VAKUOVA FYZIKA 2

F6450

Vakuova fyzika 2

Pavel Slavi¢ek

email: ps94@sci.muni.cz




Osnova

Vazané plyny

e Sorpéni vyvévy

kryogennf{

zeolitové

sublimaénf

jontové

getrové - vypafované, nevypatované (NEG)

Mé&Feni ve vakuové fyzice
e méfeni proudu plynu
e méfeni tenze par plynu

Konstrukéni prvky vakuovych zafizeni - vhodné materidly, spoje
(pevné, rozebiratelné), el.prichodky, pfenos pohybu do vakua, ventily,

Povlakovani
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Firemni katalogy
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Literatura - internet

e www.vakspol.cz

® WWW.SVC.Org

o www.fzu.cz
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e www - stranky vyrobcl vakuové techniky
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Rozdéleni vakua

vakuum tlak [mbar] tlak [Pa]
nizké (GV), 103 — 10° 10° — 10?
hrubé, technické
stfedni (FV) 10103 | 102 -1071!
vysoké (HV) 1073 —-10"" | 107t — 1075

velmi vysoké (UHV) | 1077 — 1070 | 107° — 1078

extrémng& vysoké (XHV) <1010 <1078
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Rozdéleni vakua

vakuum stredni (FV) | vysoké (HV) (UHV) a
(XHV)
tlak [Pa] 102 -10"* [ 107t —-107° <107°
koncentrace [cm~3] | 1016 —10'3 | 10'3 —10° < 10°
stfedni dréha A [em] | 1072 — 10! 10t —10° > 10°
monovrstva 7 [s] | 1075 — 1072 | 1072 —10? > 10?
typ proudéni Knudsenovo | molekuldrni | molekularni

Pro¢ UHV a XHV vakuum?
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Aplikace v mikroelektronice

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law
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F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Urychlovace castic

velka stfedni volna draha

LHC, synchrotrony, ...

zakladni vyzkum - &asticova fyzika, materidly, biologie, medicina

farmaceuticky primysl

[é¢eni rakoviny
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Synchrotron

http://en.wikipedia.org/
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Elektronové mikroskopy

katoda termoemisni < 102 Pa

katoda autoemisni studena emise < 1078 Pa
Schottkyho katoda < 1076 Pa

prodlouZeni Zivotnosti, vyssi stabilita, uZsi svazek elektroni

vyhody autoemise - niZ8i rozptyl energii elektroni = mensi stopa,
vétsi rozliseni
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Vazané plyny

Plyny, které jsou na povrchu, nebo uvnitf pevné latky, nebo jsou uzavieny
v pérech a dutinach. Plyny se mohou v latkdch rozpoustét a difundovat a
&jSitho prostfedi sténami do vakuového systému.

tak pronikat z vné&jsi
Sorpce:
e adsorpci - na povrchu
e absorpci - difuze do objemu

VAKUOVA FYZIKA 2



P¥iklad:

Vliv adsorbovanych plyn na vakuum.

Reaktor ve tvaru krychle o strané 10 cm je pokryt na vnitfnich st&ndch
mono-molekuldrni vrstvou plynu. Je v n&m plyn o tlaku 1 x 107* Pa a
teploté 300 K. N&jakym zpiisobem uvolnime viechen vazany plyn ze stén.
Predpokladejme, Ze teplota plynu ziistane stejna. Jaky je vysledny tlak v
reaktoru?
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Regen:
Potet molekul v objemu p¥i tlaku P =1 x 10~* Pa:

P
N = — YV =924x%x10'
nV kTV ,4 x 10

Pocet molekul na sténach:
N1 =6 x5 x N,
N; =6 %100 x 0,5 x 10" = 3 x 107

tlak uvolnénych molekul:

N
Py = nikT = Vlk;T =1,24 Pa
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PoZadavky na materialy pouzivané ve vakuové
technice:

e co mozna nejmensi uvolfiovdni plynii a par, nizka tenze par pFi
pracovni teplot&

e mald schopnost pohlcovat a propoustét plyny

e dobré tepelné vlastnosti (4 - 700 K)

o dobré mechanické vlastnosti (pnuti, zpiisob opracovani)

e vhodné elektrické a chemické vlastnosti (podle dané aplikace)
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981




Material .

Stainless steel

blank

 Surface
condition
cleaned

_ Desorption rates”
 Ypes

1h

Stainless steel polished cleaned 2-10%8 4-10°

Stainless steel pickled heated for 1 hour, 14102 2.8 1070
Stainless steel bead blasted vented with normal air 310" 6.5 10"
Steel Ni plated polished cleaned 2:107 1.5:10®
Steel Cr plated polished cleaned 1.3:10% 2.2-10°%
Steel rusted 6107 1.6 107
Steel blank cleaned 5-107 1-107

Steel bead blasted cleaned 4-107 8-108

Aluminium cleaned 6108 1.7 -10%®
Brass cleaned 1.6-10° 5.6 107
Copper cleaned 3.5:-107 9.5-108

firemni materidly firmy Pfeiffer
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AFM - sklo
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Typicka kfivka €erpani vakuové komory
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Delchar: Vacuum Physics and Techniques, Chapman Hall, 1993
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Zakladni procesy probihajici mezi plynem a
povrchem pevné latky
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difuze do objemu difuze z objemu na povrch




Plyny adsorbované na povrchu

fyzisorpce - slabd vazba, Van der Waalsova vazba, dlouhy dosah
Ry>3x10""0m, A
B
P=p
chemisorpce - silné chemické vazby, kratky dosah,
1x1079m< Ry<3x1071%m

E = Dy(1 — exp[—a(R — Rp)])?
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Waes = Wehem *+ Wakt ch

W’)"
Fyzikatn vozba
chemicka
. eh vozba
rf\yz 1
- |\W

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

; S S

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

1
v = vaa
V1
V1ef=’YV1=>7:y—jf

e v =1, adsorpce kazdé molekuly, kterd dopadne na povrch

e v = (0, v8echny molekuly se odrazf
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Stupen pokryti

Nip
Ny - pocet adsorbovanych atomi, Ny, - pocet volnych mist v

mono-molekuldrni vrstvé, pro méné presné vypolty se bere
Nip = 0,5 x 1015 cm—2

0

e ¢ =0, Cisty povrch
e 9 =1, zcela pokryty povrch
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Koeficient ulpéni
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Odhad na z3klad& rozmé&rd molekul

plyn He Ne Ho (D) Ar
Nip[101% em=2] | 2,42 | 1,72 | 1,52 | 0,87 | 0,85
plyn Ny | CO | COq | HoO | CH4
N1,[10% ecm=2] | 0,81 | 0,81 | 0,53 | 0,53 | 0,52
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CO na wolframu

T, [K] 300 | 500 | 700 | 900 | 1100
N1p[10%% ecm™2] | 0,56 | 0,44 | 0,42 | 0,33 | 0,19
v 0,45 | 0,40 | 0,35 0,33 | 03

wolfram, 300 K

plyn ol N1p[10%5 ecm—2] 9
N2 | 0,3-0,55 0,2-0,55 0,3-0,5

CO | 0,2-0,6 0,5-0,65 0,3-0,6
Oy | 0,2-0,3 0,87 0,7
Hy | 0,2-0,3 0,4-0,7 0,4-0,5

Cs 1 0,38 1
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