Geometricky a skute&ny povrch

Table 4.6.
Ratio of physical (true) surface Ap, to geometric (apparent) surface Ag

Metal Surface/shape Ap/Ag  Reference
Pt Bright foil 2.2 )
Bright foil, acid cleaned, flame 3.3
Platinized 1830
Ni Polished, new 75
Polished, old 9.7 } Dushman (1949}
Oxidized and reduced 46
Rolled, new 5.8
Ag Freshly etched dilute nitric acid 51
Etched, after 20 hr. 37
Finely sandpapered 16 J
Al Very thin foil 6
Anodically oxidized (20 «) 900
Cu Plate (1 mm) 14 Schram (1963)
Steel — 16
Stainless steel Plate (1 mm) 8 J
Mo Foil 173
Ta Foil 38
Brennan and
w Foil 40 Graham (1965)
Ti Foil 15

LA. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Sorbenty

e zeolity, molekulovd sita - p¥irodni, umélé (a% 1000 m?/g)
e mikroporézni sklo
e aktivni uhli (400 - 1500 m?/g)

VAKUOVA FYZIKA 2



et
K, SR

SEM MAG: 25.0 kx WD: 9.08 mm

View field: 13.8 ym Det: SE
SEM HV: 5.0 kV BI: 8.00
zeolit
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Zeolitové vyvévy

e zeolity, molekulovi sita - p¥irodni, umg&lé (a2 1000 m?/g)
o typické chlazeni pomoci LN,

e P¥irodni zeolit
CaNagAlg 5i4 012 .6H2 O
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Fig.4.25 Sorption of water vapour on charcoal at 0°C, Gﬂzo ~—mg of water vapour, sorbed
per gram of charcoal. After Dushman (1949).

2A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Fig. 4.26 Pressure against time curves on pumping H,, N;, O, by a liquid air cooled char-
coal trap. After Espe (1955).

3A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Tab. 4.14. Nekteré dilezitejsi charakteristiky zeolitti a aktivnich sorbentd

Priimér kanalkd (nm) 0.38 04 0.5 0,7 0.9 { 1,8
Oznageni podle Lindeho | 3,8A ( 4A 3 mikroporézni 10X 13X | mikroporézni
(NaA) | (CaA) | sklo (CaX) | (nAX) | sklo
Mérny sorpéni povrch 700 — 800 100—200 1050 100-200
Zrnitost granule o priméru 1,5
nebo 3mm (0,7kgl™")
Hustota (gem™?) odplynény 1,55,
vodou nasyceny 2,0
Porozita (0bj.%) 45 51

4
primér kandlku uddva max. priimé&r molekuly, kterd mize pt¥es mol. sito

projit

*]). Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981

VAKUOVA FYZIKA 2



T YT T YT T YT T T Tre” T Ty T Ty ALY

180 25°c
e i e s v
160 /
140 e /%
120 / /

2 1
T 0o / /1
o /1 /
|
|
|

80

/
o / /
40

. /' ///

I 1
o 4 i Ad i 12l [lﬂ":—::‘;‘ L) IlAluLﬁl Lol i)
- P —d -4
1o 0 10 10 ) 10 io* 10
P (Torr)

Fig. 4.27 Water vapour sorption by molecular sieve SA.

5A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Obr. 4.105. Mnozstvi plynu (CO, O,, N,

a Ar) adsorbovancho na zeolitu typu 4A‘pﬁ
Uaku 90 kPa v zivislosti na teplote (podle
Espeho. 1965 4 Thomase a Masseye, 1961)

5. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 4.106. Zavislost mnozstvi plynu
adsorbovancho na zeolitu typu 5A na
pracovnim tlaku p (podle Turnera

a Feinleba, 1961): 293 K (carkovand),
78 K (pIng)

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Z3vislost rovnovazného tlaku na mnozstvi adsorbovaného plynu, zeolit 5A
p¥i teploté 77 K
8J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 4.108. Zeolitova vyvéva

