Sorpéni vyvévy

VyuZzivaji adsorpce, tedy vazby molekul na povrctngeh latek. Lze je rozdit do dvou skupin:
1. vyvvy vyuZivajici fyzikalni adsorpce
2. VyWvy vyuZzivajici chemisorpce

1. Vyvévy vyuzivajici fyzikalni adsorpce (kryogenni vy¥vy)

VyuZzivaji proces probihajicich za velmi nizkych teplot:
* adsorpce na poréznich latkach (kryosorpyvevy)
» kondenzace plynu (kryokondetnavyvevy)

Typicka kryogenni vy#va vyuziva obouéthto proces. V riznych pamyslovych aplikacich se k
ziskani nizkych teplot vyuzivd kapalny dusik a umeli Pro kryogenni vywu je ale teplota
kapalného dusiku (tzvdusikova teplotar7,4K) vétSinou nedostat®a a manipulace s kapalnym
heliem (4,2) je drah& a komplikovana (pouziva se pouze v koséni a jaderném vyzkumu).

V bézné vakuové technice posiachladici stroj (refrigerator) s plynnym heliemgét8inou typu
Gifford — McMahon, skladajici se ze dva&asti, spojenych tlakovymi hadicemi:

» kompresor - sttalje plynné helium na tlak asi 20 atmosfér a ochj@ho na BZnou teplotu

 chladici hlava - zde se sttaé helium rozpina &8Sinou dvoustufove), a vraci se zff do
kompresoru

Timto procesem je dosazeno teploty 30kB@a prvnim stupni chladici hlavy a teploty 8-Ma
stupni druhém. Teplota prvniho stépse vyuziva k tepelnému st druhého stupn
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Vykon kompresoru je gkolik kW, chladici vykon na druhém stupni chladidavy je rekolik W.
Typickacerpaci rychlost kryogennich v§w dosahuje aZ desitek tigis™

V tabulce jsou uvedeny parametry, vyznamiéé@rpani ply obsazenych ve vzduchu:

Parcialni Ponerne Teplota Cerpaci
tlak zastoupeni| kapal. rychlost
A Do P P T, S

[Pa] [%] [K] [Iscm?]
He 5,0000™ 5,00010™ 4,2 30,50
H, 1,00010" 1,00010° 20,4 44,00
Ne 2,20 1,80010°° 27,3 13,90
N, 7,890 7,8110" 77,4 11,62

(6{0) 0 0 81,2 11,624
Ar 9,44010° 9,3310" 87,2 9,90
o, 2,1110°* 2,00010" 80,2 11,00
Kr 1,0010* | 1,0010* 120,2 6,80
Xe 9,0010° | 9,00010° 164,2 5,40
Cco, 2,9310" 3,000 - 9,40

Je vidt, Ze kdyby vyeva cerpala nafiklad pouze dusik, jeji mezni tlak by byl roven Ziepar
dusiku gi 20K (31107° Pa). Ve vzduchu jsou v3ak obsazeny dva plyny (vodileum), které fi
20K nezkapalni. Kdyby tedy vyva cerpala libovolny systém od atmosférického tlaku,dyyjeji
mezni tlak roven satu parciélnich tlak praw helia a vodiku(0,5+10= 10,5)Kryogenni vy¥va
se proto peccerpava (nap rotani vyvévou) natlak 1 — 1@a .

T¢Zzce kondenzovatelné plyny sé&erpaji pomoci sorbeit (aktivni uhli, molekulova sita)
ochlazenych na teplotu druhého stéipikryosorpcg. Fi ¢erpani vodiku a helia Ize také vyuzit
toho, Ze tyto plyny snadp adsorbuji pi vzajemné interakci (tj. ve s¥mi) s jinymi, snadno
kondenzujicimi plyny (tzvkryotrapping efekt).

Kryovyveévy vyZaduji pravidelnouegeneraci— odplyréni nasycenych sorbent vSech vnihich
ploch vywvy pokrytych adsorbovanymi a kondenzovanymi plyrg tze ovSem zakomponovat do
pracovniho cyklu

Vyhoda vywvy — eventualni drobnéiastice uvoldné @i technologickych procesech ve
vakuové komge nejsou pro vy&vu nebezpéné.



