Pocet atomu a molekul v monomolekularni vrstvé

¥ je stupeh pokryti

Vief = Y1 = ”yznva

v je koeficient ulpéni

F6450

1/23



Vief =

, \/SkT \/SkNa /l
a T Moy

8kN, | T P~y
Mo 2k7T vV TMy

4kT

N, P~y
1% =
Lef 2km /TMo

pocet molekul, které ulpi na jednotce povrchu za 1s

F6450

2/ 23



Adsorpcni proud a rychlost

| = kTu1q

adsorpéni proud na plochu A:

N,k | T
lag = kTvier = 2;_ VOP’YA

adsorpéni rychlost :
Lag N,k | T
= — = —_— A
= Vo Vwm
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Doba pobytu molekuly na povrchu

tp = tpoexp ( Wdes)
RT,

Wes - vazbovd energie (desorpeni energie) Jmol ™1
R = 8314Jmol 1K1
Ts - teplota povrchu
tpo - nejmensi moznd doba pobytu molekuly na povrchu, zavisi na druhu
molekul a vlastnostech povrchu i na teploté povrchu, miiZze mit hodnoty z
intervalu 10713 — 107*s
inertni plyny na grafitu ~ 8 x 107135
inertni plyny na skle ~ 0.2 x 107135
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Souvislost doby pobytu molekul na povrchu s tlakem

Dva mezni pfipady:

e T, =0 K, P =0 Pa, Zadné volné molekuly, doba pobytu nekone¢né
velkd

e T, velmi vysokd, P = nkT, zddné vazané molekuly t, — 0 s

V redlném systému po uréité dob& nastane rovnovdha mezi plynem
adsorbovanym na povrchu a plynem volnym v objemu reaktoru.
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Doba dpiného pokryti povrchu monomolekularni

vrstvou
N

Tp = b
Vief

pro orientaéni vypocty Ny, = 0.5 x 101 cm—2

2km 1
75 = Nipy/ =/ TMy—
PPN, Py
Pro Mg =30, T =300 K,y = 0.5, P = 10710 Pa je doba pokryti

Tp=1.14 x 108 5 ~ 3.6 let
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Povrch vakuové cisty

Obvykle se povaZuje povrch za &isty, pokud je stupeii pokryti mensi nez
0.1

Pro fyzikaIni a technologické procesy a experimenty potfebujeme vyrobit a
udrZet po dostatetné dlouhou dobu &isty povrch.

Vytvoreni Cistého povrchu:

e zahFati na vysokou teplotu
e rozstipnuti monokrystalu

e napareni vrstvy materidlu

bombardovani povrchu ionty, nebo elektrony
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Desorpce plynu

Intenzita tepelnych kmiti &astic pevné latky roste s teplotou. Molekuly
plynu vdzané na povrchu se proto mohou uvoliiovat. Pro desorpci inertnich
plyni stadi niZsi teplota. Desorpci chemicky aktivnich plynd (vazanych
chemisorpci) je obtizna i p¥i vysokych teplotach.
Pro vysoko-vakuovou techniku:

e odplyfiovani - vysoka teplota

e udrzeni nizkého tlaku - nizka teplota
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Pocet desorbovanych molekul plynu




Rovnovaha mezi adsorpci a desorpci

Vlads = Vides

= —exp

2k v/ TMy N TpO

N P H
Nl _ a 50 i exp ( des)
™

Na 'D7 Nl (_ Hdes)
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Vyparovaci teplo

energie potfebnd k pfeméné jednotky hmotnosti latky p¥i teplot& T na
nasycenou paru stejné teploty.

Je-li v systému o objemu V (bez p¥itomnosti plynu) 1 g latky p¥i teploté&
T, vzroste tlak o dP p¥i vzristu teploty o dT

dP dT dP

o7 P TgT
dP

PV: VTd—T:WVyp
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Tlak nasycenych par

‘ . _ pT
stavova rovnice pro plyn V = R4

T2dP _dP W,

Wy, :R?ﬁﬁf—%dT
InP = —Wl;yp% + konst
InP =A— %
P = Pyexp (—%)

Py je tlak nasycené pary pro T — oo
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Pp (Pa)
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Tenze vodni pary a Hg:

T[K] PHzo[Pa] PHg [Pa]
90 1020 1072
120 | 1x10712 | 4x 10716
173 | 1.3x1073 | 3.2x107°
233 13.3 2.7x 1074
273 613 2.7 x 1072
303 4266 4 %1071

F6450

18 / 23



Vyznam sorpce a desorpce pro vakuovou techniku

Chceme-li, aby pocet molekul na povrchu stén vakuového systému zlstal
co nejmensi, je nutné p¥i dostatedné malém tlaku zajistit co mozna
nejvétsi teplotu desorbujiciho povrchu a to tim vy3si &im vySsi je vazbova
energie adsorbovaného plynu.

Chceme-li udrzet vysoké vakuum v jiz odplynéné aparatute, je nutné
udrZovat teplotu povrchu st&€n na co nejniz8i mozné hodnoté.
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Plyny v pevnych latkach

atomdrni stav (Oz, Ha, N> v kovech a polovodi&ich)

molekularni stav (Oy, Ha, N2 v sklech a polymerech)

volny stav

chemicky vdzany stav

| kdyZ jsou stény bez péri a $térbin miZe nastat pronikani plyni p¥es
sténu. Tyka se to predevsim He, tento proces je velmi pomaly.

P¥. Vysilaci elektronky - postupné zvySovani napéti a proudu a tim nastane
pohlceni iontl do materialu.
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Rozpousténi plyni v pevnych latkach

koeficient rozpustnosti
Pro atomarni plyny v kovech a molekularni plyny ve skle, kdyZ nenastava
disociace molekul, plati Henrylv zdkon

n,=nP

Pro dvouatomdrni molekularni plyny v kovech, kdyz nastdva disociace
molekul, pak plati Sievertsiv zdkon

n.=nvVP

L [ r = rpex —Har
737"'1 — 10 p RTS

TR

v obecném pf¥ipadé

N

n,=rP u=1,
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Plyny v kovech [u = g = (—:n(’ ol )J I~ H,»W;2—H;»Mg33 - H, - Pd;
4-H,-Ti;5 - H, » Cui6 — H, - nerezavejici ocels 7 — N, - Fe:8 — N, - W:

9 — N, = Mo

m? (norm) )
Plyny ve sklech [u =1r :(» o a0 .11 — H, - 810,112 — H, — sklo 12
_, sklo 14: 15 — H, - sklo 15,16 —
8 _ He — sklo 17 (pyrex 7740)

13 — H, —sklo 13;14 — H, He —» sklo 16 (vycor):
17 — H, — sklo ]6(vycor) 1
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