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Resumo Historico

e O que é VACUO?

e no dicionario: um lugar onde nao contém nada, espaco
imaginario ou real nao ocupado por coisa alguma

e no cotidiano: “presenca” do nada.

E possivel criar um espaco de auséncia total de
materia? Existe o vazio absoluto?

Resp.: Nao, aparentemente.

Definicao dada pela American Vacuum Society:

E um dado espaco preenchido com gas a uma pressao
abaixo da atmosférica (< 2,5x101° moléculas/cm3 ).




Resumo Historico

» Na Grécia antiga, fildsofos debatiam sobre a existéncia
do vazio absoluto.

» ‘A natureza tem horror ao vacuo...”

Aristoteles (384 — 322 a.C.)

» Século XVIl — Galileo Gdlilei, Torricelli e o barometro de
tubo fechado.
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1° vacuo
produzido
(1643 ?)

760 mm




Resumo Historico

» 1660 — Primeira noticia da 7
medida de um sistema em
baixa pressdo (~ 6 Torr) — Boyle

» \/Acuo torna-se interesse do
grande publico.
Desenvolvimento para o
enfretenimento.
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Joseph Wright's painting (1768) of a popular after-dinner demonstration
of the effects of vacuum on a small animal. The effects of the lack of
atmosphere on a cockatoo is being observed and air was then admitted
just in time (in most cases) to save the creature’s life.




®» Maiores esforcos
concenfravam-se no
desenvolvimento das
bombas de vacuo

» 850 - Bombas de pistdo
duplo comecam a ser
comercializados.

®» Fmprego da tecnologia
de vdacuo na industrio




®» Pagnorama da
evolucdo da
tecnologia de
vacuo até 1900
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» [950 - Triodo de ionizacdo e o mandmetro Bayard-Alpert
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Seminarios

13/03 — Medidores de pressdo
10/04 — Bombas de vacuo |

24/04 — Bombas de vacuo i

08/05 — Materiais e componentes.

Local: Sala 210, ALA |
Horario 19:00 as 20:50

Palestrante: Prof. Luiz Marcos Fagundes




[Laboratorio de Ciéncia e
Tecnologia do Vacuo

» Conjunto de 6 experimentos, divididos em dois ciclos com
3 experimentos cada.

» 1’ ciclo de experimentos: estudo de medidores de pressao
2° ciclo de experimentos : bombas de vacuo e condutancias
* 3° ciclo de experimentos:

»Deteccao de Vazamentos,Vedacoes e Componentes
(local: acelerador Pelletron)

»Laboratorio de Filmes Finos
(local: acelerador Pelletron)



[Laboratorio de Ciéncia e
Tecnologia do Vacuo

e Seguranca: cuidado com as correias das bombas
mecanicas, temperatura da bomba difusora, alta
tensio no penning, temperatura do nitrogénio
iquido, etc.

» Cuidados com os equipamentos: medidores sensiveis
e/ou de vidro, evitar a entrada de 6leo na camara,
atentar para o resfriamento da bomba difusora.

» Independéncia por parte do aluno é fundamental
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Bomba Mecanica

Exhaust valve

T~

Exhaust outlet

Inlet

Stator

Rotor /
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Spring

4 Pump oil and

oil reservoir




Bomba Mecanica

Funcoes do 0leo:

*Vedacao
Lubrificacio e acao anti-corrosiva
refrigeracao

4. Exhaust 3. Compression




connedion
- Nozzes

flange
6 Gasmolecules

7 Mapor jet
8 Backing vacuum

3 Pump body
4 Cooling coil
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Bomba Diftusora

Back-streaming

Jet nozzle

Rising

Connection
to rotary
pump

Pump fluid (oil)

vapour \ . ', :

a/

oil vapour \

High vacuum inlet

Water inlet

Jet stage

Qil vapour jet

Vapour chimney
(jet assembly)

Water outlet

s

Pump body

Pump base

J——— Heater

(Note: Pressure P, is less than P,. Water flow is down the pump.)

Oil vapour travelling
towards the high vacuum
side of the system

Backing pressure
gauge

Pressure in this region
above critical value
of backing pressure

Turbulent /.—
boundary layer

Wet running tip

(a) Sources associated with the top stage

Thermal stand-off
spring

Condensed oil
returning to pump

(b) Cold cap covering the top stage




Manutencao das Bombas

- Cuidados com a bomba rotativa
Verificar o nivel de 6leo da bomba
Verificar a tensao de operacao
Verificar as condicoes da correia

Cuidados com a bomba difusora

Verificar a tensao da resisténcia(220 V)

Verificar o fluxo de agua ou o ventilador

Tomar cuidado para evitar pressoes maiores que 103 Torr .



Vacuometros

-Wallace & Tiernan
-McLeod

-Vacustat

-Strain gauge
-Pirani

Termopar
-Thermistor
-Penning

-Bayard-Alpert
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Medidor Mcl.eod ou Kammerer

FEE
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sistema >>—
.
de vacuo

| —

U

tubo em U para pressdes de 90 a 1 torr

regiao de compressao

reservatorio de mercirio

N suporte

membrana

«— manivela para movimentar a

membrana e fazer o mercurio subir



Medidor MclLeod ou Kammerer




Medidor Vacustat




Wallace & Tiernan
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Medidores de Termo-condutividade

A A 1 B ' C A
«Conducao : 5
«Conveccao : 5
«Radiacao 5 Basic design
: :
O
o
@\
~ c
ressao =
-Temperatura 8
«Resisténcia

10 100
Pressure [mbar]




