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第1章 真空装置

真空とはなんだろう

真空の領域の分類  

 低真空 10５ – 10２Pa． 気体の物理的な性質は大気圧と大差ない。 

 中真空 102 - 10-1Pa． 流体としての空気の性質が無視できる程度になる。 

 高真空 10-1 – 10-5Pa． 気体は孤立した個々の分子の集合として理解する必要が

ある。平均自由行程が、装置の寸法に比べてかなり長くなる。気体分子どうしの衝

突が無視できる。 

 超高真空 10-5 - 10-8Pa． 気体分子の存在を無視できる。 

 極高真空 10-8Pa 以上． 長い時間にわたり、固体の清浄な表面を維持できる。 



真空の特質

• 圧力が低下して差圧が生じる

• 物質の沸点が低下する

• 気体分子密度の減少

• 気体分子の平均自由行程の増大

• 残留ガスの固体表面への入射頻度の減少



真空は「真にからっぽ」か？

真空と分子の運動

圧力とは、多数の気体分子が壁と衝突し、
跳ね返るときの衝撃を壁が受けるときの力。



平均自由行程
圧力 Pは nkTP   ｎは分子密度、kはボルツマン定数、Tは絶対温度。 
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気体分子がある衝突から次の衝突までに自由に走る距離を自由行程といい、その

平均値を平均自由行程という。  

特に、温度 20℃の窒素ガスの平均自由行程は
P

5.6
 （mm） 

圧力が 1 気圧（１０５Pa）ではλ=6.5×10-5mm だが、圧力が 10-4Pa ではλ=65m にな

る。よって、普通の高真空装置内では、ほとんどの気体分子どうしは衝突しない。容

器の壁面と衝突するのみ。 





真空ポンプ

• 真空ポンプの仕組み

–機械式真空ポンプ； 高い圧力の外部（大気側）
へ、容器内気体を移送して排出するもの。

–運動量移送式真空ポンプ； 気体分子に運動量
を与えて排気口から補助ポンプ（粗引きポンプ）
を通して排出するもの。

–溜め込み式真空ポンプ； 気体分子をポンプの内
部に捕らえて逃がさないようにするもの。







機械式真空ポンプ

ロータリーポンプ（油回転ポンプ）
• 直結式とベルト式

• 回転翼形（ゲーデ型）

• カム形（センコ型）

• 揺動ピストン形 （キニー型）





メカニカル
ブースターポンプ
（ルーツポンプ）

• ロータリーポンプと
組み合わせて威力
を発揮



ターボ分子
ポンプ

• 多くの翼で分子を
はじき飛ばす



運動量移送式
真空ポンプ

• 油拡散ポンプ
蒸気噴射式
のポンプ



真空計





ピラニ真空計







電離真空計

• 熱陰極三極管型電離真空計





スピンニングローターゲージ



真空装置で必要なもの

• 真空容器（チャンバー）

• 真空ポンプ

• 排気系

• 真空計



真空装置で気をつけること

• 低真空領域・・粘性流

• 高真空領域・・分子流





コンダクタンス
コンダクタンス・・配管中を気体が流れるときに生じる配管抵抗の逆数 
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配管の両端の圧力 P1,P2  

流量Q  

コンダクタンス C 



真空を保つのは難しい

• 完全な真空はできるのか？

• 僅かなリークは必ずある







真空装置の実際

• 低真空排気装置

• 高真空排気装置








