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3. Tecnologia de Vácuo

3.0 Introdução

3.1 (a) Bombas de Vácuo

3.1 (b) Vedações

3.2 (a) Medidores de Pressão

3.2 (b) Analisadores de gases

3.2 (c) Regimes de escoamento

3.3 (a) Medidores de Fluxo

3.3 (b) Vazão e veloc. de bombeamento

3.3 (c) Experimento e Exercícios – Cap. 3
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• por que vácuo ?

2
[Z.Ge, PhdThesis, Notre Dame, 2007]

Aplicação STM
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STM – microscópio de tunelamento
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Sistema de MBE

(Epitaxia por Feixe Molecular)
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Sistema de MBE  Outras aplicações

• Microscopias eletrônicas

• Caracterização em baixa temperatura 

(criostatos).

• Espectroscopia UV

• XPS – UPS

• Processamento de materiais bulk de alta 

pureza

9

P: por que vácuo ?

R:

Fundamental para: 

• interação molécula <=> superfície

• superfície “limpa”

• alta pureza (=> semicondutores)

Exemplo anterior MBE:

p ~ 10-10 torr  / 1 m/h 

=> 2x1018 impurezas/cm3 (~dopagem)

Nível de vácuo - classificação

10

Motivação para estudar tecnologia 

de vácuo

◼1. Obtenção de filmes mais 

puros!

◼ 2. Deposição molécula a 

molécula

◼3. Superfícies limpas 12

• Sistemas de deposição de filmes

– exemplos
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Sistema de evaporação

17

Reator CVD complexo 

(comercial)

Tecnologia de Vácuo
Perguntas
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• como produzir vácuo ?

Tecnologia de Vácuo 

 Sistemas de bombeamento/bombas

 Câmaras de vácuo / vedações

 Medidores de pressão e analisadores de gases

 Equações do bombeamento

 Exercícios

Tecnologia de Vácuo

- como produzir e usar vácuo ?

- quais as faixas de pressões de 

trabalho?

- quais as tecnologias de vácuo 

disponíveis atualmente?

Tecnologia de Vácuo

-como produzir vácuo ?

... do mais simples ...

Gostou desse?

Que tal os seguintes:
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http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Pneumatics/Vacuum_Pump/Vacuuum_Pump.html

http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Pneumatics/Vacuum_Pump/Vacuuum_Pump.html 29

... ao mais sofisticado....

Sistemas de bombeamento

 Tipos de bombas 

- qual faixa de pressão de 

trabalho te interessa ?

O tipo de sistema de bombeamento que necessitamos, mais simples ou mais 

sofisticado, depende da faixa de pressão em que estamos interessados, e da 
intensidade do fluxo de gás que pretendemos bombear

Sistemas de bombeamento – Tipos de bombas
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http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Pneumatics/Vacuum_Pump/Vacuuum_Pump.html
http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Pneumatics/Vacuum_Pump/Vacuuum_Pump.html
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Esquema geral de 
sistemas de vácuo 

bomba difusora
bomba mecânica

câmara de evaporação Baixo vácuo

⚫ Gerando pressões entre a 

atmosférica e ~ 10-2 torr (1Pa)

baixo vácuo

⚫ Bombas mecânicas (rotativas)

Bomba mecânica – palhetas rotativas

https://www.youtube.com/watch?v=AFHogF-9eGA

Bomba Mecânica –
Velocidade de Bombeamento
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https://www.youtube.com/watch?v=AFHogF-9eGA
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Bomba Mecânica –
Palhetas rotativasVelocidade de bombeamento x Pressão

https://www.youtube.com/watch?v=aAeilhp_Gog

Bomba Roots 

Bomba scroll 

https://www.agilent.com/en/video/agilent-idp-dry-scroll-pump-family

Difusora
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https://www.youtube.com/watch?v=aAeilhp_Gog
https://www.agilent.com/en/video/agilent-idp-dry-scroll-pump-family
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http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Pneumatics/Vacuum_Pump/Vacuuum_Pump.html

Bombas difusoras

criosorção

⚫ Bombas criogênicas e de sorção

Turbo
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http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Pneumatics/Vacuum_Pump/Vacuuum_Pump.html
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Bombas Turbo-Moleculares

Como funciona ?

Bombas Turbo-Moleculares

Como funciona ?

https://www.youtube.com/watch?v=A0v3tNCLqkA
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... ao mais sofisticado....
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https://www.youtube.com/watch?v=A0v3tNCLqkA


10

56

• Bombas iônicas e de sublimação

Bomba iônica – células múltiplas

⚫ Alguma pergunta até aqui?

56 57

58 59

60 61



11

Cada tipo de bomba é adequada para uma determinada faixa de pressões

Os sistemas de vácuo devem ser pensados pela pressão final e pela quantidade de fluido bombeado !

Resumindo:

Cada tipo de bomba é adequada para 
uma determinada faixa de pressões

Os sistemas de vácuo devem ser 
pensados pela pressão final e pela 
quantidade de fluido bombeado !

66

Sistema de MBE  

Final Bombas

Formas de Vedação
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Formas de Vedação a Vácuo

Baixo e alto vácuo (760 a 10-5 torr)  
selo de borracha (O´ring)

Selo metálico – Anéis de cobre 
(CONFLAT) 

Ultra alto vácuo 
(UHV, p ~ 10-6 – 10-11 torr ) 

⚫ Perguntas ?
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Próximos temas -

⚫ Medidores de pressão

⚫ Analisadores de gases

⚫ Regimes de escoamento

⚫ Medidores de Fluxo

⚫ Vazão e velocidade de bombeamento

=> ir para slides 3.2
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