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Vuoto ---> il Nulla
Vuoto ---> assenza di materia (?) in un volume di spazio

Vuoto ---> pressione inferiore alla pressione atmosferica (in un volume di spazio)

L'unita di misura Sl della pressione e il pascal [Pa] =[N]/[m?]

Pressione atmosferica: 1 atm = 1013 mbar =760 torr = 1.01 x 10° Pa
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Standard Atmospheric Pressure 1 x 10° mbar

Rough Vacuum, RV (Basso Vuoto) 1 x 10° mbar—1 x 10" mbar
Medium Vacuum, MV (Medio Vuoto) 1x 10" mbar —1 x 10~ mbar
High Vacuum, HV (Alto Vuoto) 1x 10~ mbar—1 x 10" mbar
Ultra High Vacuum, UHV (Ultra Alto Vuoto) | 1 x 10" mbar—1x 10" mbar
eXtreme High Vacuum, XHV <1x10"" mbar
Perfect Vacuum (Vuoto assoluto) 0 mbar
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Esempi di livelli di vuoto

Pressure [Pa]|Pressure [mbar]|Mean Free Path Moleculgs
per cm
Standard atmosphere 101325 1013 66 nm 2.5x10"
Vacuum cleaner 80000 800 70 nm 10"
Mars atmosphere 1155-30 11.6-0.3
Incandescent light bulb 10-1 0.1-0.01 l1cm-1mm| 10V -10"
Earth thermosphere 1-10"’ 10°-10"°| 100km-1cm| 10%-10’
UHV chamber 107 -107 10~ -107'| 10000 - 100 km| 10" - 10°
Pressure on the Moon 107 10 10000 km 10°
Interplanetary space 10
Interstellar space 1
Intergalactic space 10°°

Mean Free Path = average distance traveled by a moving particle between
successive impacts (collisions), which modify its direction, energy, ...
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=) eggl del gas

Boyle (1662), Mariotte (1676)

se T=cost e massa=cost —-> p V = cost

Charles (1790), Volta (1791), Gay-Lussac (1802)

se p=cost e massa=cost ——-> V/T = cost

Volta (1791), Gay-Lussac (1802)

se V=cost e massa cost —-> p/T = cost

Avogadro (1811)
se T=cost e p=cost —-> V/n = cost

(n="“quantita di gas”)
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(e/ric Otto von Guericke (1606-1686)

Ottonis de Guericke

EXPERIMENTA
Nova (ut vocantur) Magdeburgica
De
VACUO SPATIO

Amstelodami, 1672
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DE VACUO SPATIO. 57

rum Spherarum qua funt circa So-|  In Noftra fententia : Tempus eft
lem. ll;biautem Sol > Refpondet Co- | Menfuratio durationis Rerum, fe-
ernicus : in medio hujus Mundi. cundum curfum earum circaSolem :
bi autem Mundus? Refponfio da-‘Ex. r. duratio Telluris , menfura-
biturinfra libro7. | tur ecundum ejus curfum Periodi-
Arque ficde Loco feu®s;i, fem- cum vel annuum circa Solem , quz
per potcft queri ulterius; Interim ta- menfuratio Zempus vocatur & per An-
Lecs non men LO CUS per fenihil reale eft, nosdiftinguitur.

9 res nifi ens rationis fiveimaginarium vel | In rebus ad Tellurem pertinenti-
Relativumquid, Refpectumfemper bus menfuratio non folum & Curfu
adaliud quid,, tanquam fuum corre- | Telluris periodico, fed etiamabip-
latum feu correfpectivum , habens: fo Telluris motu diurno (ex quo
demptouno, (olfitui alterum, demp- | deinde Dies & Hora exiftunt) in-
to focaro, tollitur locus ejus & vice flitnitur. Unde Tempus quoque
verfa. dici poteft : durationis diftinctio per

Porro, ficur Locusreale quid non | annos, dies& horas, quzex Tellu-
eft, eodem modo nec Zempus. risMotu,, {imul diurno & annuo exi-

Zempes_ Philofophi Peripatetici Tempus de- | ftunt.

awdfi finjunt: Quod fit numeras motus fecun-|  Reliquorum Planetarum & ab iis pe zempere
dum prius & pofterius : & aflerunt | dependentium rerum duratio , men- Phearin

P itatu difficile, expli furanda erit , fecundum cujuslibet
difficilius effe. Unde Auguftinum di-| Planetz Curfum tam periodicum
xiffefertur: Siwemoex me quarat, fcio| quam proprium , qux menfuratio
quid (it Tempus, fi querents explicare | Tempus ejus vocanda.
velim , nefcio. |

CarurT IIL
De V 4CU 0.

