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e Materidly s velkou energii vazby (titan, porézni ldtky — zeolity, aktivni uhli)
o Nizké teploty
e Aktivace plynu (urychlovani molekul) — ionizace, silné elektrické pole

e PYekryvdni adsorbované vrstvy plynu vrstvou kovu (napa¥eni, naprageni)
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GETTRY

» Chemickd vazba molekul

» Ultravakuové aparatury
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P¥i dosti nizké teploté dochazi ke kondenzaci v8ech plynii

Kondenzovany plyn je zachycen na chladném povrchu
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e Chlazeni &erpacich povrchii

» Chladici jednotkou — zkapaliiovat
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P¥i dosti nizké teploté dochazi ke kondenzaci v8ech plynii

Kondenzovany plyn je zachycen na chladném povrchu

Saturace &erpaci rychlosti p¥i zaplnéni plochy chlazeného povrchu

Jedna se o universilni metodu ziskavani vakua
Chlazeni &erpacich povrchii

» Chladici jednotkou — zkapaliiovat
» P¥imé strojni chlazeni kondenza&nich povrchi
» Kapalné helium — v laboratornich podminkach He lazg

=3

Ke(Ties Pue)

Konec 50. let simuldtory kosmického prostoru
» Teploty <20 K, &erpaci rychlosti 107 //s
Trojny bod (Tu) — rovnovézny stav ltky
» T < Ty — tuhnuti plynu

Tlak

» T > Ty — zkapalnéni plynu

(T, Pu)

Teplota
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CERPACI RYCHLOST Sa
o Umérna plose Ak kryogenniho povrchu

o Umém3 rozdilu toku (pottu) ad- a desorbovanych molekul

O ST (1P A, P, T
SA—\/M\/?< p)AKN’Y MAK

(1)
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CERPACI RYCHLOST Sa
o Umérna plose Ak kryogenniho povrchu

o Umém3 rozdilu toku (pottu) ad- a desorbovanych molekul

— T (1-Pe) A
Sa= o VT (1222 ) A [ &)

1 T
P = px \V T (2

Pro dusik
Pravdépodobnost ulpéni ~y roste kdyz T a Tx — 0 1

kde mezni tlak

77K
M — molekulovd hmotnost plynu 08 1
T - teplota plynu 300 K
py — nasyceny tlak plynu pfi Ty v o6 +— ——
Tk — teplota kondensa&ni plochy
s ——— .
04 + 400 K
0.2 +
0 t t t
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e Cerpaci rychlost pro riizné plyny riizna

Cerpani kapalnym H,
15 + + t
p(N,) [Pa]

Cerpani kapalnym He
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e Cerpaci rychlost pro riizné plyny riizna

e Za predpokladu, Ze koeficient ulpéni v ~ 1

Cerpani kapalnym H, Cerpani kapalnym He
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o Cerpaci rychlost pro riizné plyny riizna
e Za predpokladu, Ze koeficient ulpéni v ~ 1
e Cerpaci rychlost 1 cm? p¥i chlazenf:

Cerpani kapalnym H, Cerpani kapalnym He

P(N,) [Pa]
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CESKE VYSOKE

Kryogenni vyvévy

V PRAZE

e Stinéni kondenzaénich ploch pomoci LN,

» Omezeni oh¥evu (sdldnim) z teploty okoli
» Na kryopanel dopada jiZ ochlazeny a suchy plyn

LN,
., o, ., -
LN

<

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>LZ
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Kryogenni vyvévy

e Stinéni kondenzaénich ploch pomoci LN,

» Omezeni oh¥evu (sdldnim) z teploty okoli
» Na kryopanel dopada jiZ ochlazeny a suchy plyn

e Tk = 20 K stadi pro UHV u vé&tSiny plyni

» Pro dosaZeni tlaku 109 Pa LN,
» Ne (6 K), Hz (2,5 K), He (0,3 K) - - - s
LN

<

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>LZ
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e Stinéni kondenzaénich ploch pomoci LN,

» Omezeni oh¥evu (sdldnim) z teploty okoli
» Na kryopanel dopada jiZ ochlazeny a suchy plyn

e Tk = 20 K stadi pro UHV u vé&tSiny plyni

» Pro dosaZeni tlaku 1079 Pa LN,

> Ne (6 K), Ha (2,5 K), He (0,3 K) e e o
° (VZerpénl' Ha Ize za pouZiti kryosorpce ,_N/

» Pevny CO,, Zeolity, nebo aktivni uhlf \ LHe.

