis iyonlar elektriksel olarak algilanirlar. Algilama ydntemleri istenen
hassasiyet ve olcim hizina bagl olarak degisiklik gosterir. Filtre ¢ikisinda 6él¢ilen dogrudan iyon
akimidir ve dlgiilmesi igin uygulamaya bagh olarak gesitli yéntemler sdz konusudur. iyon algilayicisi,
kuadrupol ¢ikis lensleri ve algilayicinin kendisinden olusur. Iyonlari algilayiciya odaklayan ¢ikis lensi
anoda gore genel olarak negatif gerilime sahiptir. Bu amagla Faraday Kabi (FC-Faraday Cup) veya
ikincil Elektron Cogalticilar (SEM-Secondary Electron Multiplier) veya ikisi birlikte kullanilir. Diigik
algilama limiti, hizlh 8lgim gerektiren prosesler veya yiksek hassasiyet ihtiyact durumunda iyon akimi
yUkseltegleri olarak 100 milyon kat kadar yikseltme sadlayan SEM’ler kullanilir.
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Metal plaka veya kupa seklinde elektrot olan Faraday kapta, toplayiciya ¢arpan iyonlar nétralize olarak
yUklerini birakirlar ve iyon akimiyla orantili akim-gerilim dénlstlricist ile ¢ikis sinyali verirler. SEM
ise hassasiyeti arttirmaya yodnelik olarak yiUkselte¢ gorevi gorlr. Algilanacak iyonlar SEM girisine
dogru birkac kilo-elektron-volt de@erlerine kadar negatif gerilim ile hizlandirilarak (genellikle -1,0 kV
veya fazlasi) ¢ogaltici plakalara carparlar ve ikincil elektronlari agiga ¢ikarirlar. Bu elektronlar, diger
elektronlarin  agiga c¢ikmasina sebep olacak daha ylksek pozitif gerilimdeki ikincil ylzeye
hizlandirilirlar. Gogaltici ¢ikisindan elektron sinyali ortaya ¢ikincaya kadar bu islem devam eder ve
Faraday kap Uzerinde toplanirlar. Elektron ¢ikis akiminin gelen iyon akimina orani SEM kazanci
olarak tanimlanir ve genel olarak SEM tipine, girisine uygulanan gerilime, SEM boyunca uygulanan
gerilime ve daha az 6lgiide kltleye ve gelen iyonun kimyasal yapisina baghdir. SEM algilayicisinin en
6nemli avantajl ylksek hassasiyete sahip olmasidir. 2x10™ Amper/Torr hassasiyete sahiP tipik bir FC
ile algilanabilecek minimum kismi basing 6,7x107'° Pa iken, SEM ile bu basing ~ 2,7x10"'? Pa’a kadar
disebilmektedir (bu degderler modele goére degisiklik gbsterir). Bu haliyle, 10* ile 10° arasinda degisen
oldukga ylUksek akim kazanci elde etmek mUimkindir ancak daha az kararlidir. Bunun kullaniminin
da nicel degerlendirme icin belirsizligi yikselten bazi dezavantajlan vardir. Her ¢ogaltici plakalarda
iyon basina agida cikan elektron sayisi sadece iyon kitlesi ve tipine bagl degil, ayni zamanda iyon
enerjisine de baghdir ve gelen iyonun enerjisi yaklasik olarak SEM’in igsleme gerilimine karsilik gelir ve
déndstirme oraninda belirli oranda azalmaya neden olur. Bir diger etki de ikincil elektronlari agiga
¢ikaran ylizey durumunun zamanla degisme durumudur.

Algilama neticede istatistiksel bir islemdir ve bu islemden kaynaklanan hatayl azaltmak, 6lgim
zamaninin uzun tutulmasi veya hassasiyetin arttiriimasi ile saglanabilir. Algilamayr ve &lcim
dogrulugunu sinirlayan diger faktérler ise arka plan yogunlugu (yumusak X-ray, foton gibi) veya
yUksek toplam basinglardaki sagiimalardan kaynaklanabilecek istenmeyen kitle gegisleridir [2-5].

