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A VAKUUM

FOGALMA, MERTEKEGYSEGEI

DIN 28400 szabvany szerinti definicioé: a vakuum a gazok egy

olyan allapota, amelyben a részecskesdriiség kisebb mint a Féld
légkdrében

» Sl mértékegysége: pascal (Pa), ami N/m?

105 Pa = 1 bar = 750 torr
1 torr =1 mmHg = ~ 133 Pa

ultra nagy- nagy- el6-
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VEKONYRETEGEK ES ELOALLITASUK

A VAKUUM SZEREPE I.
ATLAGOS SZABAD UTHOSSZ

» A gazrészecskéinek altagos szabad uthossza(L): az egyes
részecskék utkdzése kozott megtett atlagos tavolsag.

L =C /P, ahol P a nyomas, C pedig egy, az anyagtdl és a
hémérséklettd| fliggd érték

Levegdre szamitott értékek
Nyomas 1010 Pa 10 Pa 1Pa 10° Pa
légkor
Atlagos szabad uthossz (~) 50.000 km 500 m
Részecskék 1 mm3-ben (~) 24 db 2,4 108

Teniszlabda analégia
Teniszlabdak tavolsaga (~) 80 km

5 mm 50 nm
2,4-10" 2,4 -10'

1m
Utkozések kozétti utvonal 10" km G 1.000
hossza (~) 1fenyey  10°km o s 10m Q
XBMEETT
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A VAKUUM SZEREPE II.
TISZTASAG ES FELULETI MONORETEG

» A parolog6 részecskék reagalhatnak a gazmolekulakkal és
kémiailag szennyezhetik a levalasztott réteget -> a

nagyobb vakuum elény

A gazmolekulak adszorbealédnak a hordozo és a

vakuumtér fellletein. Glimmeléssel (gazkisuléssel)

eltavolithatok a fellletekrdl, de a feliileti monoréteg a

nyomas és a hémérséklet alapjan adodo idé alatt

X-BMEETT

ujraépiil.
[Nyomas | 107Pa_| 105Pa_| 1Pa_| 10°Pa_|
A monoréteg
kialakulasahoz 1 hénap 30s 300 ps 3ns
szlikséges id6 (~)
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VAKUUMRENDSZEREK
FO ALKATRESZEK
» vakuumszivattyuk (vsz) Egy példa:
. lérends vak tol vakuum-
az elérendd vakuumtd parologtaté
figgben akar tobb et
fokozatban

» vakuummeérék (m)
+ az elérendd vakuumtdl

fligg6éen akar tobb
fokozatban

» szelepek (sz)
* vakuumkamra (vk)

Véakuumtechnika 6/27
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VEKONYRETEGEK ES ELOALLITASUK

VAKUUMSZIVATTYUK

« 3 f6 elven miikodo (és szamtalan konkrét konstrukcioju)

szivattyuk léteznek:
Elv.1: térfogat-levalasztas elve (tdbbnyire elévakuumra)
Elv.2: hajtékdzeges és impulzus-atadasi elvii (nagyvakuumra)

Elv.3: gaz-megkoto elvii (tobbnyire tisztasagot névelnek).

<105 Pa Nyomas-tartomany /
szivattyl (elv)

4 forg6-csiisz6 lapatos (Elv.1)

e olajdifftizios (Elv.2)
— turbé-molekularis (Elv.2)

—  hidegcsapda (,kri6”) (EIV.3)

XBMEETT Vakuumtechnika 7127

ROTACIOS ELOVAKUUM-SZIVATTYUK

FORGO-CSUSZO LAPATOS SZIVATTYU

Mikodési tartomany:

10%Pa -> ~0.1 Pa

Mikodési elv:
Ciklikusan magaba

szivja, majd elkuloniti
a beszivott gaz,
azutan kiliriti.

- .’Rl. - ABME-ETT-n:

i } « vakuumparologtaté (1. fokozatként)

\I g’ . elektronmikrt?.szlfép (1_. fokozatként)

S = « vakuummal régzité mintatarté asztal
X-BMEETT Vakuumtechnika 8/27

NAGYVAKUUM SZIVATTYUK I.

