Conceptos basicos

Entendemos como “Vacio” a un gas en un recipiente a
una presion menor que la atmosférica.

Tecnologia asociada a Producir, Mantener y Controlar
Sistemas de Vacio

¥

Bombas de Vacio, Manometros y Cierres.

Fundamentals of Vacuum Technology. www.leybold.com
A. Roth. Vacuum Technology (1990)
lgor Bello. Vacuum and Ultravacuum: Physics and Technology(2018)



Motivacion

Situacion Objetivo Investigacion en Fisica
Fisica -Fisica de particulas elementales

Presion Diferencia de presion -Fisica Atémica y Molecular
(Disminuir) -Crecimiento de peliculas delgadas
Densidad de  -Remover gases -Fusion Nuclear
moléculasn  reactivos de |a -Técnicas de Analisis de materiales y de
(Disminuir)  atmosfera (O, H,0) Superficies
-Fisica de bajas temperaturas.
_Disminuir -Simulacion de ambientes espaciales,
transferencia de -etc,etc

Camino Libre Evitar Colisiones Metalurgia, Quimica, Semiconductores

Medio A Alimentos, Medicina, Electrdnica, etc
(Aumentar)

Rate de Superficies Limpias
Incidencia @
(Disminuir)



Unidades Presidn

-Pascal (SI) Pa=N/m?

-bar/mbar 1 bar= 10> Pa 1 mbar=1 hPa=100 Pa
-Torr o mmHg 760 Torr = 1013.25 mbar

- Atmosfera 1 atm = 760 Torr = 1013.25 mbar

Rangos de Vacio Presion [Torr]

Bajo 760 - 1
Medio 1-103
Alto 103-108
Ultra-Alto 108-10??

Los valores de presidon varian enormemente —10%°

Rango de Vacio — Tipo de Bomba, Mandmetros, Materiales



Teoria Cinética de los Gases: Modelo microscopico de un Gas ideal

-Distancia promedio entre moléculas & >> didmetro d ~ 3 A

-No interactuan. Sélo Colisiones elasticas tipo esferas rigidas
-Mueven en linea recta y al azar.

-Energia Cinética (e=mv?/2)

-Buena Aproximacion para He, Ne, Ar, Kr, N,, O,, H,. (760 Torr, 300K)

. 51 de Estad Densidad
cuacion de tstado
5~ (1/m)13= (k1/P) 13

Energia Interna U k=1.381 1023 Joule/K
<E>=N<g>=U=(3/2) Nk T N=nUmero de moléculas



Distribucion de probabilidades de Maxwell Boltzmann

m \3 _m? - ) .
f(v) — \/( ) Amvle” 2T -fraccion de moléculas con velocidades en el
2rkT intervalo (v,v+dv) (densidad de probabilidad)

8kT | <v2>=(3kT)/m

(v) = fo vflv)dv=4/"m0 LN m<v2>/2=(3/2) Nk T
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Camino libre Medio A

Choque de esferas rigidas

_J_

| p

The effective
collision area
IS

A=md’

Numero de blancos

of target molecule

2
A=1d o

center location
:" O ‘.I‘ .

Molecular \Z

Volume = 774>Vt O)

size I vi

n, = molecules per unit volume

A=k T/(N2 n d2 P) =)

Alcm]=5x10"3/(P [Torr])
N, T=300 K, P=760 Torr d=3A

Figuras de HyperPhysics



Incident Rate. ®

® [moléculas/ cm? seg ]/ =P/(2 m rt k T)1/2

Tiempo de formacion de una monocapa T:

I
T = Densidad de Superficie /® ” " 0
(Si todas las moléculas que chocan con la superficie se

adsorben. Limite inferior ) ..“...“

Densidad de superficie ~ 8.8x104 atomos /cm?
Nitrogeno T=300 K, P=760 Torr

!

T~ 3107 seg



N, @298K

Presion —n-1/3 ()
5=n"t/ A 2 1 T
[Torr] [cm

3.27x101°®  31nm soum  3.8x10%0 2.3 ps
10-2 397x1014 0.14 um 5mm 3 8x1018 0.23 ms

1074 3.27x1012  0.67 um -

3.8x1016 23 ms

3.27x108  14.5 um 3.8x1012

3 27x10% 0.31mm 50000 km 3 8x10°% 26.6 d

Numero de Knudsen: A/D D= Distancia tipica sistema de vacio



Regimenes de flujo en Sistemas de Vacio
A/D << 1: Régimen Viscoso. Interaccién entre moléculas. (Vacio Bajo)

A/D >>1: Régimen Molecular. Interaccion con las paredes del recipiente

Vacio Alto y ultra alto

A/D ~ 1: Régimen intermedio. Vacio Medio.

=P > \/ A
_——— SA e
——_ SZ¥| D
. X 7Aa
/’—,t \ *
Continuous flow Knudsen flow Molecular flow
Kn < 0.01 0.01 <Kn< 0.5 Kn> 05

Low vacuum Medium vacuum High/ Ultra-high vacuum



Bombas de vacio

Se pueden clasificar de diferentes formas:
e por sumétodo de hacer vacio,
* surango de presiones,
* su capacidad de bombeo,
* sulimpieza,
* su habilidad de bombear diferentes gases, etc



Bombas rotatorias de paletas (Bomba Mecanica)

Atm Vacio 3 _
- t l Presion de trabajo:

760 Torr - 1073 Torr

Valvula de salida
Estator

Punto de contacto y e o
Regimen Viscoso

Paletas

Aceite

Sn._..

Aislamiento




Bombas difusoras Trampa de N, Liquido

Refrigeracion —3 2 -
Bomba Mecanica
N e

Foreline

baffle

compression
stage

Qil pump

Presion de trabajo: 10 Torr-10719 Torr
Régimen Molecular

Bomba
difusora
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-NECESITA bomba de vacio preliminar y en
funcionamiento : Bomba Mecanica
-NECESITA refrigeracion

-Recipiente de Aceite QUEMA!!!!



Esquema de un sistema de vacio

(3) Camara
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M: Manometro
V=Valvula
LN2=Trampa de N2
Liquido




Velocidad de Bombeo S=dV/dt

Volumen de gas por unidad de tiempo que se remueve del
sistema a la presion de entrada de la bomba

600 High Vacuum Pump

Pumping Speed (L/s
S Sy R T N
o - o o
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T T T f |
107 10 10° 10 03 102 107!

1
Pressure (torr)

Unidades —litro/seg = 3.6 m>/hora



Conceptos basicos
-P= presion

-N= N/V densidad de moléculas. N= nimero de moléculas.

-Camino Libre Medio (Mean free path) A:
distancia promedio que recorre una molécula entre dos
colisiones sucesivas con otras moléculas

-Incident Rate ®:dN/(dAdt)
Numero de moléculas por unidad de tiempo y de superficie
Numero de choques sobre una superficie = ® AA At



Bombas rotatorias de paletas (Bomba Mecanica)

Velocidad de Bombeo S=dV/dt

Pascal 2005-2021

= 102
ah
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101 ==t T T T T 1110
100
101
104 103 102 101 100 10! 102 103
p [hPa]

Presion de trabajo: 760 Torr - 103 Torr
Régimen Viscoso



Bombas difusoras o
Trampa de N, Liquido

Velocidad de Bombeo
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NECESITA bomba de vacio preliminar y en
funcionamiento

NECESITA refrigeracion, generalmente por agua.
Se usan con trampas de nitrogeno ( o wafer con
agua) para mejorar la presion final

Bomba
difusora



