07.01.2013

‘ Atome / Molekiile sind im
Volumen V frei verschiebbar

l

Die Oberfliche steht immer
senkrecht auf der Kraft:

Kraft F

Druck = Kraft/Flache:

Vbbb P =
Druck P Einheit des Drucks:

[Pl = N/m? = Pa

F
¢ keine Tangentialkrifte!
Ruhende Fliissigkeit:
P = konstant!
[0
[l
p =m/V = Konstant
Fliissigkeiten sind (nédherungsweise) inkompressibel!
kleine Kraft Gewichtskraft der Fliissigkeitssiule
AL iibt Kraft aus:
‘ Fo=mg — P=gmlA
F, s h P
groBe Kraft Masse der Fliissigkeitssdule:
kle|nefWeg ””l”’”’ m=pV=pAh
t £t
Kolbenwege
goBe _| 1 e Keine
Flache Fldche
(Press- (Pumpe) e r
kolben) Druckraum Der hydrostatische Druck nimmt Z
linear mit der Hohe ab: £
P(2) = peg(H-2)
P = konstant — F,=PA,< P-A,=F, ] R . -
Druckunterschied:
AP = P,—P, Engstelle:
Pl = poghy—h) . Ve=V .
‘ h =pel Volumen V Volumen V
2
i resultierende Kraft pro Sekunde pro Sekunde
= Auftrieb): T !
(= Auftrieb) R m— — ., —
£ ara e My S A
= polA
P, _ Zgl/ Stromungs- Stromungs-
- mg geschwindigkeit v, - geschwindigkeit v,

Durch den Auftrieb verliert ein eingetauchter Korper so viel an
Gewicht, wie die von ihm verdringte Fliissigkeit wiegt!

» Wodurch wird die Geschwindigkeit erhoht? (Kraft notig!)
> Ist hier nicht der Energiesatz verletzt? (Erhchung der kinetischen Energie!)
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Engstelle:
Vo=V
= =
Druck: P, > P, < P,

» Druckgradient bewirkt Erhohung der Geschwindigkeit!
> Energiesatz ist giiltig:  P-V + %-mv> = Konst.

Bernoulli: P+ %pv? =P,

Luft-

Staudruck
Py-YVip1?

—
ttrt1t11

Gesamtdruck P,

Bernoulli: P+ %pv?=P,

Erreichbarer Druck:

Rechenbeispiel:

P=Py-Vipy? Dichte: p = 103 kg/m?3
= (1013 -970) hPa Geschwindigkeit:

=~ 40 hPa v=>50km/h= 13,9 m/s

Moglicher Enddruck: Py

4

Pin> Py < 30 hPa Yipr? = 9,710 N/m?
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.
i A Was ist Vakuum? T
E:nsphﬁrelggg__ Satelit T 101hPa
¥ UH
B e - 109 hPa
400 10%hPa
107 hPa
Thermosphére 200 10€hPa
wiichst an osnpa LY
1004 —_—— - 10 hPa
® B0 102 hPa
e0— 10" hPa FV
1hPa
0T
10 hPa
201
100 hPa
ropopause 10
8-
&5
4]
Troposphire 2
T
planatarische Granzschicht

1000 hPa

20 0 20 40 Temperatur (°C)

Druck P (N/m? = Pa, 1 mbar=100Pa =1hPa) |

|'l‘eilchenzahldichte n=N/WV (1/m3) |

mittl. freie Weglinge: 4 = 1/\/5«11<7rd2 |

Ideales Gasgesetz: P=n'k'T (k=1238102J/K)
¢ Erdboden: P=1013hPa, n=2,55103m3, A=68 nm
* ISS: P=10%hPa, n=1,0610"*m3, A=10km

P=n‘kT & PV=NkT
\ Teilchenfluss durch Offnung:

- I d . 1
N:—‘f(lj-l/):ﬁ&)mv

kT dt

\
/
T

Pumpe [PV—Fluss in der Vakuumphysik,]

Behilter [Qp] = hPa s

Auftreffrate auf die Fliche A4:

N=tuwoa mit V= )8/"
4 Tm

Maximal méglicher Volumenfluss durch die Fliche (=Leitwert L):

0, =PV > L=v=-".n Sli= /k—T-A
P 2m

Wert fiir Luft: L=11,6-4 (0@ =10cm < L=900Vs)
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Funktionsprinzip:
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Desorption des im Edelstahl gelosten Wasserstoffs:
Oberfliche bedeckt mit
Behiilter .

— vielen Monolagen! .
.:¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢vooooo:: B;hﬁlt;r
Pro Sekunde Abdampfen von z.B.
jedem zehnten Atom (@ = 1A):

N/A = 10" 1/(s-cm?)

> 0, =107l

A4

S-cm

A=1000 cm2, §=100 I/s: o s . . .
o s Diffusion von H durch die Wand an die Oberfliche,

»Abdampfen® ins Vakuum

- P=%=10“‘hj’a

Pumpe
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Diffusion von H durch die Wand an die Oberfliche,
»Abdampfen® ins Vakuum
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Gettermaterialien:
Zr-V-Fe
Legierungen

MKS5 Series

Module
Sy, = (330 - 1460) s

YV VYV V ¥V V VY V

Nur geeignete Werkstoffe verwenden
XHV-gerechte Konstruktion aller Komponenten
Extrem ,,sauberes* Arbeiten (ggf. im Reinraum)
GroBe Leitwerte, Minimierung der Oberflichen
Ausheizen der gesamten Apparatur bei 7> 200°C
Verwendung von Spezialpumpen

Wasserstoffarmes Gliihen aller Edelstéhle

Die Qualitit und Reinheit der Oberflichen sind haup

entscheidend, nicht die Griofie der Pumpe!