OLAJDIFFUZIOS SZIVATTYU

Mkddeési tartomény: szivotorok 5 . rgnéozl-ekulék
~1Pa->107Pa (nagyvakuum) ﬂ = s, fuvoka
Miikodési elv: d. —p g0z

A gaz bediffundal az 4 f h9gony
olajgézbe, amely nagy vizhiités g7 p favoka
sebességgel aramlik. 2= Sop k'prO?O
F6 elényei: 'j. i . $— (10Ea.)
* nagy szivosebesség, ) f 47 b ,J

« viszonylag olcso, ;@’

« tartds és megbizhato.
F& hatranya:

+ az olajg6zok a ) A L)L
vakuumtérbe juthatnak. 52|vat}y|folaj / -
fltStest E
X-BMEETT Vakuumtechnika 0127
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NAGYVAKUUM SZIVATTYUK II.

TURBOMOLEKULARIS SZIVATTYU i

Muikodési tartomany:

~102Pa->10% Pa
Mikodési elv:
A gaz részecskéi impulzust kapnak a

nagy sebességgel forgo lapatoktol.
Fordulatszam:
akar 100.000 fordulat / perc

F6 elényei:
« olaj nélkili, tiszta mikodés, Fordulat/perc értékek 6sszevetésképp:
* nagy szivésebesség, - moségép centrifuga: 1.200-ig

« NYHL CNC-furé: 150.000-ig !!!

F& hatranya:
Pl. a BME-ETT-n:

« viszonylag draga.
« elektronmikroszkop (2. fokozatként)

% BMEETT Vakuumtechnika 10727

GAZMEGKOTO SZIVATTYUK

A VAKUUM ES A TISZTASAG NOVELESE

Kifagyasztok :

A gaz vagy gézrészecskék kicsapddnak egy (pl. vizzel,
folyékony nitrogénnel) hitétt fellleten. A parcialis

nyomast zart térben a leghidegebb felllet
hémérséklete korlatozza.

Getter szivattyuk (adott g6zokre, gazokra

szelektivek):
Kémiailag megkétik vagy fizikailag elnyelik a
részecskéket.
BMEETT Vakuumtechnika 11727

MI KORLATOZZA AZ ELERHETO

LEGJOBB VAKUUMOT?

Vagyis minek a leszivasat végzik a

szivattyuk a vakuum kilénbozé szintjein? (REPCEGILS &2 & (GlEnTED,

amelynek soran egy gaz
T T T T T T T vagy folyadék athatol egy
Térfogati gazok pérusmentes szilard

107" ™Y d ~levegs | 1  anyagon. (Adszorpci6 =
diffizié = deszoprcid.)

EEEEELSSl-] ~ monoréteg Permeabilitas:

]
4 ateresztéképesség

Diffuzid az anyagbol
(13

Nyomas, p (Pa)

i -
o i Permeacio
10°- 1 feonst) N ]
oL d L L f LN | I @i@
10" 10° 10% 107 107 10" 10" 10'5 107 2
18, t (s) h
Forras: Bohatka S., Vakuumf chnika 8 o
J. F, O’'Hanlon, J W Sons,

X-BMEETT Vakuumtechnika 12727
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VEKONYRETEGEK ES ELOALLITASUK

A VAKUUMMERES

* anyomas mérésére szamtalan elv és konstrukcié

létezik - nyomastartomanytol, pontossagi igénytol,
kornyezettdl, artol stb. fliggden lehet valasztani

* egy nagyvakuum-rendszerbe minimum két méré
sziikséges (kilon az elé- és nagyvakuumra)

F6 vakuummérd elvek az egyes nyomastartomanyokban
Nyomas-tartomany /

<10 Pa
Vakuummérés elve

4= kapacitiv (10 Pa-10° Pa)
- Pirani (10-' Pa-103 Pa)

EEEE— ionizaciés (10 Pa-10-" Pa)
XBMEETT
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VAKUUMMERESI ELV PELDA I.