Y

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Lz
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Kryogenni vyvévy — Vyzna&né vlastnosti Gesevvsont

V PRAZE

e Nemohou pracovat neptetrzité — po prekroleni kapacity nutno opé&t vyh¥at

Kombinace vice vyvév

e Variabilni geometrie

Vysoké specifické €erpaci rychlosti
Extrémni Eerpaci rychlosti — " relativné” levn&

» S He ldzni — S =~ 100 - 1000 /s
» Strojn& chlazené — S = 1000 /s
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e Nemohou pracovat nepfetrzité — po prekroeni kapacity nutno opé&t vyh¥at
e Kombinace vice vyvév

e Variabilni geometrie

e Vysoké specifické &erpaci rychlosti
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» S He ldzni — S =~ 100 - 1000 /s
» Strojn& chlazené — S = 1000 /s

e Zcela &isté vakuum
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e spolehlivost provozu — zdvisi na chlazenf{

Pozor
Kryogenni vyvé&vy a aparatury nejsou izotermicky systém =-

e Velmi rozdilné teploty — znadné teplotni gradienty

e Nutno respektovat p¥i rozboru proud&ni a mé&feni tlaku
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CESKE VYSOKE
UENI TECHNICKE
V PRAZE

e Vazba plynu na plochy (pldst vyvévy nebo specidini panely) na které byl kondenzaci nebo
napraseni nanesen Cisty kov
TrraN
Dob¥e vaZe obecné plyny s nimiZ tvofi slou&eniny
H,O — disociace na Hz a O, vznik TiO (vdzany na povrchu)
H, — disociace a difuze do materidlu
CO, O3, N2 — vazba na povrch a vytvoreni slou¢eniny s Ti
Spatng& vaze uhlovodiky
NevéZe inertni plyny a metan (CHy)
o IdedIni zainat Zerpat od 1073 Pa
e Specifickd &erpaci rychlost Ti povrchu je p¥imo timé&rna:
» Hustoté toku dopadajicich molekul
» Pravd&podobnosti ulpéni v (z4visi na teplot&)

plny | cO | CO» | H» | H,O | N, | (o} | Inert.
pfi 300 K 6 5 3 3 25 |15 0
pri 77 K 11 10 6 15 6 6 0

YyVYVVYYVYY

Specifické &erpaci rychlost pro rizné plyny
13
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Sublimaéni vyvévy { Eesxevisoxt

Koeficient ulpéni v za podminky nizkého toku dopadajl’cich molekul:

plny 2 | Ho | CO | COp
7y pti 2 K |t 07 &8{5 >0,5
~y pFi r&

[
Napareny titan i Tio N.iO,

Povrch pro napareni titanu
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Sorpéni vyvévy 5, |CEVUT
ontové vyvévy — se Zhavou katodou (Orbitron) \J\ ceske vvsoe

UENI TECHNICKE
V PRAZE

Elektrony ionizuji plyn

e lonty jsou pFitahovany ke st&n& (zabudovéni)

o} 0o o 0 0

) . My%n'a .
2havena katoglo, "Wihtrom!

