
≪연구논문≫ 한국진공학회지 제19권 3호, 2010년 5월, pp.169~176

기체부하에 대한 크라이오 펌프의 성능 평가 방안
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크라이오 펌프는 크기에 비해 상대적으로 높은 배기속도를 나타내어 경제적이지만 흡착 패널의 온도에 민감하게 반응하는 배기 
성능 측면에서 볼 때 대유량 및 펄스 기체 부하에 대한 성능 유지 및 회복능력은 의문의 여지가 있다. 크라이오 펌프의 기체부하
에 대한 공식적인 성능지표로는 최대배기량(max. throughput)과 교차(crossover)값이 있고 공식적인 것은 아니지만 펌프 회사
에서 제공하는 사양에는 대부분 아르곤 회복시간(Ar recovery time)이라는 지표가 들어 있으며 사양서에 제시하지는 않지만 
걸프(gulp) 시험도 통상 시행한다. 이들은 겉보기에 서로 다르지만 한편으로는 서로 중복되거나 연관성을 가지고 있다. 따라서 
실용적인 면에서 절차들을 비교, 검토 및 개선하고 때에 따라서는 적절히 결합할 수 있는 방안에 대해 모색하려고 한다.
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Figure 1. Relation of 4 test items indicating cryopump 
performance. Each test item is defined by a 
specific parameter measured with a main 
operating variable. The items which have the 
same operating variable can be correlated in 
a single regulation.

. 서  론
크라이오 펌프는 극저온 금속면과 활성탄 흡착면의 1에 

가까운 높은 흡착계수에 기인한 큰 배기확률을 가지고 있
어서 흡기구면적당 배기속도가 가장 높은 펌프라고 할 수 
있다. 더군다나 배출형이 아니라 흡장형 펌프이기 때문에 
진공용기 내부에 설치하는 내장형 펌프로 만들 경우 수소 
기준 흡착면적 당 단위 배기속도를 100,000 L/s m2까지
도 쉽게 얻을 수 있어서 어떤 펌프와도 비교할 수 없는 대
용량 펌프 제작이 가능하다 [1,2]. 원인은 제 각각이라도 
초고진공 펌프들이 공통적으로 가지는 특성중 하나는 높은 
압력(또는 대유량)에서 배기속도가 현저히 떨어진다는 것
이다. 특별히 크라이오 펌프는 흡장형 펌프이고 극저온에
서 작동되는 펌프라는 이유에서 가동상 제약점이 있다. 즉 
배기 기체의 유량이 높아지면 응축 얼음두께의 증가 및 기
체 흡착열로 인한 표면온도 상승과 활성탄 흡착표면의 국
부적인 포화 때문에 응축 및 흡착계수가 낮아지고 이는 바
로 배기속도의 감소로 나타난다. 

크라이오 펌프의 기체부하에 대한 공식적인 성능지표로
는 최대배기량(maximum throughput)과 교차(crossover)
값이 있다 [3,4]. 전자는 연속적인 유량[Pa m3/s]에 대
해, 또 후자는 일정 기체량[Pa m3]에 대해 흡착 패널이 
20 K를 넘지 않는 가동범위를 구하는 것이다. 교차값은 넓

은 의미에서 펄스 기체부하에 대한 성능으로 볼 수도 있지
만 원래 목적은 진공용기를 저진공 상태에서 고진공 상태
로 전환하는 시점을 정하려는데 있다. 펌프 회사에서 제공
하는 사양에는 대부분 아르곤 회복시간(Ar recovery time)
이라는 지표가 있는데 이는 아르곤을 상당한 유량으로 흘
리다 멈췄을 때 얼마나 빨리 기저 상태로 회복되는 가를 나
타낸다 [5]. 보통 사양서에 제시하지는 않지만 주로 크라이
오 펌프의 재생상태를 알아보기 위해 사용하는 걸프(gulp) 
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시험이 있는데 일정량의 기체를 펄스로 도입한 후 압력변
화를 기록하여 펌프 재생후 배기성능 회복 능력을 보는 것
이다. 이들은 겉보기에 서로 다르지만 한편으로는 Fig. 1 
처럼 서로 중복되거나 연관성을 가지고 있어서 실용적인 
면에서 절차들을 비교, 검토 및 개선하고 때에 따라서는 적
절히 결합할 수 있는 방안이 있나 검토할 필요성이 있다. 

