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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件等同采用ISO/TS20177:2018《真空技术 真空计 放气率的测试和报告程序》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国真空技术标准化技术委员会(SAC/TC18)归口。
本文件起草单位:北京卫星环境工程研究所、中国航天科技集团有限公司第五研究院第五一〇研究

所、上海精密计量测试研究所、重庆云海机械制造有限公司、沈阳汇真真空技术有限公司、湖南维格磁流

体股份有限公司、合肥工业大学、沈阳真空技术研究所有限公司。
本文件主要起草人:孙立臣、赵月帅、綦磊、袁翠平、成永军、赵澜、孙雯君、肖寅枫、翁俊、倪博、唐俊聪、

何万飞、言继春、言文静、毕海林、孙立志、潘颖、史纪军、孟冬辉、刘兴悦、钟亮、齐嘉东、郭琦、汪力、喻新发、
董猛、张瑞芳、宋青竹、乔忠路、王玲玲。
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引  言

  真空室内壁及其内部组件的放气限制了真空系统的极限压力及其清洁度。对于科研设备(如加速

器)、需确保表面清洁的设备(如分子束外延设备)或在长时间无泵条件下需保持高真空的设备(如含发

射器或X射线管的设备、医疗仪器、表面分析仪器或者绝热板等)而言,可实现的极限压力是一项重要

的技术指标。在很多工业应用中,如镀膜、极紫外光刻、催化、制药或食品工业中的干燥过程,以及加速

器、聚变反应器等,真空清洁度(即完全不含某种特殊气体或蒸气,或者它们的分压足够低)也是一个重

要的技术指标。因此,在真空技术中,放气率的测试是一个重要的质量保证措施。本文件详细规定了放

气率的测试程序,使得放气率的测量结果具有可追溯性。
附录A列出了各种测试系统的原理图。
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真空技术 真空计
放气率的测试和报告程序

1 范围

本文件规定了真空室整体及其组件的放气率测试程序。本文件适用的放气率由应用于高真空或超

高真空的设备产生,在23℃时小于1×10-5Pa·m3·s-1(1×10-2Pa·L·s-1),放气产生的各种气体

或蒸气的分子量均小于300u。
总放气率的上限1×10-5Pa·m3·s-1与放气材料的尺寸、总表面积、材质或者状态无关。如果标

称放气率(单位面积放气率)已测定,则该面积采用名义几何表面积,而非包括表面粗糙度的比表面积。
当难以测定样品(如粉末、多孔材料、非常粗糙的表面或者复杂的设备等)的名义几何表面积时,采用单

位质量放气率(如每克放气率)。
在许多实际应用中,只需确定总放气率。如果使用了灵敏度与气体种类有关的测试仪器,则总放气

率以等效氮气放气率的形式给出。如果总放气率很高,为了改进样品材料,存在需要辨别干扰气体的种

类和测定其放气率的情况。本文件涵盖上述两种情况。
放气产生的一些分子能够被表面吸附且滞留时间远长于总测试时间。这些分子不在直接路径上

时,也不能被测试仪器检测到。这可认为是一种表面效应,采用表面分析研究远比这里考虑的常规放气

率测量更加行之有效。同时,受紫外光或X射线照射从表面释放的分子,也不适用于本文件。
制定本文件是为了使放气率的测试方法标准化,使得在不同实验室和采用不同方法获得的测试值

具有可比性。为此,对于本文件中规定的任一种方法,每种方法中最重要的参数可依据计量水平溯源到

国际基本单位(SI)。
质量损失法是一种与气体种类无关的放气率测试方法,主要用于航天器及卫星材料的放气率测试。

在可接受的测试时长范围内,质量损失法可测试的放气率(>1×10-5Pa·m3·s-1)明显高于常规高真

空和超高真空组件的放气率。而且,由于天平不适于在真空环境下应用,考虑到真空室的重量,无法原

位测试样品。因此,本文件未考虑质量损失法。
本文件适用于熟悉高真空和超高真空技术以及相应的测试仪器(例如,电离真空计和四极质谱仪

等)使用的人员。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

ISO3529(所有部分) 真空技术 术语(Vacuumtechnology—Vocabulary)
注:GB/T3163—2007 真空技术 术语(ISO3529:1981,MOD)

ISO14291 真空计 四极质谱仪的定义与规范

注:GB/T40333—2021 真空计 四极质谱仪的定义与规范(ISO14291:2012,IDT)

ISO/IEC17025 检测和校准实验室能力的通用要求

注:GB/T27025—2019 检测和校准实验室能力的通用要求(ISO/IEC17025:2017,IDT)

ISO/TS20175 真空技术 真空计 用于分压力测量的四极质谱仪特性
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