Wrada (154

'
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Sorpéni vyvévy 5, |CEVUT
ontové vyvévy — se Zhavou katodou (Orbitron) \J\ ceske vvsoe

UENI TECHNICKE
V PRAZE

Elektrony ionizuji plyn
e lonty jsou pFitahovany ke st&n& (zabudovéni)
C4st elektrond dopadd na Ti odpafovaci element a oh¥iva jej

e Sublimace titanu = napa¥ovani na chladnou st&nu a sorbce plyn

—0 0 o 0 Qg

, . W/%n'L .
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lontové vyvévy — se Zhavou katodou (Orbitron) ceske vvsoe

UENI TECHNICKE
V PRAZE

Elektrony ionizuji plyn
e lonty jsou pFitahovany ke st&n& (zabudovéni)
C4st elektrond dopadd na Ti odpafovaci element a oh¥iva jej
e Sublimace titanu = napa¥ovani na chladnou st&nu a sorbce plyn

Cerstv& napa¥eny titan p¥ekryva povrch s absorbovanym plynem
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lontové vyvévy — se Zhavou katodou (Orbitron) Eeswevrsoxt

V PRAZE

Elektrony ionizuji plyn
e lonty jsou pFitahovany ke st&n& (zabudovéni)
C4st elektrond dopadd na Ti odpafovaci element a oh¥iva jej
e Sublimace titanu = napa¥ovani na chladnou st&nu a sorbce plyn

Cerstv& napa¥eny titan p¥ekryva povrch s absorbovanym plynem

Titan md{Ze byt odpa¥ovan i ohfevem priichodu proudem
Napafovani pak nezavisi na ioniza¢nim proudu
-0 0 0O (4] Q

Fhavend katodlo, V/‘Ci

Wearmgda (+15)

. myﬁ&ml i

'
T adprajovacy
A
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lontové vyvévy — se Zhavou katodou Zesice vvsoxe
UEENI TECHNICKE
VeRaze

Kombinace vypafovaciho elementu se strukturami s radidlnim polem
VytvoFi se vétsi Eerpaci plocha
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lontové vyvévy — se studenou katodou Zesice vvsoxe
UEENI TECHNICKE
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e Pohyb elektronu

» Bez srazek po Sroubovici
» Osciluje mezi katodami
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

lontové vyvévy — se studenou katodou

Wt
feR

Vakuova komora
uzemnéna

yvé Feritové magnety
Pouzdro vyvévy
z magnetické oceli / Katody \ 01-02T

pro lepsi stinéni
Anody
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UENI TECHNICKE
V PRAZE

e Magnetické pole desetiny T

o Cerpaci rychlosti 10 - 103 '/s obecné plyny

e Inertni plyny nejsou &erpany viibec nebo Spatné

e Po Case dojde k uvoliiovani na implantovanych atomi z katod

» Lze zlepsit Zebrovanim katod
» Sikmé bombardovani = v&tsi odprasovani
» Ptekryti adsorbované vrstvy plynu Ti
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CESKE VYSOKE
UENI TECHNICKE
V PRAZE

IONTOVE I SUBLIMACNI VYVEVY

Vazba plynu na &erstvé napraseny titan

e Dalsi vrstva titanu p¥ekryje vazané molekuly

Po ¢ase nutnd vyména katod — uvolfiovani plynu
Zivotnost cca 50.000 hodin @ 1073 Pa
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e Aktivni materidl schopen adsorbovat a chemicky vdzat molekuly plynu
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e Aktivni materidl schopen adsorbovat a chemicky vdazat molekuly plynu

Akumulace plynu v disledku:

» Adsorpce — hromadéni plynu na povrchu
» Absorpce — chemisorpce — nevratnd zména

Oba procesy probihaji soutasné = t&zko urit, ktery prevlada
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» Nevypafované — aktivace ohfevem, slitiny kovi
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e Nelerpaji vzacné plyny
e V kombinaci s " &istymi” primarnimi vyvévami Ize dosdhnout nekontaminovaného vakua

e Sorpéni rychlost klesd s mnoZstvim sorbovaného plynu
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CESKE VYSOKE
UENI TECHNICKE
V PRAZE