2. Vyvévy vyuzivajici chemisorpce

Vyvévy vyuzivaji chemickych vazeb plyns povrchy pevnych latek. Tyto sérp vlastnosti se
projevuji v nej¥tsSi mire u kowi. Praktické pouZziti naSel napri, Al, Ba, Mg, ... a jejich slitiny.
Tyto latky byvaji pouzivany také jako pomocné pifedky pro udrZzovani vakua (tzgetry).

Jako nejvyhod§Si z vySe popsanych pritkse jevi titan, ktery ma nejtsi getrovaci kapacitu. Na
vnitinich s&énach vywvy vyuzivajici titan (nebo jiny vhodny kov), se muagustale vytviget vrstvy
tohotocistého kovu. Vytvéeni vrstev se provadi Busublimacikovu (zaliatim na vysokou teplotu)
nebo jehaozprasovanimbombardovanim ionty).

Titanova sublimaéni vyvéva

Titanovy drat je zativan gimym pirichodem elektrického proudu. Titan sublimuje na nkstny,
které byvajicasto chlazen& erpaci rychlostéchto vywv je v rozmezi desitek aZ desitek tisic I/s.
Pro sublimaci je paéebny tlak menSi nez 0,Pa, proto i tato vyéva potebuje gedierpani.
Titanova subliméni vywéva byvacasto pouzivana ve spojeni s turbomolekularniévgu. Zlepsi
jeji mezni tlak o jedeirad.
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Titanova iontova vywéva v diodovém uspéadani

Na obrazku vidime tzvPenningovu biku (diodu). Cela vy¥va je tvdena mnoha takovymi
buinkami. Diodu tvdi valcova anoda a dwdeskové katody z titanu, mezi nimiz je a@@ - 7,5kV

a jsou umistny v magnetickém poli =0,1-0,2T).
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V tomto uspadani vznikd tzvPenningiv vyboj Elektrony konaji v magnetickém poli dlouhé
slozité drahy, ionizuji plyn a vzniklé ionty, uryehé vysokym nafiim, dopadaji na katody.
Probiha tzviontovécerpani tvorené déma procesy:

1)Katody se po dopadu iantozpraSuji, titan se nanasi na vSechny okolnilyldanody) a probiha
chemisorpce plynu.

2)lonty jsou implantovany do katody, (do hloubky delsiatomovych vrstev), zabudovavaji se do
krystalové nilizky titanu a tim jsou agrpavany z prostoru v§vy.

Cerpaci rychlost je a v rozmezi desitek aZ desitek tisic I/s. MezrK ti@hto vyvv byva mensi
nez10* Pa.
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Pri rozpraSovani katod se uwioiji krome titanu také #ive implantované&asticecerpaného plynu a
vraceji se z¢t do vywvy. Vznika zgtny proud plynu zavisly na éivéjSim ¢erpani (tzvpamer’ovy
efektvyvevy).

Tento jev ma vyrazny vlivip ¢erpani neténych plyni (Ar, He, ...), které se diky své n&testi
nevazi chemisorpci, ale pouze implantaci &trgp proud dive implantovanychc¢astic plynu
podstatg sniZuje jejich¢erpaci rychlost ....... v koreem vysledku j&erpaci rychlost netaych
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plynt pouze &kolik procentobecné&serpaci rychlosti.

Jediny zjisob, jak zabranit rozpraSovani katod, je zmenSejithj povrchu v nasledujicim
uspdadani.

Titanova iontova vywéva v triodovém uspdaadani
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Katody z titanu maji tvar figky. lonty dopadaji na fizku wtSinou Sikmo, proces rozpraSovani
probiha, ale dochazi pouze k malé implantaci. I@itgtyku s katodowasto ztrati kladny naboj a
po nepruzném odrazu jako neutraly dopadaji sausvywvy. Tam dojde k implantaci a pouze k
nepatrnému rozpraSovani. Pokud ndboj neztratitredké& pole je zabrzdi,ifpadré obrati zgt ke
katoct a proto také téwit nezmisobi rozprasSovanidsty.

Diky tomu_vzrost&erpaci rychloshete&nych plyni az na 20-30 % jmenovit&rpaci rychlosti.

(konec kapitoly) K. Rutidk, verze 04/1997



