MeérFeni proudu plynu

I = Sp [Pam®!]
I'=G(p2 — p1)
e Pomoci pratokomé&ru (plovakovy, elektronicky)

e Pomoci prvku se zndmou vakuovou vodivosti

e Pomoci kalibrované byrety a pracovni kapaliny

VAKUOVA FYZIKA 1



Plynova byreta

Obr. 5.94. Jednoduché zafizeni na méfeni
a pripravu ur¢itého proudu plynu

1’ — zasobnik; 1" — trubice; 2 — k nadobé

s kapalinou; 3 — kohouty; 4 — vpoustéci

kohouty; 5 — k vakuové aparatufe

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

&
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Obr. 13: Plynova
mikrobyreta:

M - mérnd kapiléara
s délénim podle
objemu; Z - zasob-
nik kapaliny;
O - ochrannd na-
dobka; K - kohout
(pro vyrovnani
tlaka), P - privod
plynu; JV - jehlo-
vy ventil pro ri-
zené napousténi
plynu do vakua.

J.Kral: Cviteni z vakuové techniky, CVUT Praha 1996
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Obr. 7-43b. Méfeni objemu plynu cirkulujici kapkou
P

— vpoustény plyn

VAKUOVA FYZIKA 1

VS — vakuovy systém, do néjz se vpousti plyn.
L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968

[m]
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Méreni pomoci vodivosti

By) 2 7

_%T

Obr. 5.95. Vakuové zafizeni pro méfeni
proudu plynu

1,2 — vakuometry; G — trubice se znamou
vodivosti

I k vyvéve

I=G(p1 —p2)
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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S.Dado, L.Bejeek, A. Platil: M&Feni pritoku a vy¥ky hladiny, Ben, Praha 2005
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Vakuové tuky a tmely

Druh materidlu | uZiti | max T [C] | P, [Pa] p¥i 25 °C
maz L zabrus 30 1075 — 1077
maz M zabrus 30 1073 - 1075
maz N kohout 30 107*—107°
maz T zabrus 110 107°

tmel Picein spoje 60 1072 -1073

Vakuova hygiena

Cistota povrchii, odmastovani, vy&isténych dilii se dotykat pouze v

rukavicich.
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Rozebiratelné spoje

e ISO-KF (NW) - 10, 16, 25, 40, 50
o 1SO-K - 63, 80, 100, 160, 200, 250, ...
e CF- 16, 25, 40, ..., 350
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Fig. 7.39 The Conflat seal (Varian). After Wheeler and Carlson (1962).

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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té&sn&ni | min. tep. [°C] | max. tep. [C]
elastomer
FKM -15 150
NBR -25 120
silikon -55 200
kov
Cu -196 200
Cu + Ag -196 450

VAKUOVA FYZIKA 1




Mechanické vlastnosti

Material Cylinders End plates Hemisphe-
hl rical
t D/h L¢/D D, [h, hy/s R/,
b Dq -+
Copper at 200C 84 10 52 15 600
— D - Copper at 500°C 58 8.5 - = —
Nickel at 200C 100 1 73 8 780
Nickel at 5000C 90 10.5 —_ — —
L Aluminum 20°C 70 9 37 57 470
= -l h Aluminum 500°C 62 8.7 —_ —_ P
Stainless steel 200C 105 i1.6 89 3 830
Stainless steel 5000C 89 10.5 —_ — —
Glass (hard) 20°C 70 9 16 117 470
Neoprene 20°C 2.5 1.7 10 0.2 30
Teflon 20°C 12 3.8 14 9 —
\Lf} PVC (Tygon) 3.7 2.1 — — -
w Perspex — — 30 = e
hz Mica — — 58 15 —
A.

Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Viélec, Dy ~ D =25cm, T = 20C

h[mm] | hi[mm] | 6[mm]
Cu 3 5 0,33
Al 3,6 6,76 0,12
nerezova ocel 2.4 2,81 0,93
tvrdé sklo 3,6 15,6 0,13
teflon 20,8 17,9 1,88

VAKUOVA FYZIKA 1




Vakuové komory

sklo

e nerezova ocel

dural

VAKUOVA FYZIKA 1
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Vakuové ventily

Déleni podle riiznych principt
Podle funk&nosti

oddélovaci

napoustéci

e zavzdus$iiovaci

e omezeni erpaci rychlosti
Ovladani

o rulni

e pneumaticky

o elektromagneticky
Oblast pouZiti

e hrubé vakuum

e HV vakuum

e UHV, XHV vakuum

VAKUOVA FYZIKA 1
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Obr. 6.27. Ventil s talifkem pfitlatovanym Obr. 6.28. Ventil t¢snény vinoveem

§roubem
1 — rukojef; 2 — t&néni; 3 — t&snici

krouZek; 4 — horni pfiruba; 5 — talifek;
6 — dolni pfiruba; 7 — t&snéni talitku

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 6.32. Ventil pro nizké vakuum Obr. 6,33, Rez ventilu s kuZelovym &epem
s membranovym t&snénim (firma Leybold) a membranovym t&snénim pro ultravysoké
vakuum

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Knife manifold

Stainless
steel Copper edge
Shim dise
Driving shaft Guide
S N C %
17
NS /
AAAAA g > "/,
T N . 3 i s
UL
NS
z2277f ya z
Stainless steel
bellows
Copper. gask N
Shim To diffusion
pump

Fig. 7.65 Ultra-high vacuum valve. After Bai(er (1962).

