lontové vyvévy

lontové vyvévy se studenou katodou

Diodové vybojové vyvévy

Princip Penningliv manometr - paralelni ¥azeni, roStova anoda, katody z
Ti, Ta

zivotnost katody ~ 50000 hodin - 5,7 let neptetrZitého provozu

napéti 2 — 10 kV

magnetické pole 0,01 - 0,2 T

1936 - Penningliv manometr

1957 - Russell a Siguard Varian - iontova vyvéva
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Fig. 14.6 Schematic diagram showing sputter deposition and pumping mechamsms ina
Penning cell: m Chemically active gases buried as neutral particles; » chemically active
gases ionized before burial; o inert gases buried as neutral particles; A inert gases n;r;zad
before burial. Reprinted with permission from Proc. 4th Int. Vac. Congr. (1968), p. 325,
Andrew. Copyright 1969, The Institute of Physics.

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)

VAKUOVA FYZIKA 2



J;U,P( %)
100 pe———

0 L__"s“ 3 72 ! 400
¢ 10° 10t 10 ¢ ' w
p (Pa)

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981




J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981

VAKUOVA FYZIKA 2



H
107-- 2 —~ .
\
8._
g
6..
0
SERS Ne
v 41 RS
. 0 .
2 \\\
_ A
0 + s
10° 10° 10"
P (Torr)

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990

VAKUOVA FYZIKA 2




Cerpaci rychlost jedné Penningovské cely

empirické vzorce - Hartwing a Kouptsidis:

nizké mag. pole LMF méd,B < By,:
Spaur = 1,56 x 107°P"21r2B? [Is7!]
vysoké mag. pole HMF méd, B > By,:

1,5 x 10*\/(B — By )rP

Styr =9 x 1074 PYU1 — -

] s

kde

VU
BtT = 7, GBW [Gauss]

r,l - [em], P - [torr]
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Cerpaci mechanizmus

chem. aktivni plyny (O2,N2,...) - chemicky reaguji s Ti - nitridy, oxidy
ionty lehkych plynt (He, Ha,...) po dopadu na povrch katody
difunduji do objemu

téz&i ionty (Ar, Xe,...) jsou na povrchu katody p¥ekryvany novou
vrstvou Ti

slozit&j$i molekuly (CHy,...) se rozklddaji ve vyboji na jednodu¥si
fragmenty a atomy

maximum &erpaci rychlosti je ~ 10~* Pa, klesa asi na polovinu p¥i
tlaku ~ 1078 Pa
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Argonova nestabilita
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A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Triodové vybojové vyvévy
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Fig. 14.7 Pump designs for inert gas pumping: (a) The triode pump of Brubaker [39); (V)
triode pump of Hamilton [40]; (c) triode Varian Noble lon Pump [41); (d) slotted

diode of Jepsen et al. [42]; () differential ion pump of Tom and Jones [43); (f) magnetron
pump of Andrew et al. [46]. Reprinted with permission from Proc. 4th Intl. Vac. Cong-
(1968), p. 325, D. Andrew. Copyright 1969, The Institute of Physics.

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Tab. 4.19. Relativni &erpaci rychlost (vzhledem k &erpaci rychlosti pro vzduch) diodovych

a triodovych titanovych vyvéy (orienta¢ni tidaje)

Ply D - Pa ’ ! !
ToH, O ey, | PAY Ty 61 o, | Vadueh N, O, Ne| He | Ar
(r a) | rium oleja : ]
; f
Diodova vyvévu 2,7 f r ’ ' .! 0,12:0,1 10,01
— — 19 |15 | 1-16] 1 ‘ i ’ 1 109]06 ‘
Triodova vyvéva 2,0 | | ! 0,151 0,1 —0,3'0,1—0,3

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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5001 Diode, Air

Triode, Air

200

Pumping Speed (L/s)
8
o

-
(=
(=]

Triode, Argon

0 1 1 1 1 Ll
10° 10° 107 10° 10° 10* 10° 10°
Pumping Pressure (Pa)

2 -1

10

i i 500-L/s Varian diode Vac lon pump

148 Pmnmgspeedsformra.ndargonforthe ;
3 for the 408-]_/s triode Vac lon pump. Speeds measured at the inlet of the pump.
Reprinted with permission from Varian Associates, 611 Hansen Way, Palo Alto, CA 94303.