riflis Riftorcles VAcUUM defi- | caufamaximi eflectus inNatura. Imo
defmtin A nit : Qued fit 1.0 € U S corpore | fi Vacuum fcil. Spatium non poffet in

i non repletus,aptus tamen repleri.
Vacuum autem in rerum Natura
dari, non concedit, fed potius contra
fic argumentatur :
Quod non eft caufa lnlliw effectus in
i Philofoph

contrs Vs atura, non eff p

rerum natura dari , fed omne Spatium
effet repletum ; aliud corpus in alte-
rius locum ingredi non poffer , nec
haberet motum de loco ad locum :
Cujus ium tamen Experimen-
ta fe is libri oculariter demon-

s ’]f in natura.
L Vacuum non eft caufa ullius effectus in
natura.
E. Vacuum non eff pnndxm‘

Refilurio. _ Verum enim vero,quando Vacuum
Locuseft corpore nonrepletus, aptus
tamen repleri, certe eftaliquid,eriamfi
non reale, tamen refpectivum quid, &
quidem caufa maximi efle¢tus in na-
tura ; ut fcil. res quz hic eft, poffit
deinde effealibi, “ac replere fui pre-
fentid Locum (feu potius Spatium)
ibi corpore non repletum , aptum ta-
men repleri. Ex. gr. Quando Satur-
nus eftin Capricorno , tunc Locus

ejus in Cancro Vacuus eft, aptusta- | fc

men ab eo repleri ; Ergo Vacuum eft

ftrabunt, dum am Aér quam Aqua,
magni cum yehementia introeunt &
contra naturalem ordinem affurgunt
in evacuata yitrea vafa.

Dicisid fieri ob fugam Vacui; Re-
fponderur : Sifuga Vacui conceditur,
conceditur & ipfum Vacuum. Si enim
Vacuum non effet, neque poffet cffe
ejus fu%a : Quomodo fuga alicujus
rei potefteffe, fi resipfanon concedi-
tureffe?

Unde quis potius contra, fic poffet
argumentari :

Quicquid eft caufa ullivs effedtus
in natura , illud ponendum a Philo-

fopho.
l;I:«:mlm eft caufa efleétus Vacui
fuge,

Aristoteles VACUUM definit:
Quod sit LOCUS corpore non repletus,

aptus tamen repleri.
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De Primo Experrimento Vacui, | Sl el isnierr .
per extractionem Acquae. i i

‘1”;

T
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Vuoto: esperimenti e tecnologia

De Secundo Experimento
per Aeris extractionem,
comparandi Vacuum.

“‘Sed quando vasa
sunt rotunda tunc
non franguntur....”
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Sed quando vafa funt rotunda, | dus , ab externo fup i ;
tuncnon franguntur, fed propterro-  aére ita comprimebatur, ficut ibi di-- ¢

tunditatem, que fe comprimi non Gum eft. g
patitur «ficut videmus in fornicibus, Exhis Iporré fequitur, quod fi ho- oo
ui, quanto magispremunur , tantd  mo in tale vas recipiens fcil. evacua- 5, 2% ™
untfortiores ) illzfamanent. Quan- ‘ tum inflaret, fubito moreretur ; nam cusum in-
do autem non funt exa&¢ rotunda,  externusaér, ful gravitarenon folium feret:fati-
periculum & damntum iis metuen- | ¢ corpore hominisvel cujufyis anima- rur
dum eft , uti cum jaGurh ipfemet ! lis, omnem vitz halitum in evacua-
expertus fum; cum fabro rario glo- tum vitrum exprimeret, fed & ipfum
bum iﬁum:mfeuga » Cujus fupra cap. 3. | corpus cum omnibus inteftinis ejus,
eci

lo-| vald¢ lederet.
caffem, qui, quia non erat perfede

‘ Ca-

LiseR TERTIUS,
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De Costructione singularis .

76 Liser TERTIUS

alicujus Machinae, pro
efficiendo Vacuo.

Vacuum air pump and hemispheres
Otto von Guericke, Magdeburg
Originals, approx. 1663

lnv- Nr. 08/13701 3, b, ¢ - Inv- Nr. 13702 a, b

Technica Curiofa lib. x. de Mirabili- | peri o (dictuma ;
busMagddxuglcs defcrp( t. 0 R. D. Pat. sb ¢, May gfehrgmm) :
Cum vero hz omnesa doque
effent difficiles , Se:em(ﬁ;nus utem | veni. 9.
Potentiffimufque Dominus Elector| 1. Tripodem femn b cdf, Vil
— Brandenburgicus , Dom. musdev duas fermé ulnas altum, A Ferrario fi ¢4
p — Cost gr - | confici cures , mjmpadgﬁ;pmé g
obe
o
o T

( February 2016 Fabio Mazzolini



N
(erlc
>

De Tertio Experimento
pro demonstratione
Vacui.