PIRANI VAKUUMMERO

Egy hémérséklettdl fliggd ellenallasu fiitészalat hevitiink,

amelyet csak a vakuumtérben levé gaz hit. A szal allandd
hémérsékleten tartdsahoz sziikséges aram dsszefligg a
nyomassal, igy annak mérésén és szabalyozason alapul a

miszer.

Gauge Reference

Milyen technolégiaval
készithetiink ilyen

Filament

szenzort?
« Si alapon, MEMS
« flit6tt huzal

Meter

Power

14/27
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VAKUUMMERESI ELV PELDA II.

IONIZACIOS VAKUUMMERO

Elektronaramot hozunk létre a
vakuumban, amely ionizalja a
gazrészecskéket. Az ionokat egy
negativ elektrédaval felfogjuk és
,megszamoljuk” (~ionaram). A
nyomas csOkkenésével csokken
az ionaram is.

Microammeter

|
E" ton Callector =
‘)» Uectron

Collector
Milliammeter

[lectron / __®.1.

Emitter

M T 1507
i =
20V
X-BVEETT Vakuumtechnika

Rontgen a

vakuummeérében? Igen,
a nagysebességi
elektronok rénten-

fotonokat gerjeszthetnek
az anédba csapddva.
Ezek viszont sajnos elérik

az ionkollektort is, amiben
fotoelektronokat keltenek.
Ezek drama hozzaadodik
az iondramhoz, ezzel

rontjak az vakuummeérési
tartomany alsé hatarat.

Vesd 6ssze: SEM-EDS !!!

15/27
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VEKONYRETEGEK ES ELOALLITASUK

A VAKUUMPAROLOGTATAS ES

PORLASZTAS TECHNOLOGIAJA

« mindkét technoldgiaval kilénb6zé anyagu, funkcidju,

vastagsagu vékonyrétegeket valaszthatunk le;
« feltétellik a vakuum, bar porlasztasnal a leszivott térbe

» alevalasztandd anyag atomjaira vagy molekulaira
(atomcsoportjaira) bontasanak modszerei:

« parologtatas: hevitéssel
 porlasztas: ionokkal valé bombazassal

% BMEETT Vakuumtechnika 16/27

VAKUUMPAROLOGTATO FELEPITESE

Vak s roloatats foldnita ~

gyk itasu (méreti) valtozat

(ETT Virtual Laboratory) y
X-BMEETT Vakuumtechnika 17127

A VAKUUMPAROLOGTATAS FOLYAMATA

A vakuumparologtatas soran harom

fontos folyamat megy végbe:

1. Parolgas:
a parologtatandé témbanyagot

hordozék

atomjaira bontjuk hevitéssel
2. Anyagaramlas:
a részecskék egyenes vonalban,

vakuumtér

parologtato
forras

egyenletesen aramolnak
3. Kondenzacio (lecsapodas):

az atomok lecsapédnak a aram

hordozon, elészér szigeteket, majd bevezetés

Osszefliggd réteget alkotva

szivattyu
felé

X-BMEETT Vakuumtechnika 18127
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ARAMMAL KOZVETLENUL ES

KOZVETETTEN HEVITETT FORRASOK

Cél: a tdbmbanyag részecskékre bontasa -> hevités

Flitott Fiitott lemezek Fitott
huzalok (W) (W, Mo) tégelyek
—r— © )
@ P =
= = Fiitétt keramia tombok

— i el (pl-: BN)

www.rdmathis.com

% BMEETT Vakuumtechnika 19727

ELEKTRONSUGARAS FUTESU

PAROLOGTATOFORRAS

A parologtatandd tdombanyagot nagysebességi elektronokkal valo

bombézassal fiitjiik. Az elektronok mozgasi energidja alakul hévé.

