Perfect Vacuum 0 Torr (theoretically impossible)

Outer Space about 10° to 107" Torr
Extreme High Vacuum about 10™° Torr

Ultra High Vacuum (UHV) about 10"° to 10™"" Torr
High or Hard Vacuum (HV) about 10° to 10 Torr
Medium or Intermediate Vacuum about 107 to 10 Torr
Low, Soft or Rough Vacuum about 10 Torr
Atmospheric Pressure 760 Torr

I Vacio Parte 2

Componentes tipicos de un sistema de vacio
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Principios basicos sobre vacio

Antes que nada...

{mbar - 1- 57" - em?) 1079 ..

Outgassing rates (standard values) as a function of time

Examples: 1/2 hr. 1 hr. 3 hr. 5 hr. Examples: 1/2 hr, 1 hr. 3 hr. 5hr.

Ag 15-10® 1.1-10® 2-10° Silicone 15-10% B-10% 35100 | 155108

Al 2:-10® 8- 10 NER 4-10% 3-10¢ 15107 1108

Cu 4:-10% 2-10% 610" 35-10°% Acnlic 15-10% 12-10% §-107 S5-107
glass

Stainless 9-10* 35-10® 25-10% FPM, 7107 4-107 2-107 1.5-10°7

steel FEM

1 AR vl dépand laigely on prelioatmet!

Agua es lo peor.
No limpiar con agua.

Outgassing rate

Status
|mbar lis]
Before bake-out 7-10™
Para alto vacio no tocar Afier ¥ bake-out -
los elementos sin usar — —
guantes Adfter 27 bake-out 510
After 3 bake-out 4-10™
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Como se conectan las cosas?

IMEHMSL FHESSHE

|
rtdlrtird.

i
1
i

)

seal seat type 15
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Cuidados con los o-ring

* La grasa de vacio NO tapa agujeros
* Colocar la grasa necesaria para lubricar.
* No limpiar los O-ring con solventes

* NUNCA sacar un O-ring con un
destornillador u objeto corto punzante.

* (usar algo plastico como la tapa de una
lapicera)
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Como se conectan las cosas?

Uniones

QF — KF — Quick Flange

How to Connect 1SO KF (NW) Flanges

B IS
g )

e B

=

KF
Cross

e Cenlerlng ng
with O-Ring 5’;33‘

1] -
Bring Together

Wing Nut Clamp Wrapped Around
Centering Ring then Tightened
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Como se conectan las cosas?

Uniones

CF (conflat)

Comventional
Gasket

§

D] el
CF Tange

6/26



Bombas de vacio

resion ., .,
Compresio Condensacion y adsorcion
Mecanicas *Getters o de adsorcion
"Roots *Criogenicas
*Difusoras de aceite . ., .

*Sublimacién de Ti
*Turbomoleculares , .

*[Onicas

gl Em‘;%%

Parametros importantes a tener en cuenta:

Velocidad de bombeo (Sb): velocidad de bombeo nominal
y dependencias con la presion.

Rango de presion: Pf < Pb <Pi (regién donde Sb>0)

Presion inicial (Pi):  determinada por las caracteristicas de la bomba

Presion final (Pf): determinada por pérdidas reales y virtuales en el sistema de vacio, reflujo en la bomba,
presiones de vapor de los materiales

Presion a la salida (exhaust pressure, Po): necesita bomba de vacio preliminar?
Como depende cada uno de estos parametros con cada gas que se pretende bombear.



Segun el Rango de operacion

High vacuum Medium vacuum | Rough vacuum
10-7t010-$nbar
| Diahpragm Pump
Liquid ring pump

Liquid jet pump

Rotary plunger pump
Piston pump

Scroll pump

Screw pump

Rotary vane pump
Rotary piston pump

Roots pump
Adsorption pump
Vapor jet pump

Ultrahigh vacuum
<10-7mbar
|

Diffusion ejector pump
Diffusion pump
urbo molecular pump

lon sputter pump
Cryo pump
|
10-13 10-12 10-1 10-10 10-2 10-8 10-7 106 105
pressure p [mbar]
B standard operating range 26

| ] ] ] ]
10-4 103 102 101 100 107 102 103

special operating range



Combinacion (BBB) comun en el laboratorio
(Bomba mecanica y difusora)

SV-SIGMA FAST SV-SIGMA™ SV-SIGMA+™

KF40FX500

.,
L — }‘ 3\
it
o
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Combinacion (BBB) comun en el laboratorio
(Bomba mecanica y difusora)

Mantenimiento

Difusora (Cambio de Aceite) Mecanica (cambio de Aceite)
Cambio de calefactor (si se rompe) Reparacion despues de anos
Errores mas comunes: Errores comunes:

Apagar la refrigeracion y dejar encendida Dejarla bombeando Aire
Dejar encendida sin pre-vacio Uso sin cantidad optima de
Las 2 anteriores aceite.
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Ejemplo: sistema MBE

e Sistemas multiples
de bombeo.

