
  

H. Jensen, J. Kröger, R. Berndt, S. Crampin, Phys. Rev. B 71, 155417 (2005).

Ag(111)

Wie kann eine Oberfläche so sauber sein??



  

Teilchenfluss bei Druck p und Temperatur T
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Vakuum- & Strömungsbereiche

Grobvakuum 105–100 Pa viskose Stömung λ << d

Feinvakuum 100–0.1 Pa Knudsen-Strömung λ ≈ d

Hochvakuum (HV) 0.1–10-5 Pa
Molekularströmung λ >> d

Ultrahochvak. (UHV) 10-5–10-14 Pa

extrem hohes V. (XHV) <10−14 Pa λ > 108 m

Faustformel: pλ = const., 7 cm bei 10-3 mbar

D: Moleküldurchmesser

n: Teilchendichte
λ=

1

√ 2nπ d 2 =
k T

√ 2π d 2 p



  

Lüth 1.2

Evakuiere Rezipient von 105 auf 10-9 Pa!



  

Drehschieberpumpe
Grob- und Feinvakuum

I III III IV

Aus: W. Umrath, Grundlagen der Vakuumtechnik
(Leybold, Köln, 1997).

Evakuierung des Rezipienten bis ≈ 0.1 Pa.

Weitere Aufgabe: 
Vorvakuum für Turbo – Molekularpumpe



  

Schnelle Rotation eines Schaufelrades

1956, W. Becker bei der Firma Pfeiffer Vacuum



  

Turbomolekularpumpe
Hoch- und Ultrahochvakuum

Aus: W. Umrath, Grundlagen der Vakuumtechnik
(Leybold, Köln, 1997).



  

Rotationsfrequenz ?

Durchmesser des Schaufelrades ≈ 10 cm

Rotationsfrequenz ≈ 1500 Hz



  

Lüth



  

Lüth



  

Lüth



  

Sorptionspumpe
Bindung von Restgasteilchen an Sorptionsmittel

geräuschlos, keine Vibrationen, 10-9 Pa

z. B. Ionen–Zerstäuberpumpe

Vakuumkammer

Turbo-Molekular-
pumpe

Drehschieber-
pumpe

Sorptions-
pumpe



  

Äußeres
Magnetfeld
≈ 0.1 T

Funktionsprinzip der 
Ionen – Zerstäuberpumpe

Aus: W. Umrath, Grundlagen der Vakuumtechnik
(Leybold, Köln, 1997).

Kathoden
mit kV-Potenzial
gegen Anode



  Aus: W. Umrath, Grundlagen der Vakuumtechnik
(Leybold, Köln, 1997).

Dioden – Ionen – Zerstäuberpumpe

Titan

Gasteilchen

Ion

Elektron

Zerstäuben des Titanfilms

Implantation
der Gas-
teilchen

+

-



  

Diffusionspumpe (Gaede)

A: Hg-Gasstrom – luftfrei
K: Kondensator

ab: Hg-Diffusion
ab: Luftdiffusion



  

Lüth



  

J. F. O'Hanlon: A User's Guide to Vacuum Technology

10000 a



  

wikipedia

Magdeburger Halbkugeln, Otto von Guericke (1648)

''1 kg/cm2''



  

Lüth



  

ca. 2 K, 2D-magnet (8 T vert., 3 T hor.)

L. Mühlenberend, Th. Jürgens



  

Materialien

niedriger Dampfdruck & heizbar

nicht permeabel

Glas

Edelstahl (H2), Aluminium(XHV)

W, Ta, Mo

Al2O3, Saphir (tiefe T)

Macor, Vespel

Teflon, Viton

Au (low T)



  



  



  

Quadrupolmassenspektrometer (QWS)

US Patent 2939952 Publication date: 1960-06-07
WOLFGANG PAUL; HELMUT STEINWEDEL
Apparatus for separating charged particles

of different specific charges

Leybold



  

Fragmentierung



  

Leybold



  



  

Dampfdrücke



  



  

Präparation durch Spalten

… gibt Spaltflächen

Oxide, z. B. ZnO, TiO2, SnO2

Alkalihalide, z. B. NaCl, KCl

Halbleiter, z. B. Si, Ge, GaAs, InP, GaP

Metalldichalcogenide

Kupratsupraleiter



  

Präparation durch Heizen

resistiv

per Strahlung

per Elektronenstoß

Präparation durch chemische Reaktionen

z. B. Mo, W in O2 (~ 10-6 Pa) heizen (~ 1400 K)

C reagiert zu CO

desorbiert bei ~ 2200 K



  

Präparation durch ''sputtering'' (Ne+, Ar+ Beschuss)
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