Vacio
En el espacio existe el vacio perfecto?

No es absoluto: Contiene pequenas cantidades de hidrégeno, polvo,
radiacion electromagnética y particulas.

Ultra alto vacio: Se clasifica como un entorno con una presion inferior
a 107 hPa(mbar) y una densidad de particulas de entre 10° y 10* por
cm?3, alcanzando incluso menores densidades en el espacio
intergalactico.

Vacios Cosmicos: Existen inmensas regiones, llamadas vacios, que
tienen hasta un 20% menos de materia que el promedio cosmico y
pueden extenderse por millones de afos luz.

La inmensidad del vacio: El universo observable esta compuesto en
un 99,999% por espacio vacio, siendo la materia visible apenas el
0,001% del total. espacio



“Vacuum force”: Magdeburg hemisphere
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Vacio

Llamaremos “hacer vacio” a remover en forma
parcial el aire de adentro de un recipiente hermético

Para qué o por qué queremos hacer vacio?
Uso industrial

“Limpieza”’ en un experimento

Aislacion térmica



Presion

mmmmmm

Unidades

mmHg = Torr (en honor a Torricelli)

Pascal = 1 Nw/m?

bar = 100000 Pascal

1 Atm = 760 mmHg = 101325 Pascal = 1.01325
bar

1 mbar = 0.75 Torr = 100 Pascal



Presion

Rangos
Bajo vacio (Rough vacuum) latmaoO.1
Torr
Vacio medio 0.1 a 103 Torr
Alto vacio 103 a 108 Torr

Ultra alto vacio 108 a 1012 Torr



Propiedades de los gases (y vapores)

Densidades altas (presiones altas) = fluido compresible

Se |lo describe con las ecuaciones de Navier-Stokes.
El flujo puede ser laminar o turbulento

Laminar Turbulent
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Densidades bajas (presiones bajas) = gas ideal

Se lo describe como una coleccion de particulas
Hay que usar métodos estadisticos



Propiedades de los gases (y vapores)

G a.S de Van der Waals Gas ¢ :I':;np. Critica (T,  Presion Critica (P, Temp. Ebullicién (T, K, a1

atm) atm)

2 Helio (He) 5.2 2.26 4.2
nda

P—|— —2 (V— Hb) — HRT: tabla gases temperatura critica, presion critica temperatura ebullicion
V

Nedn (Ne) 445 26.9 27.1
Nitrogeno (N5) 126.0 335 7.4
Argén (Ar) 150.9 48.3 87.3
e
p T .
Oxigene (0,) 154.6 498 90.2
Metano (CH,) 190.6 45.4 M.7
B
Monéxido Carbono ( 132.9 345 81.7
r CO
Pe :
Pa Digxido Carbono ( 304.2 73.0 194.7 (sublimacion)
co,)
Amoniaco (NH,) 405.6 m.3 239.8

Agua (H,0) 6471.1 2177 373.2



Valores numericos para gas a baja presion

NUmero de particulas que golpean una superficie por unidad de tiempo
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Fig. 2.1 Relative velocity distribution of air at 0°C, 25°C, and 400°C. Fig. 2.2 Relative velocity distribution of several gases at 25°C.



Valores numericos para gas a baja presion

Camino libre medio
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Table 2.2. Atomic radii in units of 107" m = | A for a hard
sphere model as determined from a) the van der Waals equa-
tion, b) the collision cross section obtained from measured
transport coefficients, ¢) X-ray diffraction in noble gas erystals
at low temperatures

He
MNe
Ar
Kr
Xe
Hg

1.33
1.19
148
1.59
1.73
2.1

0.91
1.13
.49
1.6l
L7
1.4

SB=2E223

1
1
2

—
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Valores numeéricos para aire (N, 25°C)

'

v

Presion n d=n-1/3 ) ['=dN/dAdt Tiempo de
(Torr) (cm-) ) (cm2s) monocapa
690 Atmosférica 2.25x 101 3.5nm 72 nm 2.62x10= 3.3ns
1 3.27 x 1016 31 nm 50 um 3.8x 1020 2.3 us
102 Prevaclo 3.27 x 101 0.14 um 5 mm 38x1018 0.23 ms

(mecanica)
104 3.27 x 1012 0.67 um 50 cm 3.8x 101 23 ms
10° AltoVacio 3.27 X 1010 3.1um 50 m 38x 101 23
(difusora, turbo)
108 SEM 3.27 x 108 145 pm 5km 3.8x1012 38m
10-10 3.27 x 106 0.067 mm 500 km 3.8x 10w 6.5h
10-12 MBE 3.27x 104 0.31 mm 50000 km 3.8x108 26.6d




Definiciones sobre flujos de gas

Vamos a hacer una descripcion en términos de
* flujos
* diferencias de presion
* conductancias

Es analogo a la descripcidon de un circuito eléctrico
en terminos de

* corriente

* diferencias de voltaje

* conductividad



Flujos

dt 1!
V |
P, > . P,
|
|
Velocidad de bombeo S = d_V
dt
d(PV) dn
= — RT—
Caudal p 7
dV
Si P es estacionaria Q = P—=PS5

dt



Conductancia

P, Q> P,

Q@
P, — P,

Se define la conductancia (' =

1 1
Essimilaralaleyde Ohm C = —

R Vo—VW,




CONDUCTANCIA

Se define como la razén entre el flujo molecular, Q, y la caida de la
presion a lo largo del recipiente. Esto es funcion de la forma del
recipiente, de la naturaleza del gas y de su temperatura

Q

Q . |

C:

—

(P, =P,)

Sumando capacitancias en paralelo

C=C,+C, P ﬂ

Sumando capacitancias en serie

11T
+
C C, G,




ANALOGIA CON LA ELECTRICIDAD

El Flujo, Q, corresponde a la corriente |
La presidn, P, corresponde al voltaje V
La inversa de la conductancia, C, corresponde a la resistencia, R

_,\/S;L_ y Ohm’s law:
2

Vi

Sumando resistencias en paralelo

R
AN~ 1 1 1
_———_— —
AN R Rl Rz
R;
Sumando resistencias en serie
ANANAAAANANA~ R=R,+R,

R, R,

1
(Vl_Vz):RI = —=

|

(P = Py)

— —>
R (V—V5)

ﬁ C=C]_+C2

1_1+1

< c ¢ G,
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