* Disefio para UHV

* Sies RIBER con B
no es bromal

e El 90% de lo visible
esta involucrado con
el Vacio

En esencia es una Evaporadora cara y sofisticada.
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Mas bombas mecanicas... pero secas

@ )

Muy limpias (no hay aceites)

Scroll (SB elevadas)

Coste de mantenimiento alto

Sellos y diafragmas de repuesto (coste alto - no hay aceite)
Vacio final menor (a la de paletas) en general

12726



Sistema MBE

Sistemas multiples de bombeo.

Turbomoleculares

Ceramic ball bearmgs

Coste alto

Bajo mantenimiento
Cuidado en su manejo
Alta eficiencia en
bombeo de gases

nobles...

Reparecion compleja o
imposible
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Sistema MBE

Bomba I6onica y bomba de Sublimacion de Ti.

TH ISO/DIS 3556-1.2-1192

¥ \ = CV,NITROGEN

== DI, NITROGEN

——
/7? — TR, NITROGEN
—/

X DITR, ARGON

TeTa PLATES 1.0E-o7 10E06  1.0E-05

Bomba lénica

» Costo relativamente bueno

* Sin mantenimiento

* Con uso cuidadosos puede durar incluso
décadas

* (Gases nobles hacen sputtering, no
bombea Helio

e Sublimacion de Ti
* Duracion 200 sublimadas aprox por
filamento
« Costo bajo
 Bombea hidrogeno 14/ 26



Bombas Criogénicas y adsorcion

Trampas de LN2 L :l:l_gi‘i o ofF N 005 oo
Pueden sufrir pérdidas en las soldaduras por los cambios térmicos e e e o e i 2
« Eficientes o e iz
* Limpias l yild
e Hay que tener provision de LN2 a /.fi |
| o | = Iemm T A Y
Bomba Criogénica o A 1/ U |
* Ruido del compresor o /,—" ey I
* Bajo mantenimiento ;_“ ey ) w0
* Limpiay eficiente ol 1 ¥ 1/ et on
N4ABV/iuwi |
PR R (R i- &30 ;i'ﬂ ql:rhc

la mayoria de los gases, salvo He, H, y Ne, pueden ser condensados. r—=



Y como se mide?

Métodos directos (medicidon de una fuerza)

Métodos indirectos (medir alguna propiedad del gas que esté relacionada con la presion)

Los valores de presion que se quiere medir varian enormemente y se clasifican como:

Vacio primario (1013 - 1 mbar): implica bajar hasta 1000 veces la presidon atmosférica.

Vacio medio: 1 - 103 mbar

Alto vacio (103 - 107 mbar): un atomo puede viajar una distancia grande sin chocar, pero
cualquier superficie tiene muchisimos atomos de nitrégeno y vapor de agua entre otros.

Ultra alto vacio (107 - 10-12 mbar): se puede lograr que una superficie de un material no tenga
una capa de otro tipo de atomos.

16/ 26



Ultrahigh vacuum High vacuum Medium vacuum Rough vacuum

<10~ mbar 10-7 to 10-% mbar 10-% to 1 mbar 1 to approx. 10° mbar
<10 Pa 1010 107" Pa 107" to 102 Pa 102 to approx. 10° Pa
| | | | | | | | | | | | |
Pressure balance

Bourdon vacuum gauge

Spring element vacuum gauge

Diaphragm vacuum gauge

Capacifance diaphragm vacuum gauge

Plezoelectric vacuum gauge
Liquid level vacuum gauge
U-tube vacuum gauge
— Camprssonvcuum gage
(McLeod vacuum gauge)

Pirani vacuum gauge

Hot-cathode ionization vacuum gauge
|

Trinde ionization vacuum gauge for medium vacuum

Triode ionization vacuum gauge for high vacuum

Bayard-Alpert jonization vacuum gauge
| |
Bayard-Alpert ionization vacuum gauge with modulator

Extractor vacuum gauge
e Partal pressr e gage
| | | | | | I | | | | | | |
10-4 10-13 10-12 10-1 10-10 104 108 107 10-6 10-8 104 10-3 10-2 10-1 100 10! 102 108
pin mbar —=

The customary limits are indicated in the diagram.
[77 | Working range for special models or special operating data
Fig. 9.16a: Measurement ranges of common vacuum gauges 17 / 26




Y como se mide, métodos directos

) Vacuum Atmospheric
Atmospheric pressure source pressure

i i j:: L Patm=P+ng

Zero _ __ L __ __ __ _| e
reference

-~ SiP=0,H=760 mm Hg

=~

[
[
NN £ QIR =h O =k P02 CNED

P=1000a 10 mbar
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Y como se mide, métodos directos

|

Pressure Entry

Mecanico Electrénico
1013 — 1 mbar 100 — 10! mbar
10 — 102 mbar

1— 103 mbar

19726



Y como se mide, meétodos indirectos

Mandmetros que utilizan la conduccion térmica de un gas |
[ —
Ley de Ohm: |=V/R , [V]= Voltio 1
[I] = Amper V= R
[R] = Ohm

En general R depende de |la temperatura, épodemos usarlo para medir la presidon de un gas?

