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1. Gas Mixing Set-Up Design

(1) Basic Design
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(2) Copper Pipe connection
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2. Simple Calculation for Gas Mixing
(1) Mixing Two Kinds of Gas
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Gas Mixing Proceedure ¡G

According to the calculation, you must mix 

B

 gas at 

5

0 <psi> first and then mix 

A

 gas to 500 <psi>


(2) Mixing Two Kinds of Gas
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According to the calculation, you must mix 
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Finally , you must mix 
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(3) Result
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(1) Deside the percentage of each gas

Deside the mixing gas pressure(three kind of gas)


3. Gas Mixing Procedure for Two Kinds of Gas
   注意: (1)若是混合的氣體為非惰性氣體, 如可燃氣體(H2)、助燃氣體(O2)、活潑氣體(N2O)…等, 請務必先與PI 討論可行性與執行程序後方可使用 
(2)請確實登記使用記錄表，使用後告知實驗組目前被使用的氣體剩餘數量(若用完請更換氣體鋼瓶)
(3)混合氣體的時間請以不耽誤及影響實驗組進行實驗為主
(4)A接欲混合之低壓氣體, B接高壓氣體(僅為講解代號)
若要混合500psi 的A, B 兩種氣體(10% A 在B中)
★ VC及VD不使用，保持關閉。

（一）管線連接 
1. 確認A氣體及B氣體鋼瓶的Valve關閉
2. 將VA、VB、V1、V2、V3、V4關閉
3. A氣體鋼瓶連接至VA的管線，B氣體鋼瓶連接至VB的管線
4. 將混合氣體鋼瓶與V1連接
5. 開啟Convectron Gauge的電源
6. 確認Experimental Scroll Pump電源為Off狀態，再確認電漿非線性光學組、粒子加速組、X光雷射組 Chamber接至Scroll Pump的Angle Valve為關閉狀態；之後再轉換粒子加速器組Scroll pump的接頭至標示Gas Mixing→Scroll Pump的NW40接頭連接
7. 開啟Scroll pump的電源，先抽自Scroll pump至V 3的管線
（二）清除管線內氣體
8. 將V2開啟，準備洩掉混合氣體鋼瓶的氣體
9. 將V1開啟，再將混合氣體鋼瓶的Valve轉開進行洩氣
   (請再確認VA、VB、VC、V2、V3、V4 關閉)

10. 將V2關閉，再將V4開啟，準備讀取管線中的壓力值
11. 將V3開啟，Scroll pump抽管線及混合氣體鋼瓶，至<1 Torr
(約5min，由Conventron Gauge判讀)
12. 將混合氣體鋼瓶的Valve關閉
13. 將V1關閉
14. 將V3關閉
15. 將V4關閉
（三）混合氣體準備工作
16. 將VA、VB開啟
17. 將V2開啟，進行洩氣後，將V2關閉
18. 將V4開啟，準備讀取管線中的壓力值

19. 將V3開啟，Scroll pump 開始抽管線，至<1 Torr
(約5min，由Conventron Gauge判讀)
20. 將V3及V4關閉
21. 將VA及VB關閉
（四）灌入A氣體
22. 將VA開啟，將A氣體鋼瓶Valve打開，調節A氣體端的Regulator至50 <psi>

23. 若超過此值；將V2開啟，洩氣並微調使A氣體端的Regulator至50 <psi>
24. 將V1開啟，再將混合氣體鋼瓶的Valve打開，灌入A氣體
25. 穩定後，將混合氣體鋼瓶的Valve及A氣體鋼瓶的Valve關閉
26. 將V2開啟，將管線中A氣體排除，再將V2關閉
27. 將VA關閉
28. 將V4開啟，再將V3開啟，Scroll pump 開始抽管線，至<1 Torr
(約5min，由Conventron Gauge判讀)
29. 將V3及V4關閉
（五）灌入B氣體

