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1 Task Elektronenspektroskopie
1.1 (Druck)

Wir betrachten ein kugelformiges Volumen V = %’73 = Zd? bei T} (pr, = 0) mit dem Durchmesser d. Auf der
Oberfliche Ap = 47mr? = 7d? sei eine Monolage von Stickstoff (N5) Molekiilen adsorbiert. Eine Erhéhung der
Temperatur auf 75 = 300 K fiihrt zur vollstandigen Desorption der Teilchen. Wir wollen den bei 75 herrschenden
Druck fiir zwei verschiedene Durchmesser abschéitzen. Zuerst schitzen wir die Anzahl der absorbierten Molekiile
ab, wobei die Flichendichte aus der Literatur mit ps = 1015% = 1019%%1 gegeben ist. Hieraus lisst sich
die Zahl der Molekiile bestimmen, wobei wir davon ausgehen, dass die ganze Flache besetzt ist und es keine
freien Stellen gibt (der Fehler miisste kleiner als eine Grofenordnung sein (vgl. Packungsarten wie hexagonal

dichteste Packung etc.)). Hieraus folgt dann fiir die Molekiilanzahl:
Ny, = pado = pad*r

Mit dieser Angabe konnen wir nun die allgemeine Gasgleichung benutzen (Ndherung ideales Gas, alternativ
andere Gasgleichungen z.B. Van der Waals Gasgleichung, etc.):

pV = NkBT

die sich umschreiben lasst zu:

N (d) 6pakpT
d,T)= kT = 12—
p(d.T) V (d) B d

wir wissen bereits, dass fiir einen bestimmten Durchmesser N und V' konstant (und ungleich 0) sind (N, V
unabhéngig von T, wegen dufleren Randbedingungen [abgeschlossenes System + Volumen durch Kugel be-
grenzt]), d.h. unsere Temperatur 77 muss somit 0K sein, da py, = 0 vorrausgesetzt wurde. Setzen wir nun den
Wert von T = 300K ein, erhalten wir:

N (d) 6paks 0.25 [kg
p(d, 1) V (d) Bl2 d 2 d ] L2
mit 1Pa = 1 X8 folgt also:
= 1 5z folgt also:
0.25

p (du TZ) = T [Pa]

Hieraus ergibt sich durch einetzen der gegebenen Durchmesser
a) d=100mm = 10"'m
p (100 mm, T) ~ 2.5 [Pa]

b) d =1000mm = 1 m

p (1000 mm, T») =~ 0.25 [Pa]



1.2 (Leitwert C)

Eine Vakuumpumpe mit einer Pumpleistung von 201/s sei an einem Rohr mit d = 16 mm Durchmesser und der
Lange L angeschlossen. Wir bestimmen die maximale Lange L, bei der die volle Pumpleistung noch ausgeschopft
werden kann, hierzu verwenden wir die parametrisierte Formel fiir den Leitwert eines Rohres:

10+ 8%
Rohr __ Lochblende d
C =C 7 T3 (1)
104+195 +6 (%)
wobei CFochblende iy der Niherung als ideal angenommen wird, d.h. wir erhalten CFechblende — 116 .

”ff (ch) % wobei einsetzen von d auf

CLochblende — 93 3 L fihre. Aus Gleichung (1) folgt also:
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L L\? L
533 10+19—+6(E> ] =10+8=

d d

umstellen liefert:
a?—1.38a—0.24=0

mit o = %. Dies fithrt nur auf ein positives (d.h. physikalisch relevantes) Ergebnis, welches mit

a=1.54
gegeben ist. Jetzt kénnen wir noch d einsetzen und erhalten:

L=oa-d=24.6mm = 2.46cm

1.3 (Ausheizzeit)

Die Desorption von Wasser ist der bestimmende Faktor fiir die Ausheizzeit eines UHV Rezipienten. Es soll
einmal bei 77 = 110°C und einmal bei T = 150°C' ausgeheizt werden. Die Ergebnisse sind zu vergleichen und
der Zeitunterschied ist zu bestimmen, wobei eine Desorptionsenergie von Wasser mit 81kJ/mol angenommen

werden soll.
Die Wahrscheinlichkeit fiir die Desorption eines Teilchens ist gegeben {iber

_Ep.
dn=1vy-e *BT dt

wobel vy = const. (“Materialkonstante”) “die Anzahl angibt, wie oft ein Molekiil versucht aus dem Po-

tential zu fliehen”, kp ist die Boltzmannkonstante und Ep = 8.1 - 10* J_ . Wir kénnen hieraus das Des-
orpt10nswahrsche1nhchkeltSverhaltnls bestimmen, welches dem Zeltdauerve&altnls der Desorption entspricht.
FEinsetzen liefert:

n(Ty =110°C) = 1.1-10" .y
n(Ty = 150°C) = 0.01-10'" -1y

Das Verhiltnis ergibt sich also zu:

E
n(Ti=110C) ¢
n(Ty = 150°C)  —2b-

e FBTz2

D.h. die Ausheizzeit ist mit der Temperatur 110°C' ca. 11 mal so lang wie mit der Temperatur 150°C.