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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¥ ,,p, 150 closures
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ta) (b) Seaf
Chip formation (c)

Fig. 7.63 Closing systems of all-metal valves; (a) with flat silver ring (Bills and Allen, 1955);
(b) with aluminum conical ring (Kienel and Lorenz, 1960); (c) with copper poppet (Parker
and Mark, 1961).

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Jehlovy ventil
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Deskovy ventil

//II////////I///I//////////I
S NN N AN RNSSSSSSSSSESS

707 o/////////////l o’/////

AR RRNRRNRRR N

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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deskové ventily - p¥i otevirani dif.tlak men%i neZ ~ 30 hPa

ventily s kovovym tésnénim - omezeny pocet cykli

jehlové ventily - nedotahovat silou

zabrusové ventily - dobfe namazat

VAKUOVA FYZIKA 1



Elektrické priichodky

Vakuum v rozsahu tlakd 1 — 5000 Pa je velmi Spatny elektricky izolant.
Prichodky vybirdme podle:

e napéti
e proudu

e frekvence

VAKUOVA FYZIKA 1



Obr. 6.47. Elektrické priichodky pro slabé proudy
a) vodi¢ z pla¥fového nebo platinovaného dratku zataveného ve skle, b) prittav sklenénou
perlitkou zatavenou do otvoru v kovove sténé

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 6.48. Silnoprouda prichodka Obr. 6.49. Silnoprouda priichodka kovovou

sklenZnou trubici sténou s keramickym izolatorem

1 — pritav; 2 — sklo; 3 — kovarova 1 — ptivod; 2 — spoj kovu s keramikou;

&epicka; 4 — pajka 3 — keramika; 4 — st&na vakuového
systému -

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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P¥enos rotace do vakua

%
///A(///A

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Ferro-kapaliny

en.wikipedia.org/wiki/Ferrofluid www.ferrotec.com
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Rotace - ferro kapaliny




Load lock

firemni materidly firmy Caburn MDC
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Vyroba solarnich ¢lanki

Plasma SiH, + PH, SiH, SiH, + B,H, Substrate
Shutterl @. A / A
| RN . -

| L | e l - | ¢ 3
1 I Lt | |
Vacuum
n-Chamber

j-Chamber p-Chamber

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)

VAKUOVA FYZIKA 1




Pokoveni skel

Glass Process Process
Flow Pumping Pumping

Isolation Flange |solati_on Flange
Pumping Pumping

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Si - substraty

Modular MPZ Gate Valve
Process ___ 3 /
Zones
MPZ View
2 #4 Port

#3 Robotic Arm #

MPZ MPZ
1 4
Isolation and Sputtering
# Transfer Zone #7 Chamber
#0
P?lrk MPZ
View 5
CvD
Port L Load
Lock

Door with Viewport ———— Substrate Entry

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Schémata
Vakuové znatky norma DIN 28401

U O @

vyvéva - obecny symbol membranova vyvéva turbomolekuldrni vyvéva

O W

difuzni vyvéva Rootsova vyvéva Scroll vyvéva
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rotaéni lopatkova vyvéva pistovd vyvéva vodokruzni vyvéva

sublimaéni vyvéva pritokomé&r manometr

JOVA FYZIKA 1



allllly

rozebiratelny spoj flexibilni spoj vymrazovacka

J 0

vakuova komora  ventil - obecny symbol deskovy ventil
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ventil ovladany ru¢né pneumaticky ventil elektromagneticky ventil
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Navazujici prednasky:

Vakuova fyzika 2 - F6450

Vazané plyny

e Sorp&ni vyvévy

kryogennf

zeolitové

sublimaénf

iontové

vypafované getry
nevypafované getry — NEG

o Mé&Feni ve vakuové fyzice
e méfeni proudu plynu
e mé¥eni tenze par plynu

Konstrukéni prvky vakuovych zafizeni - vhodné materidly, spoje,...
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Praktikum z vakuové fyziky - F7541

ot

ot
e

P ® NSO RWN

Mé&Feni vodivosti vakuovych spoji

Kalibrace Piraniho manometru

Graduace Peningova manometru

Mé&Feni parcidlnich tlakd

Mé&Feni Cerpaci rychlosti metodou konstantniho tlaku
Napafovani tenkych kovovych vrstev

Kalibrace ioniza¢niho manometru se zhavenou katodou
Cerpaci efekt molekulového sita

Mé&Feni erpaci rychlosti turbomolekularni vyvévy

Sezndmeni s iontovou vyvévou
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