3. UME KUADRUPOL KUTLE SPEKTROMETRESI:

UME Vakum Laboratuvar'inda, harici bilgisayar ve 6zel yazilimi ile birlikte kullanilan INFICON marka
Transpector2 model kuadrupol kiitle spektroskopisi (1-200 amu), Dinamik Vakum Sistemi ikili hacim
Gzerinde kullaniimaktadir. Sistemin QMS baglantisini gdsterir kisminin sematik diyagrami $ekil 3'de
verilmektedir. Yiksek vakumda (6,7 x 10? Pa asagisi) kullanilan spektrometre, elektronik Unitesi ve
yazihm olmak (izere (i¢ ana kisimdan olugsmaktadir.

Spektrometre, yukarida galisma prensipleri anlatilan iyon kaynadi, filtre ve iyon algilayicisindan
olusmaktadir. Burada algilayici olarak Kanal Elektron Cogaltici/Faraday Kap (Channel Electron
CEM/FC) kombinasyonundan olusan algilayici kullaniimaktadir. Avantaji, her iki algilayicinin bir Gnite
icerisinde toplanmasidir. Yukarida tanimlanan geleneksel tip bakir-berilyum alasimi ayrik elektrot
yapisinin aksine sirelilik arz eden ve bir gesit cam olan tek parga elektrot yapisindan olusan CEM
atmosfere maruz birakildiginda diger tipin aksine performansinda azalma gézlenmez. Omriini uzun
tutmak igin ayrik tip elektrotlari vakum altinda tutmak gerekir. Belirli bir strenin Gzerinde atmosfere
maruz birakildiginda ise maksimum elde dilebilir kazancinda belirgin bir azalma sz konusu olur. CEM
kullaniminin da maksimum g¢alisma sicakliginin 150 °C olmasi gibi bazi dezavantajlari vardir. Kararli
hale gelmesi icin yUksek voltaj degisiminden sonra biraz daha uzun zamana ihtiya¢ duyarlar.
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$ekil 3. UME Kuadrupol Kitle Spektrometresi Yerlesimi Sematik Gosterimi (EXG: Ekstraktor Olcer,
TMP: Turbomolekiler Pompa, SP: Scroll pompa, LV: Sizinti Vanasi, C: lletkenlik (orifis))

4. KARARLILIK OLCUMLERI

Kutle spektrometresinin hassasiyeti, belirli bir gazin belirli bir kiitlesindeki iyon akiminin o gazin kismi
basincina orani olarak tanimlanir. Zaman igerisindeki hassasiyet 6l¢iimleri kullanilarak SEM kazanci
degisimi belirli basing degerinde Olgllmis ve cihazin kararlilk élgimleri ahinmistir. Sekil 4’de farkli
gazlar icin (Helyum ve Nitrojen) 5x10° Pa basing degerindeki SEM kazancinin Uger aylik zaman
araliklarniyla degisimleri verilmektedir. Burada SEM kazanci (G), SEM hassasiyetinin Faraday
hassasiyetine oranini ifade etmektedir (G=Ssem/Sraraday)-
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Sekil 4. SEM kazancinin zamana bagl degisimleri (Helyum ve Nitrojen)

Faraday sensérii igin zamana bagll hassasiyet degisimleri ise Sekil 5de verilmektedir. Uger aylik
zaman araliklariyla alinan 6lgiimlerden yola gikarak ilk élcime gdére normalize edilmis bagil hassasiyet
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degerleri 5x10° Pa, 5x10®° Pa ve 5x10* Pa basing degerleri igin Helyum

kullanilarak alinmigtir.

ve Nitrojen gazlar
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Sekil 5. Bagil hassasiyetin farkli basinglardaki zamana bagh degisimleri
(Sensér:Faraday, Gazlar: Helyum ve Nitrojen)

SEM senséril icin zaman icerisindeki hassasiyet degisimleri Sekil 6'da sunulmaktadir. Uger aylik
zaman araliklariyla alinan 6lgimlerden yola gikarak ilk élcime gére normalize edilmis bagil hassasiyet
degerleri 5x10° Pa basing degeri icin Helyum ve Nitrojen gazlari kullanilarak alinmistir.
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Sekil 6. Bagil hassasiyetin zamana bagli degisimleri

(Sensor: SEM, Gazlar: Helyum ve Nitrojen)
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Tablo 1. Faraday ve SEM i¢in bagil hassasiyet degisim oranlari (5E-5 Pa igin)
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Sekil 7. Artik gaz spektrumu (Toplam basing 1,4x107 Pa)

5. SONUC

Kuadrupol kitle spektrometreleri kullaniminda operasyonel parametrelerin dogru kullanimi ve zaman
icerisindeki degdisimleri olduk¢a énemlidir. Sekil 5’den gérilecedi Gzere hassasiyet Uzerindeki en az
degisimi Faraday senséri kullanimi durumunda en kigUk kitleye sahip Helyum gdéstermektedir.
Ozellikle 5x10° Pa basing degerindeki degisimin Nitrojene gbére bagil olarak disik olmasi, SEM
kazang degisiminde de bu yonde etkisini géstermektedir.