본 논문에서는 기체부하가 있을 때 크라이오 펌프의 성능을 
나타내는 평가지표들을 측정하는 절차들을 우선 정리해 보고, 
직접 실험을 하여 결과를 얻거나 관련 자료를 통해 평가절차의 
타당성을 검토하고 개선점에 대해 논의하려고 한다.

 성능지표에 대한 평가절차 비교
1. 최대 유량 측정절차

최대유량은 2차 냉각단의 온도 T2nd가 20 K 이하를 유지
하면서 감당할 수 있는 최대 기체유량이다. 기체의 종류에 
따라 달라질 수 있는데 주로 Ar 최대유량을 제시하지만 때
로는 수소에 대한 값도 제시하는 경우가 있다. 최대유량은 
배기성능이 아니라 온도를 기준으로 삼고 있는데 만일 크
라이오 펌프의 배기능력이 현저히 떨어진다면 실험이 불가
능할 뿐만 아니라 실용적인 면에서도 의미를 상실한다. 따
라서 2차 냉각단 온도가 20 K 이하라면 펌프가 정상적으로 
작동한다는 것을 전제로 하고 있다. 같이 배기능력의 한계
를 나타내지만 배기속도가 현저히 떨어지는 것을 판단 기
준으로 삼는 배기용량은 정적인 기준이라면 최대유량은 동
적인 기준이라고 할 수 있다. 최대유량 측정절차는 
PNEUROP [3] 및 AVS [4] 규격에 규정되어 있는데 서로 
약간 상이하지만 두 규격의 골자를 정리하면 다음과 같다. 

펌프 완전재생, 일정 온도까지 냉각, 기체유량을 
단계별로 늘리면서 2차 냉각단 온도 T2nd 측정, T2nd=20 
K인 유량을 기록.

2. 교차값 측정절차

2차 냉각단 온도가 20 K 이하에서 유지될 수 있는 최대 
기체 도입량 즉 충전압력×용기체적 PiVi[Pa m3 또는 
mbar L] 값으로 정의한다. 그 의미는 어떤 용기를 초벌 
배기하고 언제(어떤 압력에서) 크라이오 펌프로 전환할 수 

있는가 하는 가장 빠른 시점을 가르쳐준다고 할 수 있다.
역시 PNEUROP과 AVS 규격의 골자를 정리하면 완전

재생 후 냉각 및 기저압력으로 배기, 보조용기(또는 
single dome)에 일정압력으로 기체충전, 차단 밸브를 열
고 기체 도입, T2nd 변화 기록, 차단 밸브 잠금, 충전 
압력을 증가시키면서 T2nd가 20 K를 넘을 때까지 측정 반복, 

T2nd=20 K일 때 충전압력×용기체적 값을 기록.

3. Ar 회복시간 측정절차

Ar은 반도체 공정에서 특히 스퍼터링에 의한 박막형성 과
정에서 많이 사용하는데 Ar을 다량 흘리다가 멈췄을 때 기저
압력으로 얼마나 빨리 돌아오는지를 가늠하는 것이 회복시
간이다. 이에 관해서 규격으로는 아직 제정된 것이 없고 제조
회사들도 특별히 제시하지는 않지만 자체적으로는 검사항목 
속에 들어있는 것으로 보인다. 그러나 규격이 따로 없으므로 
절차가 확립되어 있지 않고 일관성을 찾기 힘들다.

예를 들어 다음과 같은 절차가 가능하다. 완전재생 후 
냉각 및 기저압력까지 배기, 전리진공계 OFF, 최대유
량의 50~90% 정도로 기체 도입, 1 시간 후 T2nd 기록, 

기체 도입 중지 및 초시계 작동, 전리진공계 켬, 시
간 기록 및 압력 변화 측정, 압력이 2×10-7, 1×10-7, 그
리고 5×10-8 mbar에 도달하는 소위 회복시간들을 기록, 

기체를 다시 도입하여 2시간, 5시간 , 10 시간 등 일정 
시간이 지난 후 도입을 중지하고 시간 및 압력 측정하는 것
을 반복, 회복시간들을 기체 응축량의 함수로 정리.

4. 걸프 시험

걸프 시험은 부분 재생 또는 완전 재생 과정을 거친 직후 
크라이오 펌프가 제 배기성능을 나타내는지 간단하게 판단
해 보는 방법으로 사용되고 있다. 걸프 시험이나 교차값 측
정은 모두 펄스 기체 부하(impulsive gas load)에 대한 펌
프의 반응성을 보는 것이다. 후자가 크라이오 펌프로의 전
환시점을 결정하기 위한 것인 반면 전자는 다음 공정으로 
넘어가는 시점을 정할 수 있게 해준다.