I — zeolit; 2 — piepaZky; 3 — pretlakovy
ventil; 4 — Dewarova nadoba; 5 — sitka;
6 — potrubi k rotaéni vyvévé; 7 — potrubt
k vakuovemu systému; & — ventily:

9 — hrdlo vyvévy z materialu s malou
tepelnou vodivosti (napf. z nerezavéjici
oceli)

9J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Tab. 4.15. Parcialni tlaky plynd a par (v procentech celkového tlaku) pfi Gerpani jednou,
dvema a tfemi zeolitovymi vyvévami a systémem dvou zeolitovych vyvév
a olcjove rotacni vyvevy (Magiclko, 1970)

Plyn Ealier e (et Zeolitova a olejova
(para) | 5 3 rotadni vyvéva

Co, . 0.5 0.1 0,1 02

Ar : 05 i ol 02 0,1

0, ; 1 Lo 4 0.6

N, + CO ; 0,5 1 2 1

Ne i 58 .64 53 57

H,O _ 6 4 7 28

He | 28 7o) 2% 0,1

H, ‘ 5.5 8 8 13

Py (Pa) 1 14 0 37.107 9,3.1072 53.1072

Napli kazdé zeolitové vyvévy byla tvofena 450 g zeolitu 5A. Tento zeolit dobte terpa n?\zné
plyny, zejména vodni paru, dusik, kyslik a kysliénik uhlitity, méng gerpa argon; neon, helium,
vodik neterpa viibec, takze jejich tlak ziistava v systému po Serpani tyZ jako v atmosféte

12
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—-—--— 38.1 angle valve, model
2 AV-150,
Ve 3 places

— Bourdon-style
vacuum gauge

~== Up-to-air valve

T/C gauge tube
(far side) —

Sorption pump, )
model SP-150, 2 Polystyrene
2 places Dewars
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dominantni proces je fyzisorbce

dob¥e &erpd H, O, Ny, O,, uhlovodiky

$patné Cerpa Ne, He, Ho, ...

velky povrch, 1g ~ 1000 m?, pracuje od ~ 10° Pa

dutiny a kandlky ~ 1 nm

da se regenerovat pfi vysoké teploté

zv&tSeni G&innosti snizenim teploty zeolitu (tekuty dusik 77 K)

74dné vibrace

VAKUOVA FYZIKA 2



Sublimacéni vyvévy

Princip - opakované vytvateni povrchu Cistého kovu (napafovéni,
napradovani,...), nej¢astéji se pouZzivd Ti.

Teoreticky mohou pracovat od atmosférického tlaku,

prakticky asi od 107*Pa.
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Ti+ 0, — TiO;
Ti+CO — TiCO
Ti+ COy — TiCOy
2Ti+N, — 2TiN
2Ti+H,O0 — TiO+Hy+ Ti — TiO + TiH»
Ti+ Hy <— TiH,

VAKUOVA FYZIKA 2
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Teploty tani: Mo - 2623 °C, Ti - 1668 °C, W - 3422 °C

19 ). Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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14.2 Room-temperature sorption characteristics for pure gases on
:;‘:n titanium films. Reprinted with permission from Vacuum, 25, p. 362, A. K. Gupta and
J. H. Leck. Copyright 1975, Pergamon Press, Ltd.
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Tab. 4.17. Cerpaci rychlost (m&rna) &istého titanového povrchu

% Plyn (para)
i 1 =
(1s™ em™) CO | CO, | H, | H,O | N, O, |Ar, He, CH,
pii  20°C 6 5 3 3 25 1.5 0
pti —196°C i 10 6 15 6 6 0

21
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Obr. 4.118. Cerpaci charakteristiky
sublimaénich vyvév pro dusik pti teploté
293 K a pro riizné hodnoty proudu
sublimacniho elementu titanu: ¢arkovand
vyvéva s &erpaci rychlosti 7001s™ !, pine
vyvéva s Cerpaci rychlosti 50 1s !