Medidor Pirani

Leak-tight
leadthrough

‘Set atmosphere’
potentiometer

Wire

‘Set vacuum’
potentiometer

filament

Flange connection
to system

Support
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Thermocouple
T———

Termopar e Thermistor

/ Glass bead

|~

—3 |

| Support

—
T Filament

Connection to vacuum system

Pinos do soquete
Cilindro de inox

1/8™ NPT

Thermistor

Ligacoes elétricas

Fios de suporte



Medidores de Ionizacao
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Catodo Quente: Bayard-Alpert




Catodo Frio: Penning

C%——— Cabo e conector

Porca superior

Connection to vacuum system ‘ :
: — Blindagem do anodo

Anodo (+2700 V)

O'ring
o Mola
Pegas do catodo
Magnet - .
Cylindrical Porca de fixacgao
cathode
Corpo do medidor
imas —“4 g i Abragadeira
Body Anode rod Insulated Capa plastica

leadthrough

Flange KF Anel ¢/ O'ring






Ciclo 1 — Experimento 2




Ciclo 1 — Experimento 3

Valvula agulha
Camara

Medidor Penning
Medidor
de
Ionizagao ol .~ _|o__ serpentina
S| 7|0 de refrigeracéo
ol 2 |°
I




Estudos a serem realizados no laboratorio

Verificar as caracteristicas de todos os medidores
Calibracdo com o medidor absoluto

Estudo das escalas e unidades

tilizacdo das valvulas

Armadilhas de nitrogénio liquido
Vedacoes (oring) e componentes

Estfudo da resposta dos medidores com gases diferentes: Ar, He, CO,




Procedimentos experimentais

Bancada 1 (McLeod); Bancada 2 (Vacustat);Bancada 3 (Bayard-Alpert)

Identificar todos os componentes do sistema de vacuo
Fechar todas as valgulas e ligar a bomba mecanica

erificar se todos os medidores estéo ligados e funcionando
Verificar possiveis vazamentos
Verificar as escalas e unidades de todos medidores
Verificar o funcionamento de todos os medidores
Iniciar a tomada de dados
Produzir um vazamento atraves da valvula agulha
Anotar as pressoes em todos os medidores
Gases disponiveis: Argonio, Hélio, CO,

Para caracterizar bem todos os medidores é necessario varrer todas as
escalas com um niimero de medidas suficiente para descrever bem seus
comportamentos em varios regimes.



bar

mbar

Pa

atm

torr

Tabela de conversao

bar
(dina/cm?)

1

10-3

10-5

1,0132

1,3332x10-3

mbar

103

10-2

1,0132x103

1,33322

Pa
(N/m?)

10°

102

1,0132x10°

1,33322x10?

atm

0,986923

0,9869x10-3

1,3158x10-3

torr

750,062

0,750062

0,75x10-2

760



Ciclo 2 — Experimento 4




Ciclo 2 — Experimento 5




Ciclo 2 — Experimento 6




Leak Detector, Vazamentos e Componentes




[L.aboratorio de Filmes Finos do Pelletron




Técnica de Deposicdo em VAcuo







Cronograma do Laboratoério

DATA ATIVIDADE

09/03/18 Aula Introdutoria

12/03/18 1° Ciclo de Experimentos — aula 1/3
19/03/18 1° Ciclo de Experimentos — aula 2/3
02/04/18 1° Ciclo de Experimentos — aula 3/3

|oows | ENTRecADORELATOROL |

16/04/18 2° Ciclo de Experimentos — aula 1/3
23/04/18 2° Ciclo de Experimentos — aula 2/3
07/05/18 2° Ciclo de Experimentos — aula 3/3

21/05/18 Aula de Componentes, Materiais e Vazamentos — Pelletron

28/05/18 Laboratério de Filmes Finos do Acelerador Pelletron




Datas importantes

Data de Entrega dos Relatérios até as 12h00min
Relatdorio 1 - 10/04
Relatdorio 2 - 15/05
Relatorio 3 - 05/06

Locdl: Escaninho do Laboratdrio de Estrutura da Matéria (Alvimar)




Informacoes Importantes

Folha de dados no final de cada aula.

Relatorio | (peso 2,0)
Relatorio Il (peso 3,0)
Relatorio Il (peso 1,0)

E obfigatoria a entrega dos 3 relatérios dentro dos prazos
estabelecidos (até o meio-dia do dia de entrega)

: Calculo da media final: M=(M +Mg)/2

onde M, € a média das provas e My a média dos relatorios.

. Se Mp <3 ou Mg < 3 0 estudante estara reprovado

: Se 3sM <5 ou 3sMp<5 — M; sera a menor nota e o

estudante devera fazer uma prova de recuperacao (R). No
caso do laboratorio sera feita uma entrevista. A nota final é
entdo: N=(Mf+2R)/3



Instrucoes Para um Bom Relatorio

»_AS MEDIDAS TEM INCERTEZAS!!!!

*Procure tirar as ddvidas em sala:

*#Se possivel, analise os dados de um experimento antes do préximo, para
poder discutir as duvidas em sala:

rganizag¢ao é fundamental! Ajuda a fazer melhor e mais rdpido;

*¢ Pesquisa bibliogrdfica pode ajudar bastante na confec¢ao do relatério;
¢ Cuidado com as unidades e as ordens de grandeza (poténcias de 10). Elas
mudam de um medidor para outro, se vocé nao estiver atento tomard dados

errados, que diminuem a nota;

«* Um relatério tem come¢o, meio e fim. Nessa ordem.



Pressao - Catodo Frio (torr)

Instrucoes Para um Bom Relatorio
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Escala Linear e Escala Log
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Laboratorio

SALA 111 - Ala 2




Boas Medidas

e

Boa Sorte