걸프 시험은 어떤 규격으로도 만들어진 것이 없지만 한 
회사에서 자체적으로 시행하는 시험절차를 예로 들면 다음
과 같다. 펌프 완전 또는 부분 재생 후 최저 냉각온도에 
도달하면, 기체공급라인을 일정 압력으로 충전, 전리
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Figure 2. Double dome standard chamber with the 
Leybold croypump.
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Figure 3. Change in the pressure when measuring the 
crossover value. The filling pressure is 
measured by a CDG, while the pressure 
change after opening the valve by an 
ionization gauge(IG). The IG is at off-state 
during about 10 s from gas dosing.

진공게이지 OFF, 기체도입밸브 개방 및 초시계 작동, 
5초 후 기체도입밸브 폐쇄, 30초 후 진공게이지 ON, 
용기압력이 5×10-8 mbar에 도달하는 시간 기록, 5

분 후 압력 기록.

 평가시험
앞에서 언급한 4가지 성능지표 중 아직 실험여건이 갖추

어지지 않은 걸프 시험을 제외하고 나머지 3가지에 대해 
시험해 보았다. 최대유량 측정은 따로 하지 않고 Ar 회복
시간 측정과 연계해서 수행했다.

1. 교차값 측정실험

이 실험에서는 Fig. 2처럼 초고진공 펌프의 성능 시험을 
위해 구성한 이중용기 (double dome) 형 표준용기를 그대
로 사용했다. 크라이오 펌프 흡기구에 게이트 밸브가 달려 
있으므로 보조용기를 따로 달지 않고 표준용기를 기체 충
전 용기로 사용했다. 기체 충전 용기의 체적(Vi)에 대해서
는 지나친 팽창에 의한 온도하강을 염려해 하한값만 주어
져 있지만 펄스 기체 도입시간을 3초로 규정함으로써 밸브
의 컨덕턴스뿐만 아니라 용기크기에 대한 상한값도 어느 
정도 제시하고 있다고 할 수 있다. 기체 도입 시간은 대략 

4Vi/C(밸브 컨덕턴스)로 볼 수 있으므로 명확하지는 않지
만 Vi의 상한값이 주어진다. 사용한 표준용기는 중간에 오
리피스가 있어서 이런 조건을 잘 만족한다고 할 수는 없다. 
물론 이론적으로는 오리피스의 컨덕턴스가 9.2 L/s 정도 
되고 상부용기의 체적이 4 L 정도이므로 큰 문제는 아니라
고 생각된다. 기체 충전 용기의 부피는 총 18 L 정도로 추
산했다. 크라이오 펌프는 독일 LEYBOLD사제 모델 
RPK900이다. 이 펌프에 대한 제조사의 권장 교차값은 55 
mba L로 주어져 있다.

이 실험에서 사용한 상세 측정절차는 다음과 같다: 󰡔
보조펌프(TMP)로 표준용기 배기, 크라이오 펌프(CP) 가
동, 10-8 mbar 대에서 CDG 게이지 영점조정, TMP 
GV CLOSE, CP GV CLOSE, 전리 진공게이지(IG) 
OFF, VLV를 열고 질소를 도입하여 표준용기를 일정 압
력으로 (mbar 대) 충전, 2차 냉각단 온도 (T2nd) 측정 준
비상태 점검, VLV CLOSE, GV를 열고 CP에 기체 도
입하고 초시계 작동, 즉시 IG ON, 5분 동안 시간 및 
압력 기록, 기체 충전압력을 증가시키면서 과정 -
를 반복: T2nd 20 K가 될 때까지, TMP GV OPEN󰡕.

기체 충전압력은 MKS사제 Baratron CDG로 측정했는
데 질소를 1.33, 2.66, 4, 4.65, 5.32 mbar를 충전하고 밸
브를 열어 각각 2차 냉각단 온도와 압력의 변화를 측정했
다. Fig. 3과 Fig. 4는 각각 압력과 온도의 변화를 그린 것
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Figure 5. The relation of the maximum second stage 
temperature with the gas amount. The 
intersection point of the curve and the 20 K 
line gives the crossover value, which is, here, 
about 54 mbar ․ L.
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Figure 6. The relation of the second stage temperature 
with the Ar flow rate. The maximum throughput
is defined at T2nd=20 K. Here, the maximum 
throughput is about 310 sccm.
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Figure 4. Change in the second stage temperature 
when measuring the crossover value.

