
Praktikum z vakuové fyziky

Úloha 6: Vakuová napařovačka

Úvod

Tato úloha se zabývá principem činnosti vakuové napařovačky a měřeńım
čerpaćı rychlosti vývěv metodou konstantńıho objemu.

Aparatura je sestavena z velké pracovńı komory kulového tvaru, v komoře
je umı́stěn vypařovaćı element pro deponovaný materiál. Ke spodńı části ko-
mory je připojen ventilový blok. Aparatura je čerpána pomoćı Scroll vývěvy
a turbomolekulárńı vývěvy. Pro měřeńı tlaku je použit ionizačńı manometr
se studenou katodou a Pirani manometr. Pro měřeńı tloušt’ky napařované
vrstvy je použit krystalový oscilátor.
Čerpaćı rychlost metodou konstantńıho objemu můžeme určit pomoćı vztahu
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kde St2−t1 je pr̊uměrná čerpaćı rychlost v časovém intervalu t2 − t1, V je
objem aparatury, Pt1 je tlak v čase t1, Pt2 je tlak v čase t2 a P0 je mezńı tlak
aparatury.

Kontrolńı otázky

• Proč metoda konstantńıho objemu neńı vhodná pro měřeńı čerpaćı rych-
losti turbomolekulárńı vývěvy?

• Jaké vrstvy se daj́ı připravovat vakuovým napařováńım?

• Proč nestač́ı čerpat vakuovou napařovačku jen Scroll vývěvou?

1



Úkoly a pracovńı postup

• Prohlédněte si vakuovou napařovačku a seznamte se s jej́ım ovládáńım.

• Z geometrických rozměr̊u odhadněte objem vakuové komory.

• Připravte materiál pro napařováńı a substrát na který se bude vrstva
napařovat.

• Začněte čerpat vakuovou komoru Scroll vývěvou a zaznamenávejte pr̊uběh
poklesu tlaku v čase. Automatický záznam dat zapnete stisknut́ım a
krátkým podržeńım červeného tlač́ıtka (držte, dokud se na displeji ne-
objev́ı START). Data budou zaznamenána na SD kartu, ze které si je
na závěr stáhnete. Čerpejte až do tlaku 2 Pa. Pro ukončeńı záznamu
dat stiskněte a chv́ıli podržte černé tlač́ıtko (držte, dokud se na displeji
neobjev́ı STOP). Výstupem bude soubor s př́ıponou .dat obsahuj́ıćı dva
sloupce - prvńı obsahuje data pro čas a druhý pro napět́ı. Hodnoty napět́ı
převed’te na tlak. Zaznamenaný pr̊uběh poklesu tlaku v čase vyneste do
grafu.

• Z pr̊uběhu poklesu tlaku v čase spoč́ıtejte čerpaćı rychlost Scroll vývěvy.
Do grafu vyneste čerpaćı rychlost v jednotkách m3h−1 v závislosti na
tlaku.

• Přepněte ventily a začněte čerpat komoru pomoćı turbomolekulárńı vývě-
vy. Automatický záznam dat zapnete stisknut́ım a krátkým podržeńım
červe-ného tlač́ıtka (držte, dokud se na displeji neobjev́ı START). Tlak
čerpejte až do hodnoty 5 × 10−4 Pa. Výstupem bude soubor s př́ıponou
.dat obsahuj́ıćı dva sloupce - prvńı obsahuje data pro čas a druhý pro
napět́ı. Hodnoty napět́ı převed’te na tlak. Zaznamenaný pr̊uběh poklesu
tlaku v čase vyneste do grafu.

• Napařte tenkou kovovou vrstvu. Změřte jak se změnila frekvence krysta-
lového oscilátoru během depozice vrstvy a poznačte si maximálńı proud,
který tekl vypařovaćım elementem.

• Přepněte ventily, zavzdušněte aparaturu a prohlédněte si napařenou vrstvu.

• V závěru porovnejte naměřenou čerpaćı rychlost Scroll vývěvy s hodno-
tou udávanou výrobcem.
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