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Definiciones

@ El término vacio se utiliza generalmente para designar un
espacio lleno con un gas a una presion menor que la
atmosférica.

@ Hay 2,5 x 10'® moléculas de aire en 1cm®.

Gas Ideal
PV = nRT = NKT

donde:
K
e

Il
le:DCD

3145J/mol o K
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Definiciones
Escalas para medir vacio

Presién atmosférica (Atm) a nivel del mar y 0° Celsius
@ 760 Torr (Estados Unidos)
@ 1013 mBar (Mili-Bar, Europa)
@ 101.330 Pa (Pascal, Asia)
@ 29,92 (Pulgadas de mercurio, Estados Unidos)

Conversiones:
@ 1 Atm=760 Torr
@ 1 Pascal=7,5x 1073 Torr
@ 1 mBar=0.750 Torr
@ 1 PSI=51.7 Torr
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Definiciones

Velocidad de las Moléculas y Trayectoria Libre Media

\7:1,455><104,/WT4~ (1)
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Flujo de Gas

Laminar Flow == freshgashowcom

Aa
Kn e E Turbulent Flow ==
CI 2T e
S et R Ts
THTGCR

@ Flujo viscoso
Kn < 0,01

@ Flujo de transicion
0,01 < K, <1,0

@ Flujo molecular
Kn>1,0

6/21



Régimen de Vacio

Vacio Bajo, Medio (> 10723 Torr)

@ Flujo viscoso
@ Interacciones entre particulas son significativas
@ Trayectoria libre media (1):
m B2jo:6,7x1076—-51 x10~"
m Medio: 5,1 x10~1—5.1
@ Densidad molecular:
m Bajo: 2,46 x 10'° — 3,25 x 104
m Medio: 3,25 x 10" —3,25 x 103
@ Tiempo de formacion de monocapa (7):
m B3gjo:2,9%x10-9-22x10*
m Medio:22x10%-22x103
@ El numero de moléculas en el gas es mucho mayor
comparado con el que cubre la superficie. La composicién
del gas se asemeja a la atmosférica.



Régimen de Vacio

Alto, Muy Alto (10—2 — 1076 Torr)

@ Region de Transicion.

@ Trayectoria libre media (1):
m51-51x10*

@ Densidad molecular:
m 3,25 x 103 3,25 x10°

@ Tiempo de formaciéon de monocapa (7):
B 252501073 — 2,2 101

Las moléculas del gas en el sistema estan localizadas
principalmente en la superficie, el recorrido libre medio es igual
0 mas grande que las dimensiones de la camara. La
composicion del gas varia continuamente, hacia uno que tenga
70-90% de agua en forma de vapor.



Régimen de Vacio

@ Ultra Alto (10-6 —10~"2Torr)
m Flujo Molecular

m Interacciones entre particulas son despreciables.
m Interacciones principalmente son con las paredes de la
camara.

m Trayectoria Libre Media de 100-10,000 Km
o Extremadamente Alto (< 1012 Torr)

m Flujo Molecular
m Trayectoria Libre Media de 100,000 Km o mayor
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Aceleradores
Representacion Esquematica
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Propésitos de los Sistemas de Vacio

@ Mantener el helio liquido fuera de ebullicién

@ Evitar arcos de alta tension dentro de cavidades SRF y en
los disparadores de electrones

@ Evitar la destruccion del fotocatodo por bombardeo de
gases residuales ionizados

@ Mantener la composicion quimica del fotocatodo en las
proporciones correctas

@ Permitir que los electrones lleguen a los pasillos sin
dispersarse con moléculas de aire

@ Evitar efectos 6pticos causados por gases residuales
ionizados en la trayectoria del haz.
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Camaras de Vacio
Descripcién General

@ El material de la camara
debe ser no permeable, no
magnético, estar libre de
grietas y volumenes
atrapados (fugas
verdaderas y virtuales)

@ La superficie interna debe
ser suave y no porosa
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Sistemas de Vacio
Etapas de bombeo

Torr

102 Pumping schemes

103

10°

10-10
10-12

Mechanical Turboj lon | Getter

Time

@ Bomba Mecanica

@ Bomba Turbomolecular
@ Bomba Iénica

o NEG
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Etapas de bombeo

Etapa 1: bombeo de la presion atmosférica a 10~ Torr.

@ Mecanismo de bombeo: desplazamiento positivo y
transferencia de momento

@ Tipo de la bomba: Bomba mecanica seca
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Etapas de bombeo
Segunda Etapa

Etapa 2: Bombeo de 102 Torr a 10~° Torr.
@ Mecanismo de bombeo: Transferencia de momento
@ Tipo de bomba: Bomba turbomolécula
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Etapas de bombeo

Etapa 3: Bombeo de 102 Torr a 101 Torr.

@ Mecanismo de bombeo: Combinacién quimica Tipo de
bomba: Bomba sputter de iones

MAGNETIC
FIELD

,
=
193L1NdS° _

ON

TITANIUM ATOMS

ENTRAPMENT OF
BURIED ARGON IONS
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Etapas de bombeo

Etapa 4: Obtencién de ultra alto vacio: Bombeo de 10-10 a
10-11 Torr, y el mantenimiento del nivel de vacio.
@ Mecanismo de bombeo: Absorcién. Los gases activos son
absorbidos irreversiblemente por el material del getter.
@ Tipo de bomba: Getter no evaporable (NEG)




Caracterizacion del Vacio
Medicion de Vacio

@ Vacio medio y bajo: 102 Torr a 1000 Torr
m Medidores Directos
m Desplazamiento de una pared soélida
m Medidores Indirectos (Por pérdida de calor)
B Medidor de termopar
m Medidor Pirani
B CONVECTRON (Conveccion-Pirani)
@ Ultra-Alto y Alto Vacio: 10~ " Torr a 10~23 Torr
m Medidores indirectos (Indicadores de ionizacion)

m Medidor de catodo caliente
m Medidor de céatodo frio
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Ultra Alto Vacio

@ Seleccion adecuada de los materiales para la camara
@ Acabado superficial interno y soldadura adecuada

@ Procedimientos de limpieza himedos afadiendo un
enjuague de alta presion con agua filtrada y desionizada

@ Montaje del sistema de vacio en un ambiente hermético y
limpio

@ Bomba inicial del sistema de vacio con turbo bombas

@ Activacion de los extractores no evaporables (NEG)

@ Hornear el sistema de vacio a 250C con bomba de iones
externa.
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Disefno de Sistema de Vacio

@ Geometria del Acelerador

@ Tipo de particulas que se van a acelerar
@ Sistema electronico

@ Imanes

@ Sistemas aceleradores

@ Cavidades RF

Disefio y Simulacién del Sistema de Vacio.
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