Uger aylik zaman araliklar sonucunda alinmis dlgiim sonuglarina gére, Sekil 4'den gérillecegi iizere
SEM kazang degerindeki en az degisimi yine Helyum gdstermektedir ve 14 amu ile 28 amu’ya dogru
kitle artisi ile bu degisim de artis gostermektedir. SEM kazang¢ degdisimi yorumu igin Sekil 6 ve Tablo
1’deki sonuglar, en az degisimi Helyum yéninde desteklemektedir.

QMS kullanimin konusundaki bazi 6nemli hususlari su sekilde dzetleyebiliriz:

e Olclimler dncesinde, vakum hacmi icerisindeki arka plan (background) durumunu gézlemlemek
ve hacim igerisinde olasi artik gaz varliginin veya kacaklarin kontrol edilmesi icin sisteme gaz
verilmeden artik (residual) gaz spektrumunun alinmasi daha ylUksek dogruluklu &lgimlerin
gergeklestiriimesine olanak taniyacaktir.
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e Elektron ¢ogalticida gereginden ylUksek voltaj kullanimi hizli yaslanmaya neden olur ve zaman
icerisinde belirli bir EM kazanimi i¢in gerekli olan gerilim degerini arttirir. Bu da vaktinden énce
parca degisimine sebep olur.

e EM performansi i¢ ylzey sartlarina bagh oldugundan hidrokarbon gibi kirlenmelerden
kaciniimalidir. Difuzyon pompa kullaniliyor ise yag geri akigini engellemek i¢in uygun tuzaklama
yapilmahdir. Turbomolekiler pompa kullanimi durumunda ise uygun olani yad icermeyen
mekanik besleyici pompa kullanimidir. Yag iceren mekanik pompa kullanilacak ise gelebilecek
yag geri akisini giderecek engelleyici vana kullanimi ile kilitteme yapilmasinda fayda vardir. Aksi
durumda bu tir problemlerden 6tiri EM kazancinda %90’a varan kayiplar s6z konusu
olabilmekte bu da yine vaktinden dnce yedegiyle degisim zorunluluguna kadar gétirebilmektedir.

e QMS’in sensori acgildiginda sicaklik kararliligina ulasiimasi igin dlgiimlere baslamadan dnce
yeterli sire beklenmelidir. Cihazin yapisina ve sistem yapilandirmasina baglh olmakla birlikte
Olciimler éncesinde en az 3-4 saat beklenmesi tavsiye edilir.

e Iyon kaynaginin kendisi ve vakum sistemi yapilandirmasinin, algilanacak olan gazlarin bagil
konsantrasyonlari tzerinde etkisi s6z konusudur. Bu turden etkileri en aza indirgemek icin dogru
tip iyon kaynag, filaman ve dogru konfigiirasyon segilmelidir. Algilanacak olan gaz komposizyonu
Uzerinde 6nemli etkisi olan vakum ortami ve algilayici arasindaki dort temel etkilesimden
bahsedebiliriz. Bunlar “outgassing etkisi”, “Pompalama etkisi”, ylizeyler tarafindan bazi gazlarin
salinmasi ya da tiketilmesine neden olan “gaz reaksiyonlari” ve elektron bombardimani ile iyon
kaynagi ylzeyleri lzerinden bazi iyonlarin yayinimlaridir [2,3].

TUBITAK UME Vakum Laboratuvari, Avrupa Birligi Metroloji Projesi “EMRP IND12 Vacuum Metrology
for Production Environment” baslkli projede, QMS zaman kararlii§i ve operasyonel parametrelerin
cihazin hassasiyeti Uzerindeki etkilerinin incelenmesi konulu ¢alismalarinda goérev liderligi dahil olmak
Uzere aktif katihmci olarak yer almaktadir. Galismalarini diger katilimei (lkelerin metroloji enstituleri ve
firmalari ile birlikte koordineli olarak sirdirmektedir.
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