이다. 압력은 30초 내에 급격히 줄어들어 거의 원래 상태로 
돌아오는데 10-6 mbar를 기준으로 삼는다면 수분이 소요
된다. 온도는 기체가 도입되는 것에 바로 반응하여 증가하
기 시작하고 7초 정도가 되면 가장 최저점에 도달한다. 이 
최저온도와 충전압력(Pi) 또는 PiVi 값과의 관계를 그리면 
Fig. 5처럼 되는데 20 K를 지나는 교점을 구하면 대략 54 
mbar L가 구해진다.

교차값 측정을 위해 기체를 펄스로 도입하는 방법으로 
보조용기 및 차단 밸브를 사용할 수도 있지만 배기속도와 
배기용량 측정을 제외하면 펌프 흡기구에 밸브를 달아서 
사용하는 것이 좋으므로 보조용기 없이 single dome에 기

체를 직접 충전하는 것도 전혀 문제가 없다고 판단된다. 이 
실험에서 밸브는 수동으로 열었고 개방시간은 허용될 수 
있는 범위에 있었다고 보지만 자동제어 밸브를 사용하는 
것이 실험 진행 상 유리하다고 생각한다.

2. Ar 회복시간 및 최대유량 측정실험

이 실험에서의 상세한 Ar 회복시간 측정절차는 󰡔 표준
용기 진공배기: TMP 및 CP 가동, TMP 차단, Ar 도입 
준비, MFC 목표치 설정, VLV 완전 개방, 용기 압
력이 5×10-8 mbar 이하로 내려갈 때까지 대기, MFC 
ON, 압력이 안정화 되면 기록 (CDG), MFC 설정치 
상향, 압력이 안정화 되면 기록, 과정 - 를 2차 
냉각단 온도 T2nd 20 K일 때까지 계속: 압력이 10-4 mbar
를 넘으면 전리 진공게이지(IG) OFF, MFC OFF, T2nd

20 K를 만족하는 값으로 MFC 설정, MFC ON: 압력, 
온도 기록, 기체 도입 후 1시간, 2시간, 5시간, 10시간, 
20시간, 50시간 후, 각각 MFC OFF, 초시계 작동, 
IG ON 및 압력기록󰡕으로 잡았다. 번까지 초기 과정은 
최대유량을 파악하여 Ar 실험유량을 결정하기 위한 것이
다. 제조회사의 최대유량 권고값은 300 sccm이다.

먼저 Fig. 6은 Ar 유량을 증가시키면서 2차 냉각단 온도
가 어떻게 변하는지 측정한 것이다. 그래프에서 T2nd=20 K
가 되는 유량은 약 310 sccm일 때로 추산된다. 회복시간 
측정유량은 282 sccm (Ar 기체에 대한 보정 전 200 sccm
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Figure 7. Change in the chamber pressure after stopping 
the gas flow. The more gas intake results in 
the slower pressure drop.
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

0

100

200

300

400

500

600

700

800

T
im

e 
fo

r 
P

u
m

p
in

g
-d

o
w

n
 [

s
]

Ar Pumping Amount [sccm.h]

to P
chamber

[mbar] of

  2x10-7

  1x10-7

  5x10-8
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with the gas pumping amount.

에 해당)일 때로 정했다.
Fig. 7은 Ar 유량을 282 sccm으로 유지하면서 1시간, 2

시간, 5.5시간, 10시간 및 22시간 동안 흘린 후 기체 도입
을 잠간 중지하고 각각 압력의 변화를 측정한 것이다. 용기
압력은 기체도입을 중지한 직후 급격히 감소하여 용기 내 
Ar이 배기됨에 따라 결국 기저압력에 가까워진다. Ar 누적 
배기량이 처음 약간 늘어날 때는 오히려 압력감소가 조금 
빨라지다가 누적 배기량이 커지면 다시 압력감소가 지연된
다. 초기에 압력 감소가 빨라지는 것은 Ar 얼음의 형성이 
응축면적의 확대를 가져와 결국 배기속도의 증가를 초래하
는 반면 얼음의 두께가 그렇게 두껍지 않아서 표면온도 상
승은 무시할 수 있고 여전히 낮은 평형압력을 유지하므로 
유효배기속도가 원래 배기속도 값을 유지하기 때문으로 해
석할 수 있다. 기체 누적 배기량이 늘어나면 표면 온도 상
승이 심해지고 이는 Ar의 평형압력을 높여 주어 유효배기
속도를 현저하게 떨어뜨린다.