February 2016

Vuoto: misure (l)

terimautem , utaliquid fiat, ideoque | bus inflato aére, difrumpuntur hz

ﬂ‘%‘;‘zj"‘ clavicula (videatur lconifmi X1. Figu- | phiale fponte fud , a fe ipfis. Unde

Jumgutar

Videatur
Teomif. X I1.

ralV)noftra phiale, infra fimul ven- | reverd poffumus dicere, illud quod &
tilioaliquo inftrutaeft, perquod Sy- | 24 equis Imo (quando Hemifpharia Majores
ringeatrinflarinec tamen regredi po- | funt majora) d roo &ultrd Equis, non Zrlenn
teft ; referari itaque priusclave utaér | queat divelli , faltem hoc modo ab Zau; 4z
intret & globum replear , ac deinde, | uno viro poffe difflari, vel flatu dis- i po/~
fyringis ope tribus vel quatuor vici- jungi. S

CarpuT XXV
Aliud Experimentum , quo oftenditur Lances feu Phialas pre-
dictas , pondere divelli.

Razter ea, quz halenus acta | fi pondere quodam decidenti divelle-
funt, de commemorando co- | rentur’, tantum fragorem quantum
gitavi: Utpotehasphialas 4 2, | bombarda, dum pyrii pulveris ojéleri
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1663...

Vakuumluftpumpe und Halbkug:
Otto von Guericke, Magdebury
Originale, um 1663

Vacuum air pump and bemispberes

Otto von Guericke, Magdeburg
Originals, approx. 1663

v~ Nr. 08/13701 a, b, ¢ - Inv.-Nr. 13702 3, b




(e\ric Otto von Guericke: padre della
- fisica sperimentale tedesca

An VACUUM sit in Rerum Nanura vel non?
(Liber Tertius, Caput IX)

 Experimenta de Odore et Fermantazione.

* Experimenta quo Nubes ac Ventus, Iridisque Colores in Vitris excitari possunt.
* Deigne in vacuo.

* Experimentum de Consumptione Aeris per Ignem.

* De lumine in Vacuo.

* De sono in Vacuo.

* Experimenta de Animalibus in Vacuo.
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“Fundraiser”
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Otto von Guericke

1654, Ratisbona, 30 cavalli — Ferdina
1656, Magdeburgo
1657, Berlino — Federico Guglielmo |
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Leggi dei gas (l)

Guericke (1650)

pompa a stantuffo per “creare il vuoto”

Boyle (1662), Mariotte (1676)
se T=cost e massa=cost

Charles (1790), Volta (1791), Gay-Lussac (1802)

se p=cost e massa=cost

Volta (1791), Gay-Lussac (1802)
se V=cost e massa=cost

Avogadro (1811)
se T=cost e p=cost

(n=quantita di materia, misurata in moli)

S

S

S

S

S

(p V = cost)

p V = cost

V/T = cost

p/T = cost

V/n = cost
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(e\ric Leggi dei gas (I
=) eggi dei gas (ll)

Clapeyron (1834)
pV=nRT Legge dei gas perfetti

R = costante

gas ideale o perfetto:
* molecole puntiformi (=loro volume trascurabile) e uguali tra loro
* interazioni (=urti) elastiche

* no interazioni a distanza

gas rarefatti ( = bassa pressione) possono essere considerati gas perfetti
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“gradi” o livelli di vuoto

diversi modelli fisici e diverse tecnologie

Standard Atmospheric Pressure 1 x 10° mbar

Rough Vacuum, RV (Basso Vuoto) 1x 10° mbar—1 x 10" mbar
Medium Vacuum, MV (Medio Vuoto) 1x 10" mbar —1 x 10~ mbar
High Vacuum, HV (Alto Vuoto) 1x 10° mbar—1 x 10" mbar
Ultra High Vacuum, UHV (Ultra Alto Vuoto) | 1 x 10" mbar—1x 10" mbar
eXtreme High Vacuum, XHV <1x10"" mbar
Perfect Vacuum (Vuoto assoluto) 0 mbar
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Ultra Alto Vuoto per:

* limitare l'interazione degli elettroni accelerati
con i gas residui

e avere gas residui con prevalenza di idrogeno
(pressione parziale)

e evitare di contaminare il campione da
analizzare (o da costruire)
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pu = QG / Seff Po / QG
Py
l
P, = pressione limite [mbar] |
U Seff

S.¢ = velocita di pompaggio effettiva [I/s] portata !
Qg = “gas load” [mbar I/s]

Q=Q +Q,+Qp+.....

Q, = perdite reali (= “buchi”)

Q, = perdite virtuali (= “sacche” di gas interne)

Qp = degasaggio del materiale (interno o superficiale)
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eric UHV: come ottenerlo (lll)

Q, = perdite reali (= “buchi”)
saldature, giunzioni tra pezzi diversi (flange), ...

Q, = perdite virtuali (= “sacche” di gas interne)
assemblaggi interni, saldature difettose, ...

Qp = degasaggio del materiale (interno o superficiale)
scelta materiali adatti, pulizia preliminare,

trattamenti termici, ...
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eric UHV: camere da vuoto
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camere da vuoto

URV
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(e/rlc UHV: camere da vuoto
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