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STM – microscópio de tunelamento
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XPS-UPS

Transfer

Preparação

STM

Weisendanger
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• Bombas iônicas e de sublimação
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Sistema de MBE
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Sistema de MBE  



2

7

Vácuo: ponto importante

• As bombas utilizadas dependem da 
pressão final e do fluxo de gases a ser 

bombeado.
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Temas de hoje:

• Medidores de pressão

• Analisadores de gases

• Regimes de escoamento

• Medidores de Fluxo

• Vazão e velocidade de bombeamento

• Exercícios – Cap. 3

Antes:

• Visita ao Lab. de Filmes Semicondutores
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• Medidores de pressão
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KJL Tecninical notes (língua de sogra)

termopar

pATM- 10-2torr

capacitância

1 - 10-4torr

Iônico / Hot filament

10-3 – 10-11torr
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Range – medidores de pressão Medidores de Pressão

Conclusão:

* os medidores de pressão (vácuo) têm suas 

escalas típicas.
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• Medidores de pressão

• Analisadores de gases

• Regimes de escoamento

• Medidores de Fluxo

• Exercícios – Cap. 3

Analisador de gases residuais

pres ~ 10-2-10-12 torr

Analisador de gases residuais Analisador de gases residuais

pressão residual ~ 10-2-10-11 torr
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CH2 / N / N2++

H2O

N2

Ar
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• Medidores de pressão

• Analisadores de gases

• Regimes de escoamento

• Medidores de Fluxo

• Exercícios – Cap. 3
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Reator CVD complexo (comercial)
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Fluxo de gás / 

Inomogeneidades
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Distribuição de velocidades nas proximidades 
do susceptor (porta substratos).
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Linhas de 

fluxo de 
gás / 

simetria 

axial
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Número de Knudsen:

• Kn > 1 – alto vácuo, colisões molécula-paredes                        
(molecular)

• Kn << 0,01 – fluxo de fluido, colisões molécula-
molécula (fluido / viscoso)

• 0.01<< Kn < 1 – regime intermediário

Regimes de Escoamento

L
lKn =

l = livre caminho médio                                

L=tamanho do sistema
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Regimes de fluxo de gás dominantes em função das 
dimensões do sistema e pressão
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• Medidores de pressão

• Analisadores de gases

• Regimes de escoamento

• Controladores de Fluxo

• Exercícios – Cap. 3

fluxo ~ 0.1 – 200 sccm

fluxo ~ 0.1 – 200 sccm

36

• Medidores de pressão

• Analisadores de gases

• Regimes de escoamento

• Controladores de Fluxo

• Vazão e velocidade de bombeamento

• Exercícios – Cap. 3
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Vazão

Q – gas throughput (fluxo de massa, vazão) 
Unidades: pressão x volume por segundo [Pa.l/s], [Torr.l/s]

C – condutância [l/s] 

pCQ ∆= .

Velocidade de Bombeamento

Co – velocidade de bombeamento [l/s] 
Qo – vazão na bomba (fluxo de massa retirado do sistema).
Po – pressão na boca da bomba

ooo pCQ =

Velocidade de Bombeamento

Co – velocidade de bombeamento [l/s] 
Qs – supplied throghput (fluxo de massa injetado no sistema).
Qi – outgassing from the chamber (fluxo degasagem).

ooo pCQ =
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entrada + geração = saída + acumulação
(Equação da continuidade)
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VCo /=α

(Equação Característica do Bombeamento)

Co – velocidade de bombeamento
V – volume do sistema

O fluxo do gás bombeado 

(nitrogênio ou ar) para fora da 
câmara ocorre em regime 

molecular ou fluido ?
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(obs: diâmetro do tubo ~ 2cm)

impurezas
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i – impurity outgassing

s – supply gas
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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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