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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A\

Obr. 4.135. Cerpaci systém s iontovou vyvévou (GEC-AEL Velka Britanie)

1 — komora vyvév obsahujici sublimacni kryovyvévu a iontovou vyvévu: 2 — vakuovi
komora (recipient); 3 — agregat tfi zeolitovych vyvév: 4 — tepelna stinéni; 5 — zvedak
recipientu; 6 ~ okénko; 7 — ventil: 8 — ptiruby pro ptipojeni vakuometrd, sublimacnich
elementt atd.; 9 — tepelny vakuometr: 10 ~ ventil; 1] — zavzdu$hovaci ventil;

12 — vakuovy rozvod; 13 — skfif se méticimi a ovladacimi pfistroji

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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: Obr. 4.136. Cerpaci charakteristiky
~, | vysokovakuového Cerpaciho systému
07— X skladajiciho se ze zeolitovych vyvév, vyvévy
sublimacni a iontové (podle Craiga, 1968)
08 [ — zapojeni tH zeolitovych vyvév;
\ II — zapojeni ohfevu iontové vyvévy
169 a vakuové komory; 1] — zapojeni ohfevu
N . o . . L
iontové vyvévy; IV — iontové a sublimaéni
0" vyvévy; V — zapojeni ohtevu komory;

w o

VI — zavedeni kapalného dusiku do

wob carodn?
loba cerpani ¥ ( sublimagni vyvévy

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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procesy chemisorpce, diflize do objemu, ionizace a ndslednd
implantace iontd, trapping &astic

dob¥e &erpd Ho, HoO, Ny, CO,CO9, O9

Cerpa i inertni plyny nap¥. Ne, Ar, ...

&isty povrch kovu, rozprasovani Ti katody, doutnavy vyboj v
magnetickém poli , pracuje od ~ 10~* Pa

ziskavani vysokého a extrémné vysokého vakua

rizné konstrukéni provedeni (diodové, diferencidlni - katody z Ti a
Ta, triodové)

nevyhoda: dopadem elektron(i a ionti na elektrody dochazi k
zahFivani - desorpce plynu
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Getrové vyvévy

e vypafované getry - elektronky, obrazovky,...
e nevypatrované getry - elektronky, urychlovale, ¢isténi plynd....
Cerpani malych uzavfenych prostor, potrubi, Cisténi plynt, témé¥ libovolny

geometricky tvar getru, pfenosnd vakuova zafizeni,...
pro systémy, které se nezavzdusiiuji viibec, nebo jen ojedinéle
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Vyparované getry

Vlastnosti vypafovanych getrii

nizkou tenzi par (< 1072 Pa) p¥i teplot& ~ 400 °C

dostatetn& velkou tenzi par (> 10% Pa) p¥i teploté ohfevu
~ 600 — 1000 C

zanedbateln& nizkou tenzi par (< 107> Pa) p¥i pokojové teplot&
velkou schopnost pohlcovat plyny zejména kyslik
chemicka stabilita

neuvoliiovat slozky, které by sniZzovaly emisivitu katody
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PouZzivané vypafované getry:
e hlinik - reaguje jen s kyslikem
e hotdik - dobfe €erpa kyslik, snadnéji se vypatuje
e titan
e baryum - nejpouzivanéjsi
e BaTh
e Ba+Sr+C+Ta
e BaAly
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BaAl, + Ni

s Ty N

BaA

4

Zpravodaj CVS 2/2004
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2 Ba+ 0y — 2 BaO (92 mbarlg™!)
3Ba+2C0O — 2 BaO + BaCy (107 mbar.l.g™!)
5 Ba+2 COy — 4 BaO + BaCy (67 mbarlg™!)

