Praktikum z vakuové fyziky

Uloha 8: Cerpaci efekt molekulového sita

Uvod

Tato uloha se zabyva c¢erpacim efektem molekulového sita a mérenim jeho
¢erpaci rychlosti.

Aparatura se sklada z rotacni olejové vyvévy, komory a molekulového sita
(zeolitu) ve sklenéné ampuli. Kulovy ventil oddéluje vyvévu od zbytku apara-
tury. Druhy zavzdusinovaci ventil slouzi k zavzdusnéni komory. Tlak méfime
pomoci kombinovaného manometru MKS 910, ktery v sobé skryva manometr
MicroPirani a Piezo mérku. Mezi jednotlivymi manometry systém prepina
automaticky, dle jejich méricich rozsahu.

Automatizace zaznamu je zalozena na naprogramovanych elektronickych
soucastkach, konkrétné modulu Arduino Ethernet a zesilovaci pro termoclanek.
Cerpaci rychlost metodou konstantniho objemu muzeme uréit pomoci vztahu
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kde Si,—4, je prumeérna cerpaci rychlost v ¢asovém intervalu to —¢1, V' je
objem aparatury, P je tlak v Case t1, P je tlak v ¢ase t a Fy je mezni tlak
aparatury.

Kontrolni otazky

e V jakém rozsah tlaki meéri manometr MicroPirani a v jakém Piezo
meérka?



e Jakym zpusobem zregenerujeme molekulové sito, pro¢ je vubec nutné ho
regenerovat?

e K ¢emu muzeme vyuzit molekulového sita ve vakuové technice?

['Jkoly a pracovni postup

e Prohlédnéte si aparaturu a seznamte se s jejim ovladanim.

e Na Uvod zmérte nepfimo objem aparatury, ktera je zavzdusnéna. Na
maly ¢erny ventil nasad'te stifkacku a pomoci ni nékolikrdt odsajte plyn
a sledujte pokles tlaku. Nasledné nékolikrat zvyste tlak plynu pomoci
sttikacky. Zaznamendavejte si ruéné hodnoty tlaku. Objem spocitejte ze
stavové rovnice idealniho plynu.

e Zregenerujte molekulové sito zahratim na teplotu 300 °C'. Teplotu mérte
pomoci termoclanku umisténém v topném hnizdé, které obklopuje sklené-
nou ampuli se zeolitem. V této ¢asti ulohy si nezaznamenavate zadna
data - regenerace molekulového sita je nutna pro obnoveni jeho sorpéni
schopnosti.

e Nyni budeme mérit tlak v zavislosti na teploté pri postupném chlad-
nuti zeolitu. Vypneme vyvévu, abychom mohli pozorovat zménu tlaku
v zavislosti na ménici se teploté. Termoclanek je pripojen k elektronice
starajici se o zaznam dat. Automaticky zaznam dat zapnete stisknutim
a kratkym podrzenim ¢erveného tlacitka (drzte, dokud se na displeji ne-
objevi START). Data budou zaznamenana na SD kartu, ze které si je na
zaver stahnete.

e Pii teploté kolem 100 °C' ampuli se zeolitem prudce zchlad'te jejim ponofe-
nim do tekutého dusiku.

e Meérte az do tlaku odpovidajicimu jednotkam Pascalu. Pro ukonceni
zaznamu dat stisknéte a chvili podrzte ¢erné tlacitko (drzte, dokud se
na displeji neobjevi STOP). Vystupem bude soubor s ptiponou .dat ob-
sahujici tfi sloupce - prvni obsahuje data pro cas, druhy pro napéti a treti
pro teplotu. Hodnoty napéti pieved'te na tlak. Pozn. V é4sti experimentu
po zchlazeni tekutym dusikem bude termoclanek ukazovat teplotu okoli



(neni schopen zmérit tak nizké teploty). Takze z druhé ¢asti experimentu
neziskate udaj o teploté.

e Zaznamenany prubéh poklesu tlaku v case vyneste do grafu.

e 7 prubéhu poklesu tlaku v ¢ase spocitejte cerpaci rychlost molekulového
sita. Do grafu vyneste cerpaci rychlost molekulového sita v jednotkach
m3h~! v zdvislosti na tlaku.

e Diskutujte prubéh ¢erpaci rychlosti v zavislosti na poklesu tlaku a vy-
hodnotte chybu méfeni tlaku.