30. 將VB開啟，將B氣體鋼瓶Valve打開，調節B氣體端的Regulator至500 <psi>

31. 若超過此值；將V2開啟，洩氣並微調使B氣體端的Regulator至500 <psi>
32. 將V1開啟，再將混合氣體鋼瓶的Valve打開，灌入B氣體
33. 穩定後，將混合氣體鋼瓶的Valve及B氣體鋼瓶的Valve關閉
34. 將V2開啟，將管線中B氣體排除，再將V2關閉
35. 將VB關閉
（六）結束混合氣體
36. 確認A氣體及B氣體鋼瓶的Valve關閉
37. 確認VA、VB、V1、V2、V3、V4關閉
38. 關閉Scroll pump的電源
39. 將粒子加速器組接Scroll pump的接頭接回時，管線回復至大氣壓 
(注意請慢慢拔除NW40接頭)
40. 拔除A氣體鋼瓶連接至VA的管線及B氣體鋼瓶連接至VB的管線
41. 拔除混合氣體鋼瓶與V1連接的管線
42. 關閉Convectron Gauge的電源
（七）混合氣體鋼瓶
43. 解開混合氣體鋼瓶，再輕微搖晃鋼瓶(約一分鐘)
44. 放置實驗chamber 旁並加上防爆蓋且固定放好
45. 確實填寫Gas Mixing Record(見Appendix)
4. Gas Mixing Procedure for Three Kinds of Gas
注意: (1)若是混合的氣體為非惰性氣體, 如可燃氣體(H2)、助燃氣
體(O2)、活潑氣體(N2O)…等, 請務必先與PI 討論可行
性與執行程序後方可使用 
(2)請確實登記使用記錄表，使用後告知實驗組目前被使用的
氣體剩餘數量(若用完請更換氣體鋼瓶)
(3)混合氣體的時間請以不耽誤及影響實驗組進行實驗為主
(4) A接欲混合之低壓氣體, B接中壓氣體,C接高壓氣體(僅為講解代號)
若要混合900psi 的A, B,C 三種氣體(A：B：C＝2：4：9)
★ VD不使用，保持關閉。

（一）管線連接 
1. 確認A氣體、B氣體及C氣體鋼瓶的Valve關閉
2. 將VA、VB、VC、V1、V2、V3、V4關閉
3. A氣體鋼瓶連接至VA的管線，B氣體鋼瓶連接至VB的管線，C氣體鋼瓶連接至VC的管線
4. 將混合氣體鋼瓶與V1連接
5. 開啟Convection Gauge的電源
6. 確認Experimental Scroll Pump電源為Off狀態，再確認電漿非線性光學組、粒子加速組、X光雷射組 Chamber接至Scroll Pump的Angle Valve為關閉狀態；之後再轉換粒子加速器組Scroll pump的接頭至標示Gas Mixing→Scroll Pump的NW40接頭連接
7. 開啟Scroll pump的電源，先抽自Scroll pump至V 3的管線
（二）混合氣體鋼瓶
8. 將V2開啟，準備洩掉混合氣體鋼瓶的氣體
9. 將V1開啟，再將混合氣體鋼瓶的Valve轉開進行洩氣
   (請再確認VA、VB、VC、V2、V3、V4 關閉)

10. 將V2關閉，再將V4開啟，準備讀取管線中的壓力值
11. 將V3開啟，Scroll pump抽管線及混合氣體鋼瓶，至<1 Torr
(約5min，由Conventron Gauge判讀)
12. 將混合氣體鋼瓶的Valve關閉
13. 將V1關閉
14. 將V3關閉
15. 將V4關閉
（三）混合氣體準備工作
16. 將VA、VB、VC開啟
17. 將V2開啟，進行洩氣後，將V2關閉
18. 將V4開啟，準備讀取管線中的壓力值
19. 將V3開啟，Scroll pump 開始抽管線，至<1 Torr
(約6min，由Conventron Gauge判讀)

20. 將V3及V4關閉
21. 將VA、VB、VC關閉
（四）灌入A氣體
22. 將VA開啟，將A氣體鋼瓶Valve打開，調節A氣體端的Regulator至120 <psi>

23. 若超過此值；將V2開啟，洩氣並微調使A氣體端的Regulator至120 <psi>

24. 將混合氣體鋼瓶的Valve打開，再將V1開啟，灌入A氣體
25. 穩定後，將混合氣體鋼瓶的Valve及A氣體鋼瓶的Valve關閉
26. 將V2開啟，將管線中A氣體排除，再將V2關閉
27. 將VA關閉
28. 將V4開啟，再將V3開啟，Scroll pump 開始抽管線，至<1 Torr
(約5min，由Conventron Gauge判讀)

29. 將V3及V4關閉
（五）灌入B氣體
30. 將VB開啟，將B氣體鋼瓶Valve打開，調節B氣體端的Regulator至360 <psi>

31. 若超過此值；將V2開啟，洩氣並微調使B氣體端的Regulator至360 <psi>

32. 將混合氣體鋼瓶的Valve打開，再將V1開啟，灌入B氣體
33. 穩定後，將混合氣體鋼瓶的Valve及B氣體鋼瓶的Valve關閉
34. 將V2開啟，將管線中B氣體排除，再將V2關閉
35. 將VB關閉
36. 將V4開啟，再將V3開啟，Scroll pump 開始抽管線，至<1 Torr
(約5min，由Conventron Gauge判讀)