3Ba+ Ny — BagNy (53 mbarlg™!)

2 Ba+ HyO — BaO + BaH, (80 mbar.lg™")

Ba+ Hy — BaH, (173 mbar.l.g™!)
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N4

e vypaFovani getrl - nej¢astéji pomoci vnéjsi vf civky

e vypafrovani getri se provadi p¥i co nejnizsim tlaku

Cerpaci rychlost zaleZi na teploté, velikosti plochy getru, na struktute
vrstvy getru , tlaku &erpaného plynu, sloZeni &erpaného plynu

Ize ziskat a udrzet tlak ¥adu ~ 10710 Pa

v Sedesatych letech se vyrabélo asi 3 miliony getrii denné
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Feference Side at
“ery High Yacuum

firemni mat. MKS
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NevypafFované getry, NEG

zpravidla dvou, nebo t¥islozkové slitiny
Ti, Zr, V, Hf, Th, Fe, Al, Co, Ce,...

vrstva sorbovaného plynu - p¥i pFipravé, p¥i montadzi do reaktoru,..

aktivace getru - zvySena teplota po dobu nékolika hodin

diftize a rozpousténi do objemu, desorpce
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pasivalni vrstva

Obrizek 4: Zndzormnéni aktivaéniho procesu

Zpravodaj CVS 1/2013
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Cerpaci mechanizmus

CO, CO2, O3, Ng - jsou chemisorbovany a jejich desorbce je za
normalnich podminek velmi t&Zk4, p¥i zah¥ati getru difunduji do
objemu

Hs - je sorbovan, difiize do objemu, sorbce je reverzibiln{
H2O - disociace na vodik a kyslik

uhlovodiky - jsou sorbovany na povrchu, kde se rozpadaji, uhlik je
chemisorbovén

vzacné plyny Ar, Xe, ... - nejsou getrem Zerpdny
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w
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Sorpéni rychlost

2, O O
Mnozstvi sorbovaného plynu

Obrazek 3: Zavislost sorpéni rychlosti na mnozstvi sorbovaného plynu

Zpravodaj CVS 1/2013
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Obrazek 5: Reaktivace getru

Zpravodaj CVS 1/2013
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Getter strip in LEP collider

Fig. 2. The cross section of the LEP Collider vacuum chamber showing
the St 101 NEG strip position.

firemni mat. Saes getters
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SPring-8 L

Pumping chamber

Fig. 3. The cross section of the Argonne APS and the SPring-8 vacuum
chambers showing the St 707 NEG strip position.

firemni mat. Saes getters
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Tlak

Obrdzek 1: Pritbéh tlaku podél dlouhé trubice s nizkou
vodivosti ¢erpané klasickymi vyvévami

Zpravodaj CVS 1/2013
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Fig. 8. Typical SORB-AC® Wafer modules based on St 707 NEG strips.

firemni mat. Saes getters
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Fig. 13. Typical SORB-AC Cartridge NEG pump based on NEG strips
(GP family).
firemni mat. Saes getters




dominantni proces je chemisorpce a difiize do objemu

dob¥e ¢erpd Ho, HoO, Ny, CO,CO4, O9

necerpa inertni plyny nap¥. Ne, Ar, ...

Cisty povrch kovu, aktivace vysi teplotou, pracuje od ~ 10~ Pa
ziskavani vysokého a extrémné vysokého vakua

sloZeni getru

e jedna slozka - Ti, Zr

o dvé slozky - ZrFe,..., aktivace 700 — 900 °C

o t¥i slozky - ZrVFe(~ 450 °C), TiZrV(~ 200 °C)
v kombinaci s iontovou vyvévou je mozné
doséhnout tlaku ¥adu 10~ Pa
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