Fig. 8은 같은 측정에서 2차 냉각단 온도의 변화를 그린 
것으로 Ar 얼음의 표면 온도를 그대로 대변한다고 할 수는 
없지만 압력의 변화가 온도변화와 밀접한 관련이 있다는 
것을 알려준다. 기체 누적량이 클수록 얼음이 두껍고 열용
량이 커서 냉각시키는데 시간이 오래 걸리고 이것은 곧 압
력감소의 지연으로 나타난다고 이해할 수 있다.

Fig. 9는 Fig. 7에서 어떤 특정한 압력에 도달하는 시간
만을 (이 곳에서는 2×10-7, 1×10-7, 5×10-8 mbar를 기
준) 모아 기체 누적량의 크기에 따라 정리한 것이다. 제조
회사들은 보통 5×10-8 mbar을 기준으로 사용한다. 이미 

앞서 언급한 것과 마찬가지로 초기에 기체 누적량이 조금 
증가할 때는 오히려 회복시간이 약간씩 빨라지지만 기체 
누적량이 계속적으로 증가하면 회복시간이 빠르게 늘어나
는 것을 알 수 있다.

 측정절차에 대한 논의
1. Ar 회복시간과 최대유량

Ar 회복시간은 반도체 공정과 밀접한 관련이 있으므로 측
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정 시 얼마의 유량을 얼마큼 오래 흘리다가 어떤 압력까지 
도달하는 시간을 잴 것인지 보편적이면서 확정적인 한 가지 
기준을 마련한다는 것은 사실상 불가능하다. 어떤 펌프가 
어떤 공정에 투입될 것인가가 정해졌을 때 그 펌프와 그 가동 
환경에서 요구하는 조건에 맞추어서 시험을 해보는 것이 타
당하다고 본다. 즉 어떤 패턴의 유량변화가 있는지를 아는 
것이 중요하다. 물론 평가절차의 골격은 정해져야 하고 구체
적인 조건이 바뀌어도 원칙은 그대로 유지할 필요가 있다. 
최대유량을 넘지 않는 범위에서 몇 가지 유량에 대해 같은 
측정을 해서 회복시간의 변화를 그래프로 나타내는 것이 좋
다고 생각된다. 또 한 유량에서 배기량이 증가함에 따라 회복
시간이 어떻게 변하는지도 측정할 필요가 있다. Ar 외에 다
른 단일기체를 사용하거나 현장에서 사용하는 작동기체의 
성분을 모사하여 혼합기체를 만들어 도입할 수도 있다.

최대유량은 재생 직후 바로 한 번 측정하는 것으로 되어 
있지만 펌프 배기속도도 흡착 또는 응축량에 따라 감소하는 
만큼 재생 직후에서 배기용량에 도달할 때까지 몇 군데에서 
최대유량을 측정하여 흡착량에 따라 어떻게 감소하는지 경
향을 구하는 것도 생각해볼 만하다. 또 최대유량 측정은 Ar 
회복시간 측정에 앞서 또는 병행해서 실시해도 전혀 문제가 
없는 것으로 보인다. 만일 수소를 사용한다고 해도 역시 마찬
가지다. 반면에 규격에는 반영하더라도 필요하다면 최대유
량 측정을 생략하고 권고치를 기준으로 삼을 수도 있다. 

이상의 논의를 고려하여 Ar (또는 다른 기체) 회복시간
과 최대유량 측정에 관한 통합규격을 만든다면 절차의 골
격은 Ar 회복시간 측정절차로 만들고 일정 응축량(0을 포
함)에 도달할 때마다 최대유량을 측정하는 절차를 추가하
면 합리적이면서 실용적이라고 판단된다. 

2. 교차값 측정과 걸프시험

이미 언급한 대로 교차값은 용기를 보조펌프로 얼마나 
압력을 내린 뒤에야 크라이오 펌프 흡기구 밸브를 열 수 있
는가 하는 질문에 대한 답이다. 사실 이 질문에 대해서는 
펌프의 배기용량에 대비해 어느 정도의 배기량이면 펌프의 
배기 성능에 미치는 영향을 무시할 수 있을까 하는 관점에
서, 예를 들어 기준이 1% 이하라면 알곤의 배기용량이 
2×105 mbar L일 때 허용치는 2,000 mbar L 이하 하
는 식으로, 직관적인 답이 가능하다. 그러나 규격에도 등장
하고 제품 설명서에도 거의 나타나는 교차값은 이런 기대