: / elektronsugar

parologtatandé
anyag

elektromagneses
ter

Miért kell akar
270 fokban

é 3 o 3
/ weldugni” a katddot?
hitéviz — | Azért, hogy a parolgd
g atomok és a beldlik
-10 W= Ij keletkez6 ionok minél
elektronforras —— L kisebb eséllyel érjék el.
X-BMEETT Vakuumtechnika 20127

A PAROLOGTATO FORRASOK

IRANYKARAKTERISZTIKAJA

z irany

Elektronsugaras Mas iranykarakterisztikak

Fényforrasok,
lampatestek:

parologtato forras

Porlasztd /\
INFAD®
ASS4
Antennak:
Pontforras 2 Q 5
e )
X-BMEETT Vakuumtechnika 21127
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VEKONYRETEGEK ES ELOALLITASUK

EGYES ELEMEK EGYENSULYI

GOZNYOMASA

Az egyes anyagok 10¢

parolgasi ot y / ¥
sebessége a © / awivi
hémeérséklettsl és a e | am/aai
nyomastdl fligg. = 1 L Ni flw

D;-W' ol it ~\ l. J
Fontos: E 102 i /s
.. /

Az anyagok az . = :g‘ pi |

olvadaspontjuk alatti 10 |
hémérsékleten is 100 Pb

parolognak! 107

10 / c
Lasd pl. jégkocka. .. s, 107 T
A q;, 200 300 400500 700 1000 2000 4000 6000
B o -'v,‘ Homérséklet (K) g
XBMEETT Vakuumtechnika 22027
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IONOKKAL SEGITETT
RETEGLEVALASZTAS

» a hordozo fellletét meghatarozott energiaju ionok

bombazzak a réteglevalasztas kézben,
 igy a fellleten adszorbealédott, de még a helyiket

keres® atomokat eltavolitjuk,

» csak azok az atomok maradnak a fellleten, amelyek
mar meglevd atom-szigethez kapcsolodnak.

» Végeredményben egy témdrebb, mechanikailag
stabilabb réteget kapunk.

BMEETT Vakuumtechnika 23/27

VEKONYRETEGEK ELOALLITASA

VAKUUM PORLASZTASSAL

Porlasztas:

« A forrasanyag

Ar gaz

atomjaira bontasa:
Hevités helyett

ionokkal valo vakuumtér
bombazassal Katod:

* |lonokat céltargy, forras
gazkisiléssel (a foldelt anod: 11,
gaz atomjainak, hordozok
molekulainak
elektronokkal valé

Utkoztetésével)

hozunk létre

vakuumszivattyu felé

X BMEETT Vakuumtechnika 24127
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A VAKUUMPORLASZTAS

ALAPELVE

» A gazionok (pozitiv tltésiik révén) a vezetd

forrasanyag tdmb iranyaban gyorsulnak és onnan
semleges részecskéket I6knek ki, amelyek
lecsapodnak a hordozén (is).

* A negativ elektronok és a pozitiv ionok gyorsulasat a
katodként bekotott forrasanyag (un. target) és

hordozét tarté anddlemez kdzotti elektromagneses tér

okozza.
XBMEETT Vakuumtechnika 25027 '
A VAKUUMPORLASZTAS

GYAKORLATI MEGVALOSITASAI

* Magnetronos porlasztas:

* aplazmat allandé magnessel és segédandddal a un. céltargy
kozelében alakitjak ki,

» a hatékonyabb ionkeltés miatt gyorsabban porlasztédik a
céltargy (target) magnes
aslceparen _gn g NSy
él ) ®W @ © elektron
T @ gazion
hordozok ‘I porlasztott
s , anod atom
gaz
elektron plazma E
X-BMEETT Vakuumtechnika 26127
A VAKUUMPORLASZTAS
AUTOMATIZALASA

* Pl.: porlaszt6é gyartésor

 kihivas egy altalanos gyartésorhoz képest:
« tisztaszobai kérilmények,

» vakuumrendszer.

* az egymas utan érkez6 mintakat a vakuum alatt levé
porlasztétérbe zsiliprendszeren keresztil vezetik be

18 méter

X-BMEETT Vakuumtechnika 27127
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