22 ). Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Tab. 4.18. Prodleva pfi rozprasovani titanu 90sekundovymi pulsy v sublima¢ni vyvévé
v zavislosti na tlaku

p (Pa) | 1073 107* 1073 10-¢ 1077 10°2 10-8
Prodleva 0 5 min 15 min 30 min Ih 8h 24h
23
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::;;;4 ;ei’;:nwted withl::rm"ission from General Characteristics of Titanium Sublimation
Pumps, B. E. Keitzmann, 1965, Varian Associates, 611 Hansen Way, Palo Alto, CA 94303
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Obr. 4.120. Sublimani vyveva

I — zdroj titanovych par (sublima¢ni
element); 2 ~ plast vyvévy chlazeny vodou;
3 — zdroj plynu; 4 — stinéni; 5 — potrubi
k difiszni vyv&vé Eerpajici netetné plyny;

6 — ionizalni vakuometr (Zastedné stindny)

25
2. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 4.122. Velka kryogenni sublimacni vyvéva
s ¢erpaci rychlosti S;,, = 1500001s™* (podle
Prévota a Sledziewského, 1964)

1 — plast; 2 — chlazeni kapalnym dusikem;

3 — stinéni pro tepelnou izolaci; 4 — zdroj par
titanu; 5 — ptivod proudu; 6 — otvor pro plnéni
dusikem

%) Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Table 14.2 Initial Sticking Coefficient d i
Sorbed for Various Gases on Tit:l:lin‘l):anmy
Initial Sticking Quantity Sorbed”
Coefficient (x10" molecules/cm?)
Gas (300K) (78K) (300 K) (78K)
H, 0.06 0.4 8-230° 7-70
D, 0.1 0.2 6-11° —
H0 05 — 30 P
co 07 0.95 5-23 50-160
N, 0.3 0.7 03-12 3-60
0, 0.8 1.0 24 -
0, 05 _ 424 -
He 0 0
Ar 0 0
CH, 0 0.05

i i issi i. Technol.
Source. Reprinted with permission from J. Vac. Sci. Technol.,
13, p. 471, lIJ) J. Harra. Copyright 1976, The American Vacuum
Society. e \
 For fresh film thickness of 10'* Ti atoms/cm - )
% The quantity of hydrogen or deuterium sorbed at f;’;“?\"gﬂﬁ
may exceed the number of Ti atoms/cm’ in the

through diffusion into the underlying films at 300 K.

27
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dominantni proces je chemisorbce
dobte éerpé H2, HQO, NQ, CO, COQ, 02
nelerpa inertni plyny nap¥. Ne, Ar, ...

opakované vytvéreni &istého povrchu kovu, pracuje od ~ 107#Pa

Ve

ziskavani vysokého a extrémné vysokého vakua

zvétseni tdinnosti snizenim teploty pohlcujiciho povrchu
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lontové vyvévy

e |ontové vyvévy se Zhavenou katodou

e lontové vyvévy se studenou katodou

vrstva s Cistym povrchem (Ti, Ta),
ionizace plynu - &erpd i inertni plyny, ale s malou &erpaci rychlosti
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lontové vyvévy se zhavenou katodou

s, 7 ez
— /
lo
i o
lo I
I o
o &:7‘ : 2=qg s
1,
A & 5=t # Obr. 4.123. lontova sublimaéni vyvéva
o : 1 — civka s titanovym dratem; 2 — trubicka;
d 7 P wodo 3 — tyglikova anoda; K — katoda; § — mtizka;
Cﬂ}zzz{ygg/ ¢ A — ptivod anody
N A K
28
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Obr. 4.124. Schéma sklenéné iontové p(Pa)
sublimacéni vyv&vy
C — kolektor (vrstva napraSeného titanu je
znazornéna tarkované); A — anoda pokryta
vrstvou titanu; K — katoda

Obr. 4.125. Zavislost cerpaci rychlosti
na tlaku pro rizné plyny

29
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Obr. 4.126. Mala sklenéna iontova
sublimaéni vyvéva

K’, K" katody; C — kolektor; 4 (Ti) —
anoda z wolframu ovinuté titanovym
vlaknem

30
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