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Abstrakt

1 Úvod

1. Aparatura je napuštěna vzduchem na atmosférický tlak. Zavř́ıt napouštěćı ventil.

2. Zapnout a nechat ustálit vakuometr.

3. Zapnout hlavńı vyṕınač vakuového stojanu. Sledovat vývoj na display. Nastavit dis-
play na skutečné otáčky. Sledovat časový pr̊uběh tlaku v recipientu a zaznamenávat
p=p(t).

4. Po dosažeńı tlaku p < 10−3 Pa možno zapnout hmotnostńı analyzátor - ovládáńı
přes poč́ıtač.

5. Nastaveńı režimu ... sejmout hmotnost́ı spektrum. Možno několikrát opakovat a
uložit do paměti pro ilustraci v protokolu. Určit hlavńı - převládaj́ıćı -prvky či
molekulárńı fragmenty.

6. Nastavit režim ”TREND”a sledovat časový pr̊uběh tlaku vybraných plyn̊u. Uložit
do paměti.

7. Změřit vliv ohřát́ı recipientu na parciálńı tlaky v aparatuře. Při měřeńı v režimu
”TREND”:

(a) Zapnout ohřev recipientu.

(b) Sledovat pr̊uběh parciálńıch tlak̊u až do fáze jejich všeobecného poklesu.

(c) Zaznamenat rovněž celkový tlak ptot(t).

(d) Uložit v paměti.

(e) Vypnout ohřev a ještě chv́ıli zaznamenávat časový pr̊uběh tlak̊u.

8. Zaznamenat pr̊unik lehkého plynu - helia - zpětnou difuśı čerpaćı soustavu do vakua:
Okoĺı výfuku z turbo-molekulárńı vývěvy zahltit heliem a sledovat parciálńı tlak He
v aparatuře v režim ”TREND”.

9. Zaznamenat vliv otáček vývěvy na čerpáńı rázných plyn̊u:



10. V režimu ”TREND”. Vypnout napájeńı čerpaćı sestavy na dobu než tlak vystouṕı
na cca 10−3 Pa. Při cca 10−3 Pa opět napájeńı zapnout (! Aby se nespálila katoda
iontového zdroje). Zaznamenat vzr̊ust parciálńıch tlak̊u s klesaj́ıćımi otáčkami.

11. Odstavit hmotnost́ı analyzátor (vypnout žhaveńı katody)

12. Odstavit vakuovou aparaturu.

2 Postup měřeńı

Na začátku měřeńı byla celá aparatura napuštěna vzduchem na atmosférický tlak. Zavřeli
jsme proto napouštěćı ventil a aktivovali automatiku pro čerpáńı. Pr̊uběh tlaku při čerpáńı
membránovou a následně i turbo-molekulárńı vývěvou je vidět v grafu.

Obrázek 1: Pr̊uběhy tlaku v recipientu během čerpáńı.

Po dosažeńı odpov́ıdaj́ıćıho tlaku jsme zapnuli kvadrupólový hmotnostńı spektrometr
a změřili hmotnostńı spektrum zbytkové atmosféry. Spektrum je opět uvedeno v grafu.

Po změřeńı hmotnostńıho spektra jsme se zaměřili na rychlost čerpáńı jednotlivých
plyn̊u a ovládaćı software při čteńı dat z hmotnostńıho spektrometru přenastavili tak,
aby zaznamenával vývoj parciálńıch tlak̊u několika hlavńıch typ̊u plyn̊u v aparatuře.
Časový vývoj tohoto záznamu je uveden v grafu. Je vidět, že r̊uzné plyny maj́ı odlǐsné
parciálńı tlaky, což je zp̊usobené jednat jejich nestejným zastoupeńım v atmosféře na
začátku čerpáńı a potom i rozd́ılnou čerpaćı rychlost́ı pro r̊uzné relativńı hmotnosti plyn̊u.



Obrázek 2: Hmotnostńı spektrum zbytkové atmosféry v aparatuře

Tabulka 1: Hlavńı plyny ve zbytkové atmosféře

Mr [g/mol] Ionty Molekuly
1,1 H+ H2, H2O, CxHy

2,0 H+
2 , He++ H2, He

12,0 C+ CO, CO2, CxHy

15,0 CH+
3 , NH+ CxHy, NH3

16,0 O+, CH+
4 ,NH+

2 O2, H2O, CH4, NH3

17,0 OH+, NH+
3 H2O,NH3

18,0 H2O
+ H2O

20,0 HF+, 2ONe+, Ar++ HF, 2ONe, Ar
28,0 N+

2 , C2H
+
4 , CO+ N2, CxHy, CO, CO2

29,0 C2H
+
5 , 14N15N+ CxHy, N2

30,0 C2H
+
6 , NO+ C2H6, NO

44,0 C3H
+
8 , CO+

2 , C2H4OH+, N2O
+ C3H8, CO2, C2H5OH, N2O



Obrázek 3: Pr̊uběh parciálńıch tlak̊u jednotlivých plyn̊u při čerpáńı turbo-molekulárńı
vývěvou

Při dosažeńı již prakticky konstantńı hodnoty tlak̊u jsme zkusili demonstrovat snadný
pr̊unik lehkého plynu zpět skrz lopatky turbo-molekulárńı vývěvy. Za t́ımto účelem jsme
mı́rně pootevřeli napouštěćı ventil, který do TMV úst́ı zhruba ve dvou třetinách lopat-
kového kola a vstup ventilu ofoukli Heliem z balonku. Následně byl zřejmý silný nár̊ust
parciálńıho tlaku helia, jak je vidět v grafu.

Daľśım krokem bylo zahřát́ı aparatury a opět záznam desorpce a změny parciálńıch
tlak̊u v recipientu. V grafu je dobře vidět nár̊ust prakticky všech parciálńıch tlak̊u plyn̊u,
avšak u vod́ıku nejmenš́ı, d́ıky jeho obecně ńızké vazbě na povrch aparatury.

Prakticky posledńım měřeńım bylo zjǐstěńı vlivu otáček TMV na tlak v aparatuře.
K tomu jsme v ř́ıd́ıćım softwaru sńıžili otáčky z p̊uvodńıch 1500Hz na 600Hz, d́ıky se-
trvačnosti rotoru se tato změna na vývěvě aplikovala velmi pozvolna bylo tak možné
sledovat, jak se měńı pr̊uběh tlaku v aparatuře. Opět jsou naměřené hodnoty vyneseny
do grafu pro jednotlivé hlavńı plyny.

3 Závěr

Úloha ukázala výhody turbo-molekulárńı vývěvy v̊uči ostatńım typ̊um vývěv, což je
zvláště jej́ı rychlost náběhu a i čerpaćı rychlost vzhledem k př́ıkonu. Ale zároveň i jej́ı
nepř́ıjemnou vlastnost a to jej́ı omezenou schopnost čerpáńı lehkých plyn̊u, jako je např́ıklad
helium.



Obrázek 4: Difuze helia zpět skrz lopatky turbo-molekulárńı vývěvy

Obrázek 5: Pr̊uběh parciálńıch tlak̊u po zapnut́ı ohřevu aparatury



Obrázek 6: Růst parciálńıch tlak̊u po sńıžeńı otáček lopatkového kola vývěvy
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