El rango de presiones donde prevalece la conduccion de calor: rango de
presiones medias, 1 mbar a 103 mbar

wexren TIPO Pirani Tipo Convectron
TEMPERATURE
FILAMENT CONPENSATOR
- (1 = m ' : Variante: Convectron
r . e = i Se calibra la transferencia
— I ‘ e, 751t - N por conveccion.
" 1 gt e = 7 Llega a atmosférica
. \ ] e — - HEATED SUPPORT
FILAMENT
SUPPORAT <1 5=

Resistencia de Pt es un brazo de un puente de Wheatstone
Se mantiene a T constante (puente siempre balanceado)
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Y como se mide, meétodos indirectos

En general se opera con el filamento a temperatura constante:

Cambia la presion
Cambia la conduccion de calor
Cambia la temperatura del filamento

Cambia su resistencia
Se corrige la corriente para mantener la temperatura

La conduccién de calor depende de la masa de las moléculas, hay que aplicar factores de
correccion para cada tipo de gas.

1.0E+03 &

1.0E+02 ¢ —Nitrogen

= Argon
Helium
Carbon Dioxide

—Meon

—Krypton

1.0E+01 +

1.0E+00 +

Indicated pressure (mbar)

1.0E-01 +

1.0E-02 L Ll e \ . : R
1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03

True pressure (mbar) 2 1 / 26




Y como se mide, meétodos indirectos

Thermocouple (T/C)
— THERMOCOUPLE
_ FILAMENT
A £ )
.Fluneri. W
o oy ,f-
IT] Aliii—
ThamOcou e (Eupe
Catodo Frio
Cathode Anode |

[

7 - \
Kl t
. FM 4] S

Anode - 7 Ay Magnet

- SN 2
AL N
b 1
:
1

hPa
kV ‘ H R
+ [} %Cﬂhnde
R

+
e

o,
RN
N
L -
AP AA

.

@ﬁ 1 \ X
%
i
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Manometro de ionizacion

grid
/"[+1 80 V)
o Ll II ..\"'. —
B — '::'_-:"-\-\.> II. -.* = = :i-:" -
______..Fr-"/ II__'."" i i . .
= p \ .'u I:- £ '.-l "
# ' _— % arid
. Pl - % b WO L
> AR N TN e
=T 3 ; R A N X
on I \ N e \
1 2 ! s V3
- 5,
= —— | F ':.“.-l'*-'\. — “ul F
T R e S
s il i { . I filarment
: _/) { y W ! +30V
‘ v = f
g % H-FEY r
ion A - /’} ¢
collector \ N #
(0V) Ay iy
= H'\-l.-"" o

L@,J
i
I
I
i

Filamento: tungsteno ¢ iridio recubierto por 6xidos (ThO, , menor temperatura).
Rango: 10* a 10° mbar

Sensibilidad:
i.=SPi, ; i,=0.1-10mA
S depende del tipo de gas, T y la geometria. 23/26



Manometro de ionizacion

Gas R,

yiF He 0.18

> é = Ne 0.30

e l = Ha 0.46

=i N2 1.00

j! rélif!i Air 1.00

lz“ ‘l__ 0> 1.01

I m [‘ CO 1.05

1 T} H20 1.12

NO 1.15

’ . . NH= 23

* Desgase: térmico, por impacto de X —
r .

electrones cos 1.42

* Limite superior: los iones tienen chis 0

Kr 1.94

que llegar al colector. = 560

* Limite inferior: rayos x, desorcion xe 287

d Presion d de | ~

e gases. Presion de vapor de los = T30

materiales.
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RGA y detector de Pérdidas

. Electrons beom

o "heavy" ions 1& Helivm ions @ "light” ions

When the voltage applied to the analysis electrode

changes, ions with different masséelectric charge T o WY

The flament ionizes the gas

malecules. ratics corresponding to the voltage being applied Tolel call prasinss
‘\l pass through the quadropole, 2 Diaghrags

3 Broking akciroda

Flament Focus lens 4 Elociren collacior

lonization area 5 Tengsian Faman

Ha 6 Siord by Flomant

[ —
LI PRI B QO
¥ N ° -III 9%0 00 oo
N MIIE Medicién de la presion
Fiament (uadropole  Faraday et \1 parcial de un gas o ola
Ihe ions gathered by the Iarnﬁa}' cup are deteccion de Helio en
detected as an electric current particu|ar_
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FIN...

¢, Preguntas?

Pregunta para ustedes

¢,Que no hay que hacer
con la disfusora?

26/ 26
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