
Praktikum z vakuové fyziky

Úloha 8: Čerpaćı efekt molekulového śıta

Úvod

Tato úloha se zabývá čerpaćım efektem molekulového śıta a měřeńım jeho
čerpaćı rychlosti.

Aparatura se skládá z rotačńı olejové vývěvy, komory a molekulového śıta
(zeolitu) ve skleněné ampuli. Kulový ventil odděluje vývěvu od zbytku apara-
tury. Druhý zavzdušňovaćı ventil slouž́ı k zavzdušněńı komory. Tlak měř́ıme
pomoćı kombinovaného manometru MKS 910, který v sobě skrývá manometr
MicroPirani a Piezo měrku. Mezi jednotlivými manometry systém přeṕıná
automaticky, dle jejich měř́ıćıch rozsah̊u.

Automatizace záznamu je založena na naprogramovaných elektronických
součástkách, konkrétně modulu Arduino Ethernet a zesilovači pro termočlánek.
Čerpaćı rychlost metodou konstantńıho objemu můžeme určit pomoćı vztahu
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V

t2 − t1
ln

Pt1

Pt2

 (1)

kde St2−t1 je pr̊uměrná čerpaćı rychlost v časovém intervalu t2 − t1, V je
objem aparatury, Pt1 je tlak v čase t1, Pt2 je tlak v čase t2.

Kontrolńı otázky

� V jakém rozsah tlak̊u měř́ı manometr MicroPirani a v jakém Piezo
měrka?
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� Jakým zp̊usobem zregenerujeme molekulové śıto, proč je v̊ubec nutné ho
regenerovat?

� K čemu můžeme využ́ıt molekulového śıta ve vakuové technice?

Úkoly a pracovńı postup

� Prohlédněte si aparaturu a seznamte se s jej́ım ovládáńım.

� Na úvod změřte nepř́ımo objem aparatury, která je zavzdušněná. Na
malý černý ventil nasad’te stř́ıkačku a pomoćı ńı několikrát odsajte plyn
a sledujte pokles tlaku. Následně několikrát zvyšte tlak plynu pomoćı
stř́ıkačky. Zaznamenávejte si ručně hodnoty tlak̊u. Objem spoč́ıtejte ze
stavové rovnice ideálńıho plynu.

� Zregenerujte molekulové śıto zahřát́ım na teplotu 300 ◦C. Teplotu měřte
pomoćı termočlánku umı́stěném v topném hńızdě, které obklopuje skleně-
nou ampuli se zeolitem. V této části úlohy si nezaznamenáváte žádná
data - regenerace molekulového śıta je nutná pro obnoveńı jeho sorpčńı
schopnosti.

� Nyńı budeme měřit tlak v závislosti na teplotě při postupném chlad-
nut́ı zeolitu. Vypneme vývěvu, abychom mohli pozorovat změnu tlaku
v závislosti na měńıćı se teplotě. Termočlánek je připojen k elektronice
staraj́ıćı se o záznam dat. Automatický záznam dat zapnete stisknut́ım
a krátkým podržeńım červeného tlač́ıtka (držte, dokud se na displeji ne-
objev́ı START). Data budou zaznamenána na SD kartu, ze které si je na
závěr stáhnete.

� Při teplotě kolem 100 ◦C ampuli se zeolitem prudce zchlad’te jej́ım ponoře-
ńım do tekutého duśıku.

� Měřte až do tlaku odpov́ıdaj́ıćımu jednotkám Pascal̊u. Pro ukončeńı
záznamu dat stiskněte a chv́ıli podržte černé tlač́ıtko (držte, dokud se
na displeji neobjev́ı STOP). Výstupem bude soubor s př́ıponou .dat ob-
sahuj́ıćı tři sloupce - prvńı obsahuje data pro čas, druhý pro napět́ı a třet́ı
pro teplotu. Hodnoty napět́ı převed’te na tlak. Pozn. V části experimentu
po zchlazeńı tekutým duśıkem bude termočlánek ukazovat teplotu okoĺı

2



(neńı schopen změřit tak ńızké teploty). Takže z druhé části experiment̊u
neźıskáte údaj o teplotě.

� Zaznamenaný pr̊uběh poklesu tlaku v čase vyneste do grafu.

� Zaznamenaný pr̊uběh poklesu tlaku vyneste do grafu v závislosti na tep-
lotě.

� Z pr̊uběhu poklesu tlaku v čase spoč́ıtejte čerpaćı rychlost molekulového
śıta. Do grafu vyneste čerpaćı rychlost molekulového śıta v jednotkách
m3h−1 v závislosti na tlaku.

� Diskutujte pr̊uběh čerpaćı rychlosti v závislosti na poklesu tlaku a vy-
hodnot’te chybu měřeńı tlaku.
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