37. 將V3及V4關閉
（六）灌入C氣體
38. 將VC開啟，將C氣體鋼瓶Valve打開，調節C氣體端的Regulator至900 <psi>

39. 若超過此值；將V2開啟，洩氣並微調使B氣體端的Regulator至900 <psi>

40. 將混合氣體鋼瓶的Valve打開，再將V1開啟，灌入C氣體
41. 穩定後，將混合氣體鋼瓶的Valve及C氣體鋼瓶的Valve關閉
42. 將V2開啟，將管線中C氣體排除，再將V2關閉
43. 將VC關閉
（七）結束混合氣體
44. 確認A氣體、B氣體及C氣體鋼瓶的Valve關閉
45. 確認VA、VB、VC、V1、V2、V3、V4關閉
46. 關閉Scroll pump的電源
46. 將粒子加速器組接Scroll pump的接頭接回時，管線回復至大氣壓 
(注意請慢慢拔除NW40接頭)
47. 拔除A氣體鋼瓶連接至VA的管線、B氣體鋼瓶連接至VB的管線及C氣體鋼瓶連接至VC的管線
48. 拔除混合氣體鋼瓶與V1連接的管線
49. 關閉Convectron Gauge的電源

（八）混合氣體鋼瓶
50. 解開混合氣體鋼瓶，再輕微搖晃鋼瓶(約一分鐘)
51. 放置實驗chamber 旁並加上防爆蓋且固定放好
52. 確實填寫Gas Mixing Record(見Appendix)
5. Appendix For Technical Notes and Test
(1) Technical Notes
1. Convectron Gauge

According to the Vacuum Products Catalog of Kurt J. Lesker , we know 
  that convection gauge can monitor pressures from atmosphere down to

  1 mtorr . So we have better to keep the convectron gauge work in this range. 
2. The Accuracy of The Gas Mixing System

According to the Dalton's Law and Ideal Gas Law ,we know the effect of the rest of gas affecting the accurate percentage of mixing gas is negligible. 

We can give the following simple calculation:
Assume we are mixing 90% He and 10%N2O with 500 psi(He: N2O = 9:1), and we use the scroll pump making the pressure only down to 1 torr.
        Unit transform  1 atm = 760 torr = 14.7 psi  and  1 torr ~ 0.02 psi

        According to the Gas Mixing Procedure:

        Air and unknown gas in this mixing gas are lower than 0.01%  
(2) Test Results  2004/10/20
1. 測試Gas Mixing管線漏氣流程：
(目前VD為terminate，故無測試；以H2 1000<psi>測試)
(a) VA接出的管線部分：

確認VA、VB、VC、V1、V2、V3、V4關閉，再將VA接出的銅管接至氣體鋼瓶，進行測試；靜置5分鐘後，從Regulator判讀得知無漏氣，故VA管線無問題
         (b) 控制面版管線部分
            將VA開啟，步驟與(a)相同，進行測試；從Regulator判讀得知無漏氣，故控制面版管線無問題
         (c) VB接出的管線部分：開啟VB，測試無問題
(d) VC接出的管線部分：開啟VC，測試無問題
(e) VD接出的管線部分：目前以Cap封閉，測試無問題
(f) V1接出的管線部分：開啟V1，測試無問題
2. 測試VA、VB、VC、V1管線Scroll Pump抽氣時間：

(a) 控制面版管線部分：

   開啟Scroll Pump及Convection Gauge電源，再將VC及VD開啟，進行抽氣，可在10分鐘內抽至300<mTorr>以下
(b) VA接出的管線：
再將VA接出的銅管接至混合氣體鋼瓶，此時將混合氣體鋼瓶的Valve確實關閉；將VA開啟，再將V3及V4開啟進行抽氣及判讀，確定可抽至1<Torr>以下
(c) VB接出的管線：步驟同(b)，測試可抽至1<Torr>

(d) VC接出的管線：步驟同(b)，測試可抽至1<Torr>

(e) VD接出的管線：步驟同(b)，測試可抽至1<Torr>

(f) V1接出的管線：步驟同(b)，測試可抽至1<Torr>
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6. The Photographs Of Gas Mixing Set-Up

Please look for “Mixing Gas Procedure”
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