Depozice tenké vrstvy sublimaci z kompaktniho zdroje
Typicky pro &erpani malych objemf, které se minimaln& zavzdusiiuji
» Elektronky, sodikové vybojky, vysilaci elektronky

e Aktivni materidl je barium nebo titan
e Barium je velmi reaktivni = nehodi se pro &asto zavzdusiiované systémy

e V takovych p¥ipadech se vyuZivd Ti sublima&ni vyvéva
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e Obecné se jedna o 2, 3 a vice-slozkové slitiny

» Ti, Zr, Al, V, Ni, Fe
» V riznych pomérech
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Obecné se jednd o 2, 3 a vice-slozkové slitiny
» Ti, Zr, Al, V, Ni, Fe
» V riznych pomérech
Zakladni aplikace je doéerpavani vakuovych systémi
MozZné ¥eSeni jak dosdhnout extrémnich vakuovych podminek ve sloZitych systémech

Jedna se o urychlovale a synchrotrony
Problém LEP (Large Electron Proton) a LHC v CERNu

» Vznik gradientu tlaku mezi stanicemi vyvév

» U LEP byl pfidan pasek getru pro dosazeni lepsiho vakua
Mensi rozméry trubic vedou k myslence celoplosného &erpanfi

» Vysoce efektivni &erpani

» SniZeni vlivu desorpce ze stén trubice

» Snizeni vlivu difuze plynu skrze stény

Vyvinut getr na bazi slitiny Ti, Zr, V
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e Getr na bazi TiZrV je vyuZit ve vysokoteplotnich ¢dstech LHC
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CESKE VYSOKE
UENI TECHNICKE
V PRAZE

e Getr na bazi TiZrV je vyuZit ve vysokoteplotnich ¢dstech LHC
e Aktiva&ni teplota 200° C

e SloZeni getri zavisi fazovém diagramu

e Kvantitativné& popisujeme getry:

» Sorp¢ni rychlosti — pocet molekul plynu zachycenych jednotku &asu
» Kapacita getru — pocet molekul zachycenych getrem do jeho nasyceni
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e Povrch getru je pokryt pasivaéni vrstvou
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NevypafFované getry — parametry Gesevvsont
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e Povrch getru je pokryt pasivaéni vrstvou
e Ta je odstranéna zah¥atim
e S rostoucim poctem aktivaci dochdzi ke starnuti getru

e Polet Cerpani je omezen
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e Povrch getru je pokryt pasivaéni vrstvou

e Ta je odstranéna zah¥atim

e S rostoucim poctem aktivaci dochdzi ke starnuti getru
e Polet Cerpani je omezen

e P¥i saturaci getru vodikem dojde k regeneraci (neomezeny potet)
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e Vyroba magnetronovym naprasovanim
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e Vyroba magnetronovym naprasovanim

e Ziskavani ¢istého vakua bez uhlovodiki

e Cesta pro XHV a jeho aplikace v Sirokém mé&Fitku

o Nelerpaji vzacné plyny

e PouZiti getrl je vhodné:
» V uzavfenych systémech s nepf¥ili§ &astou expozici vzduchu
» V systémech s malym priifezem a riiznych tvari

e Kombinace s TMV nebo iontovymi vyvévami

e Mezni tlaky a7 107 Pa
o VyuZiti getrl v:
» Urychlovatich a synchrotronech
» Autoemisnich a plazmovych displejich
» Soldrnich kolektorech
» Cisténi plyni

e V budoucnu moZné vyuZiti v tokamacich
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KRYOGENNI VYVEVY
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e (—) Cena a udrzba, nutnd regenerace, uvoln&ni plynu p¥i vypadku proudu, $patn& Zerpd Ho
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SUBLIMACNT VYVEVY
e (+) Bez vibraci, jednoduchd konstrukce, libovolnd orientace
e (—) Potteba vysokého napéti, neterpd vzacné plyny
TONTOVE SORPCNT VYVEVY
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