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Osnova:

e Uvod a historicky vyvoj
e Volné plyny

e staticky stav plyn(

e dynamicky stav plynd

e Ziskavani vakua - vyvévy s transportem molekul z ¢erpaného prostoru

e vyvévy s periodicky se ménicim prostorem
e vyvévy s nepromé&nnym pracovnim prostorem
e paroproudové vyvévy
o Mé&feni vakua
e méreni celkovych tlaki
e mé¥eni parcidlnich tlakd
e hledani neté&snosti ve vakuovych systémech
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Navazujici prednasky:

e Vakuova fyzika 2 - F6450
e Vazané plyny
o Sorp¢ni vyvévy
o Mé&Feni ve vakuové fyzice

e méfeni proudu plynu
e mé¥eni tenze par

e Konstrukéni prvky vakuovych zafizeni
e Praktikum z vakuové fyziky - F7541
e Fyzika nizkych teplot - F8450
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Firemni katalogy

internet: www - strdnky vyrobct vakuové techniky, ...
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Uvod

e Vakuum je oznaleni pro stav systému, ktery obsahuje plyny, nebo
pary, pokud je jejich tlak mensi nez tlak atmosféricky.

e Jednotky tlaku:

Pa[Nm~—2] - jednotka v soustavé SI

1 bar = 10° Pa

1 mbar = 100 Pa

1 torr = 133,322 Pa

1 atm = 101325 Pa = 760 torr (fyzikaIni atmosféra)

1 at = 98066.5 Pa = 0.96784 atm (technickd atmosféra)

1 psi = 6890 Pa

1 psf = 47.8 Pa
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Historicky vyvoj !

1643 - E.Torricelli, prvni vakuum

1654 - O. von Guericke, Magdeburské polokoule
1855 - Geissler, vyboje v plynech, rtutova vyvéva
1874 - H.G.Mac-Leod, kompresni manometr

1892 - Fleussova pistova vyvéva, primyslova vyroba Zarovek
1892 - Dewarova nadoba

1906 - Pirani, tepelny manometr

1912 - W. Gaede, molekularni vyvéva

1913 - W. Gaede, diftizni vyvéva

1916 - Buckley, ionizaéni manometr

1925 - Fyzika nizkych tlakd, jako samostatny obor

1926 - olejova difuzni vyvéva

1n

http://www.svc.org/HistoryofVacuumCoating/History-of-Vacuum-

Coating.cfm”
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e 1929 - kapacitni manometr

e 1936 - neopren

e 1936 - Penning, vybojovy manometr s magnetickym polem

e 1950 - Bayard-Alpert - ionizaéni manometr se Zhavenou katodou
e 1954 - Alpert - Omegatron

e 1958 - Becker, turbomolekularni vyvéva

e 1967 - komercni kvadrupdlovy spektrometr

IR
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Vyuziti vakua

e V&da a vyzkum
e astronomie - dalekohledy
e diagnostické metody
e elektronovy mikroskop
o hmotovy spektrometr
e opticky vakuovy spektrometr
tenké vrstvy
plazmochemické reaktory
Fyzika nizkych teplot
urychlovace &astic - CERN, LHC délka 27 km
termojaderné reaktory - ITER, objem 834 m3
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Hubble Space Telescope 2

e vyroba 1977-1979

e brougeni 1979-1981

e primér 2,4 m, celkovd hmotnost 11 t

e presnost brouseni 30 nm

e odrazné vrstvy - Al 76.2 nm, fluorid ho¥é¢iku - 25.4 nm
o vypusténi - 24.4.1990, let STS 31

i

2http://en.wikipedia.org/wiki/Hubble_Space_Telescope
0 F4160 10 /26



LHC 3

Overall view of the LHC experiments.
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3" http://lhc.web.cern.ch/lhc/"
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Primyslové aplikace

e vytvareni tenkych vrstev

e vyroba elektronickych soudastek

e osvétlovaci technika - Zarovky, zaFivky
e chemicky primysl - &isté latky

e metalurgie - Cisté kovy, nitridace,...