와는 달리 2차 냉각단의 온도를 적합 또는 부적합의 판단 
기준으로 삼고 있다. 즉 크라이오 펌프에 짧은 시간 동안 
펄스로 일정 기체량(압력×부피)을 도입하면서 2차 냉각단 
온도가 20 K를 넘지 않는다면 문제가 없다고 보는 것이다. 
사실 이 기준은 엄격한 것같지만 물리적으로 근거가 약하
고 실용적인 측면에서도 의문이 제기되고 있다. 앞의 질문
에 대한 답을 교차값으로 준다면 통상 200 mbar L 정도
에 불과하다. 참고문헌 [6]에서는 이미 흡착된 양에 따라 
같은 기체량이라도 온도 상승폭이 다르고 다시 온도가 하
강하는 속도가 달라진다는 것과 중요한 것은 순간적으로 
20 K를 넘느냐가 아니라 가동온도(예를 들면 16 K)까지 얼
마나 빨리 복귀하는가 하는 회복시간이라고 주장하고 있
다. 실상 실험을 해 보면 매우 큰 기체량에 대해서도 20 K를 
넘는 것은 1초 내외의 아주 짧은 시간이고 설상 온도가 20 
K를 잠시 넘는다고 해도 대부분 기체방출의 염려는 없다. 

교차값이 특정 펌프에 대해 한 값으로 정의되는 반면 걸프 
시험은 특정한 한 조건으로 고정되지 않고 환경에 따라 변화
하는 값이다. 따라서 한 기체량(압력×부피 또는 유량×도입
시간)으로 한 번 측정하는 것에서 그치지 말고 기체량을 변화
시켜 가면서, 특정 압력으로 회복하는 시간이나 특정 시간까
지 도달하는 압력을 측정해서 그래프로 그려 경향을 나타내
는 방안이 실용적으로 의미가 있을 것으로 생각한다.

교차값 측정절차와 걸프 시험절차는 기체도입 방법을 단
일화하면 나머지는 쉽게 통일할 수 있다고 판단된다. 기체
를 일정량 도입하면서 2차 냉각단 온도와 압력의 시간변화
를 동시에 측정하면 두 성능지표를 함께 평가할 수 있다. 
더군다나 온도와 압력 모두의 관점에서 회복시간을 정의할 
수 있고 도입 기체량을 변화시키면서 측정을 반복하면 보
편적인 성능평가 자료를 만들어낼 수 있다.

 결  론
기체 부하에 대한 크라이오 펌프의 성능을 나타내는 네 

가지 성능평가 지표에 대해 측정절차를 실험적으로 검토하
고 개선점에 대해 생각해 보았다. 

최대유량과 교차값 측정은 2차 냉각단 온도가 20 K 미
만이라는 고정적인 조건이 있지만 Ar 회복시간 측정과 걸
프 시험은 어떤 응축량 및 도입 기체량을 기준으로 삼을 것
인지 한 가지로 고정하기 힘들므로 크라이오 펌프의 배기
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용량를 넘지 않는 범위에서 기체량을 점차 늘려가면서 실
험하여 성능지표의 변화 추세를 기록하는 것이 보편적인 
정보를 제공할 수 있다고 생각한다. 

최대유량과 Ar 회복시간 측정 및 교차값 측정과 걸프 시
험은 각각 통합해서 평가 규격을 만드는 것이 가능하고 합
리적이라고 판단된다. 두 경우 모두 한 지표는 온도를, 다
른 지표는 압력을 성능기준으로 삼고 있지만 온도와 압력
의 시간변화를 동시에 측정 기록하는 것은 전혀 문제가 없
고 온도의 관점에서 회복시간이라는 지표를 새로 정의할 
수 있다는 면에서도 의미가 있다. 기체 부하에 대한 성능평
가 시스템은 따로 따로 만들 필요가 없고 기본적으로 단일
용기(single dome)형 표준용기를 사용하면 된다.
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Cryopumps can provide economical profits with a relatively high pumping speed per size. 

However, it is somewhat doubtful that pumping performance of cryopums, which is very 

sensitive to the temperature of the adsorption panel, can be maintained or recovered fast 

for large continuous or impulsive gas loads. The official evaluation items indicating cryopump 

performance for gas loads are the maximum throughput and the crossover value. There are 

two other, unofficial but widely used, items, the Ar recovery time and gulp characteristics. 

Although these evaluation items look absolutely different with each other, there are close 

relations and even duplications in their test schemes. Therefore, it is necessary to study 

how to improve practically each test procedure, and combine or unify some procedures.
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