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• 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) Controladores de Fluxo

• 3.3 (b) Vazão e veloc. de bombeamento

• 3.3 (c) Experimento e Exercícios – Cap. 3
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3.3 Tecnologia de Vácuo

• Medidores de pressão

• Analisadores de gases

• Regimes de escoamento

• 3.3 (a) Controladores de Fluxo

• Vazão e velocidade de bombeamento

• Exercícios – Cap. 3

Rotâmetro
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https://www.youtube.com/watch?v=BfdwD1V3jNk

(mesmo que o do eletrônico)

fluxo ~ 0.1 – 200 sccm

https://www.youtube.com/watch?v=BfdwD1V3jNk
(mesmo que o do rotâmetro)

fluxo ~ 0.1 – 200 sccm
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• Medidores de pressão

• Analisadores de gases

• Regimes de escoamento

• Controladores de Fluxo

• 3.3(b)  Vazão e veloc. de bombeamento

• 3.3 (c) Experimento e Exercícios – Cap. 3

https://www.youtube.com/watch?v=BfdwD1V3jNk
https://www.youtube.com/watch?v=BfdwD1V3jNk
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Escoamento de Gases 

Q – gas throughput (fluxo de escoamento)  

Unidades: pressão x volume / tempo [Pa.m3/s], [Torr.l/s]
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Escoamento de Gases 

Q – gas throughput (fluxo de escoamento)  

Unidades: pressão x volume / tempo [Pa.m3/s], [Torr.l/s]≡ 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂 × 𝒏𝒖𝒎.𝒎𝒐𝒍𝒆𝒄/𝒔 ≡ 𝑾𝒂𝒕𝒕
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Vazão

Unidades: volume / tempo
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Escoamento de Gases 

pressão fixa (constante) => 
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Velocidade de Bombeamento

Co – velocidade de bombeamento [m3/s ou l/s] 

Qo – fluxo de escoamento (retirado do sistema).

Po – pressão na boca da bomba

ooo pCQ 

(vazão na boca da bomba)
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entrada + geração = saída + acumulação
(Equação da continuidade)

sistema fechado  
 quant perdida

 quant bombeada
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(Equação Característica do Bombeamento)

Co – velocidade de bombeamento

V – volume do sistema

Como posso usar essas 

equações para determinar a 

velocidade de bombeamento?
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Experimento

Velocidade de Bombeamento
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Como é o experimento?
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Se fizermos um gráfico  

ln 𝑝2 𝑡 × 𝑡

Que comportamento devemos esperar?
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ln(p2)

t

𝛼 =
ln 𝑝2 𝑡2 − ln 𝑝2 𝑡1

𝑡2 − 𝑡1

t2t1

Por que é assim?
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O fluxo do gás bombeado 

(nitrogênio ou ar) para fora da 

câmara ocorre em regime 

molecular ou fluido ?

(obs: diâmetro do tubo ~ 2cm)

impurezas
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i – impurity outgassing

s – supply gas
28

Comentários Finais e Sumário

• Escolher bomba de acordo com pressão 

final e quantidade de gás bombeado.

• Escolher medidor de acordo com pressão 

final.

• Controlador de fluxo: ferramenta 

importante para processos CVD

• Analisador de gases residuais: consigo 

saber quais os contaminantes do sistema.
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Exercícios – Lista3 