e vakuové manipuldtory, pinzety,...

e tepelna izolace

presné definované podminky procesu, izolace studovaného procesu od
okoli, velka st¥edni volnd drdha
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Tenké vrstvy °

®" http:/ /www.shm-cz.cz/"
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TiN- adhesive layer

TiAIN - layer with max.
hardeness

TIAICO | - layer with
optimal stechiometry

AITICO Il - layer with
low friction coeffiecient -
LUBRIK

" http://www.shm-cz.cz/"
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Zrcadlové plochy
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Vyroba CD-ROM, DVD,

), el
e :k, ﬁ]‘. e ;‘4"‘ Multi Layer Metalizer
E‘{ a ‘E: (| - j e » DVD-RAM, DVD+RW, DVD Blue-ray,

*_-—)and CD-RW sputtering system

» 9 sputtering chambers, 9 relaxation
chambers, and 1 load-lock

» Very high layer uniformity

» Low disk temperature

» Disk rotates during the deposition for
minimum layer's roughness

» All-in-one plug & play system

™ http:/ /www.pfeiffer-vacuum.net /"
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Molecular Beam Epitaxy 8

ohfev podlozky a motor

kryopanely s proménnou rychlosti
chlazené elektronove delo
kapalnym dusikem pro RHEED
meérka monitorujici

tok svazkd

deskovy
/ ventil
efuzni mechanismus
cely pfenosu
vzorku
clony
fluorescenéni | rotujici drzak

stinitko kvadrupdlovy podlozky
hmotnostni spektometr

8" http:/ /www.fzu.cz/oddeleni/povrchy/mbe/index.html"
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Experiment na orbitalni draze

tlak na ob&#né draze raketoplanu ( 500 km) 10~° Pa
e za &titem o priiméru 3.6 m , 10712 Pa

1994 - WSF1 - porucha orientace, STS60 °

1995 - WSF2 - porucha MBE, STS69

1996 - WSF3 - tsp&ch 7 vrstev GaAs/AlGaAs, STS80

°http://mek.kosmo.cz/pil lety/usa/sts/sts-60/index.htm
0
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Zavislost tlaku na nadmorské vysce

vy¥ka [km] | tlak [mbar] | tlak [Pa]
0 103 10°
11 102 10*
50 1072 10°
100 103 107!
200 10-° 104
500 1078 107
1000 1010 10-8
2000 10-1° 1013
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Zavislost tlaku na nadmorské vysce
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Tlak v mezihvézdném prostoru 100p:Pa — 3fPa, 10~ Pa — 3.1071%Pa
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Elektronika
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Rozdéleni vakua 1

vakuum tlak [mbar] tlak [Pa]
nizké 103 — 10° 10° — 10?
hrubé, technické
stfedni (FV) 10°—-10-% | 102-1071
vysoké (HV) 1073-1077 | 1071 - 107"
velmi vysoké (UHV) <1077 <107°
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Rozdéleni vakua 2

vakuum tlak [mbar] tlak [Pa]
nizké , 103 —10° 10° — 102
hrubé, technické
stredni (FV) 10° 1073 | 10% — 1071
vysoké (HV) 1073-10"7 | 107t —-10"°

velmi vysoké (UHV) | 107 — 1071 | 1075 - 108

extremé vysoke (XHV) < 10710 <1078

TR



Rozdéleni vakua

vakuum nizké sttedni (FV) | vysoké (HV) | UHV, XHV
tlak [Pa] | 10° — 102 102 -10"% | 1071 —10"° <107°
n [em~3] | 101° —10% | 10% —10%3 1013 —10° < 10°
Alem] <1072 102 - 10t 10t —10° > 10°
7[s] <107° 1075 -1072 | 1072 - 102 > 102
proud&ni viskézni Knudsenovo | molekuldrni | molekuldrni
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Tenze par
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