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Escoamento de Gases

Pa.m3| d
Q [T] =7 (PV)

Q —gas throughput (fluxo de escoamento)

Unidades: pressdo x volume / tempo [Pa.m?s], [Torr.l/s]

Vazao
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Unidades: volume / tempo

Velocidade de Bombeamento

(vazdo na boca da bomba)

l

Q =GP,

C, —velocidade de bombeamento [m?/s ou |/s]
Q, — fluxo de escoamento (retirado do sistema).
P, — pressao na bocadabomba

Escoamento de Gases

—d(PV)—d(NkT)— deN
Q_dt Tde BT OB de

energia

Q —gas throughput (fluxo de escoamento)

Unidades: press&o x volume / tempo [Pa.m?s], [Torrls]= energia x num.molec/s = Watt

Escoamento de Gases
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Figure 3.3 Geometry for gas throughput calculations.



entrada + geracdo = saida + acumulacdo
Equacdo da continuidade

J quant perdida
dp,

dt
1 guant bombeada

sistema fechado
0=C,p, +V

ar: __Co
dt y P2
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Equacéo Caracteristica do Bombeamento
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pz(t) = pzoe_ = Py }
a=C,IV

C, — velocidade de bombeamento
V — volume do sistema

Experimento
Velocidade de Bombeamento
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In(p,) = —7°.t+K

Como posso usar essas
equacdes para determinar a
velocidade de bombeamento?
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Como é o experimento?
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Figure 2-12. Schematic of vacuum deposition system.

o= ln(Pz(tz)) - ln(Pz(tﬂ)
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Se fizermos um grafico

ln('pz (t)) Xt

Que comportamento devemos esperar?

Presséo (torr)

Velocidade de Bombeamento (m*h)

1000 .
Bombeamento Evaporadora Flash - LFS
Medida 2
1004 ®  Pirani na camara
® Pirani na boca da bomba
10
1] Por que é assim?
0.1 []
L
.-. ""EEm g amms
frree, ee e
0,01 4 *
T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200
Tempo (s)

G,=11,9m%h (Smith)

O Pirani 2 - Boca da bomba
m  Pirani 1- Camara
a L]
o om
a a -
|
o m
0O oy
P
oo =98n
14 -
.
.
T T T T T
0,01 0,1 1 10 100

Presséo (torr)



O fluxo do gas bombeado Nossa pressies > p malos 760 orr, menor 10° o
(nitrogénio ou ar) para fora da AN
camara ocorre em regime S N N\ veoous
molecular ou fluido ?

r
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SION:

SYSTEM DIMEN

SURE { Torr )
Figure 2-3. Dominant gas flow regimes as a function of system dimensions and

Pressurc,

(obs: diametro do tubo ~ 2cm)
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Impurezas Comentarios Finais e Sumario
» Escolher bomba de acordo com pressao

p. = Q /C final e quantidade de gas bombeado.

i i 0 . ~
» Escolher medidor de acordo com presséao
final.
P, Q Q « Controlador de fluxo: ferramenta

importante para processos CVD

» Analisador de gases residuais: consigo
saber quais os contaminantes do sistema.

p_ZZQs+Qi ~Q_s

i — impurity outgassing
28
s—supply gas _

Exercicios — Lista3
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