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Abstrakt

Uvod
. Aparatura je napusténa vzduchem na atmosféricky tlak. Zaviit napoustéci ventil.

. Zapnout a nechat ustalit vakuometr.

. Zapnout hlavni vypina¢ vakuového stojanu. Sledovat vyvoj na display. Nastavit dis-
play na skutecné otacky. Sledovat casovy prubéh tlaku v recipientu a zaznamenavat

p=p(t).

. Po dosazeni tlaku p < 1072 Pa mozno zapnout hmotnostni analyzitor - ovladdn{
pres pocitac.

. Nastaveni rezimu ... sejmout hmotnosti spektrum. Mozno nékolikrat opakovat a
ulozit do paméti pro ilustraci v protokolu. Urcit hlavni - ptevladajici -prvky ¢i
molekuldrni fragmenty:.

. Nastavit rezim "TREND”a sledovat ¢asovy prubéh tlaku vybranych plynu. Ulozit
do pameéti.

. Zmérit vliv ohtati recipientu na parcialni tlaky v aparatufe. Pfi méfeni v rezimu

"TREND”:

a) Zapnout ohfev recipientu.

b

)
)
¢) Zaznamenat rovnéz celkovy tlak pot(t).
)
)

(
(b) Sledovat prubéh parcidlnich tlaku az do faze jejich vseobecného poklesu.
(
(d

(e) Vypnout ohfev a jesté chvili zaznamenévat ¢asovy prubéh tlaku.

Ulozit v paméti.

. Zaznamenat prunik lehkého plynu - helia - zpétnou difusi ¢erpaci soustavu do vakua:
Okoli vyfuku z turbo-molekularni vyvévy zahltit heliem a sledovat parcialni tlak He
v aparatufe v rezim "TREND”.

. Zaznamenat vliv otacek vyvévy na Cerpani raznych plynu:



10. V rezimu "TREND”. Vypnout napajeni cerpaci sestavy na dobu nez tlak vystoupi
na cca 1073 Pa. Pfi cca 1073 Pa opét napdjeni zapnout (! Aby se nespélila katoda
iontového zdroje). Zaznamenat vzrust parcidlnich tlaku s klesajicimi otdckami.

11. Odstavit hmotnosti analyzator (vypnout zhaveni katody)

12. Odstavit vakuovou aparaturu.

2 Postup meéreni

Na zacatku méreni byla cela aparatura napusténa vzduchem na atmosféricky tlak. Zavreli
jsme proto napoustéci ventil a aktivovali automatiku pro ¢erpani. Prubéh tlaku pii ¢erpani
membranovou a nasledné i turbo-molekuldarni vyvévou je vidét v grafu.
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Obrazek 1: Prubéhy tlaku v recipientu béhem cerpéani.

Po dosazeni odpovidajictho tlaku jsme zapnuli kvadrupdélovy hmotnostni spektrometr
a zmérili hmotnostni spektrum zbytkové atmosféry. Spektrum je opét uvedeno v grafu.

Po zmétreni hmotnostniho spektra jsme se zamérili na rychlost ¢erpani jednotlivych
plynu a ovladaci software pfi ¢teni dat z hmotnostniho spektrometru prenastavili tak,
aby zaznamendval vyvoj parcidlnich tlakt nékolika hlavnich typu plynu v aparatufe.
Casovy vyvoj tohoto zdznamu je uveden v grafu. Je vidét, ze rtizné plyny maji odlisné
parcialni tlaky, coz je zpusobené jednat jejich nestejnym zastoupenim v atmosfére na
zaCatku cerpani a potom i rozdilnou ¢erpaci rychlosti pro ruzné relativni hmotnosti plynu.
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Obrazek 2: Hmotnostni spektrum zbytkové atmosféry v aparature

Tabulka 1: Hlavni plyny ve zbytkové atmosfére

M, [g/mol] | Ionty Molekuly

11 HT M, 1,0, C, 1,

2,0 Hj, He™t H,, He
12,0 Cct CO, CO., C,H,
15,0 CH{, NH* C.H,, NH;
16,0 O, CH{ NHj 09, H,O, CH4, NH;3
17,0 OH*, NHi H,0,NHs
18,0 H,OF H,O
20,0 HF*, 20Ne*, Art* HF, 20Ne, Ar
28,0 N3, CoHf, CO* N,, C,H,, CO, CO,
29,0 C,HE, 14N15N+ C,H,, N
30,0 C,H;, NO* C,Hg, NO
44,0 | C3HY, COF, CoH4OHT, N,OF | C3Hg, CO,, CoH50H, NoO
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Obrazek 3: Prubéh parcialnich tlaku jednotlivych plynu pii ¢erpani turbo-molekularni
vyvévou

Pri dosazeni jiz prakticky konstantni hodnoty tlaku jsme zkusili demonstrovat snadny
prunik lehkého plynu zpét skrz lopatky turbo-molekuldrni vyvévy. Za timto tcelem jsme
mirné pootevieli napoustéci ventil, ktery do TMV tsti zhruba ve dvou tfetinach lopat-
kového kola a vstup ventilu ofoukli Heliem z balonku. Nasledné byl ziejmy silny narust
parcidlniho tlaku helia, jak je vidét v grafu.

Dalsim krokem bylo zahtati aparatury a opét zaznam desorpce a zmény parcialnich
tlaku v recipientu. V grafu je dobfe vidét narust prakticky vSech parcialnich tlaku plynt,
avsak u vodiku nejmensi, diky jeho obecné nizké vazbé na povrch aparatury.

Prakticky poslednim méfenim bylo zjisténi vlivu otdcek TMV na tlak v aparatufe.
K tomu jsme v fidicim softwaru snizili otacky z puvodnich 1500Hz na 600Hz, diky se-
trvacnosti rotoru se tato zména na vyvévé aplikovala velmi pozvolna bylo tak mozné
sledovat, jak se méni prubéh tlaku v aparatufe. Opét jsou naméfrené hodnoty vyneseny
do grafu pro jednotlivé hlavni plyny.

3 Zaveér

Uloha ukézala vyhody turbo-molekularni vyvévy vuci ostatnim typum vyvév, coz je
zvlasté jeji rychlost ndbéhu a i cerpaci rychlost vzhledem k piikonu. Ale zaroven i jeji
nepifjemnou vlastnost a to jeji omezenou schopnost ¢erpani lehkych plyni, jako je napriklad
helium.
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Obrazek 4: Difuze helia zpét skrz lopatky turbo-molekularni vyveévy
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Obrazek 5: Prubéh parcidlnich tlaku po zapnuti ohfevu aparatury
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Obrazek 6: Rust parcidlnich tlakt po snizeni otacek lopatkového kola vyvévy
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