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Mac Leodov vakuometer Tahko sa moze zhotovif tak, aby podiel 2 bol

Vv
asi 10-3. Pri presnosti odéitania vysky A na 1 mm vakuometer umoziiuje
potom meraf tlaky az do 10-3 torrov. Vysku & treba v&ak opravit vzhladom
na kapilarnu depresiu.

Na meranie malych tlakov plynov slizi aj Piraniho odporovy vdkuometer.
ktory sa hodi aj na registraciu zmien malych tlakov s ¢asom. V tomto vakuo-
metri je vyuzita zavislost tepelnej vodivosti plynu od tlaku v oblasti velmi
nizkych tlakov. Pristroj pozostava zo &ty-
roch rovnakych elektrickych odporov v za-
pojeni podla obr. 7.44. Pokial v trubici 7’ |
je rovnaky tlak ako v jej okoli, medzi 1 t
bodmi 4 a D nie je nijaké napétie. Pri T
znatnom zniZeni tlaku v trubici odpory
AB a CD st menej chladené, ich hodnoty N
su preto vidsie a elektrickd rovnovaha na
mostiku je porusena. Merany tlak udava

JUULA =

vychylka voltmetra ¥ na stupnici skusmo 5 N D
zhotovenej. U

Na meranie velmi nizkych tlakov (az
do 10-° torrov) slazi ionizaény vakuometer. i} ]
Je to v podstate triéda, ktorej vniutro sa

reer . g I 1%

spojuje. s priestorom, kde tlak ma byt zme-
rany. V dosledku ionizacie plynu nacha- Obyr. 7.44

dzajuceho sa v tridde elektrénmi, ktoré

su emitované zo Zeravenej katédy, anédovy prad je zavisly od meraného tlaku.
Velmi rychle sa meniace tlaky sa sleduji pomocou piezoelektrickych sni-

macov.

7.16." Vyvevy. Vyvevami sa nazyvaju pristroje slaziace na zriedovanie
vzduchu alebo inych plynov. Mnohé z nich sa zakladaji na Boylovom zakone,
podla ktorého zvicsovanie objemu plynu méa za nasledok zmenSovanie jeho
tlaku. NajstarSia a najjednoduchsia je vyveva piestova, ktorej princip je
znazorneny na obr. 7.45. Pri pohybe piestu vpravo valec V je spojeny s priesto-
rom R (recipientom), v ktorom sa vzduch ma zriedit; pri pohybe nazad
s vonkajsim priestorom. Konstrukénou nevyhodou tychto vyvev je tzv. skod-
livy priesior S, na obr. 7.45 objem trojcestného kohtuta zvaéseny o objem rurky
spojujucej valec s kohutom.

Ak by nebolo 8kodlivého priestoru, tlak v recipiente by po kazdom zdvihu
piesta klesol v pomere R : (R + V), takze po =n zdvihoch by bol p =
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R n
= Do (MRW—}_—_V_) = pok™, teda po dostatoéne

velkom podte zdvihov mohol by byt Iubo-
volne maly. Skodlivy priestor viak spéso-
buje, Ze pri jednoduchej piestovej vyveve
jestvuje wurdity najmensi tlak p, > 0,
ktory uz nemozno znizit. Zriedovanie plynu
v recipiente prestava, ked tlak v fom sa
prave rovna tlaku vo valei vyplnenom ply-
nom zo 8kodlivého priestoru, ktory bol pred-
tym v spojeni s vonkaj$im priestorom. Tlak
P je preto

Obr. 7.45 S it
Pm = [)_VW =b7

Toto najvicsie zriedenie mozno pri piestovych vyvevach zvysit najmi tak,
ze sa znizi stale sa obnovujtci tlak v §kodlivom priestore. Piestové vyvevy sa
preto spojuji niekedy za sebou. Prva derpa vzduch z recipientu a kazda
dalsia zo Skodlivého priestoru vyvevy predchadzajicej. Nedokonald tesnost
piestov a rozvodnych zariadeni v8ak spdsobuje, Ze pomocou piestovych vyvev
tohto typu mozno zniZit tlak najviac len asi na 1 torr.

Vplyv skodlivého priestoru je odstraneny pri ortutovej vyveve Geissle-
rovej, v ktorej ulohu piesta zastdva hladina ortuti. Jej funkcia je zrejma

T U e

Obr. 7.46 Obr. 7.47
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z obr. 7.46 aj bez slovného vysvetlenia. Uplné vyéerpanie vzduchu znemoziiuje
pri tejto vyveve iba netesnosf kohita.

Pre trvali prevadzku st vyhodné tzv. vyvevy s rotujicim piestom, pri
ktorych poéet pracovnych cyklov za jednotku ¢&asu moéZe byt podstatne
vadsi ako pri obyéajnych vyvevach piestovych. Takou vyvevou je napriklad
Gaedova vijveva kridlovd (obr. 7.47). Pozostava z bubna B, v ktorom sa otéca
excentricky uloZeny valec V' s mensim polomerom, dotykajici sa vniatornej
steny bubna pozdlZ jednej povrchovej priamky. Valec je rozdeleny dvoma
hlbokymi a proti sebe sa nachadzajicimi drazkami na dve polovice. V draz-
kach valca mézu sa radidlne pohybovat dve tesne prilichajtce kridla d, ktoré
pomocou pruzin s pritladané k vnttornej stene bubna. Po obidvoch stra-
niach miesta, kde sa vnitornej steny bubna dotyka rotujici valec s kridlami,
tstia do bubna trubica sacia a vytla¢nid. Ked sa valec otaca, saci priestor
sa najprv zvidSuje, potom je pomocou drubého kridla cddeleny, aby sa na-
koniec premenil na zmensujici sa vytlaény priestor. Vyveva dava zriedenie
asi 2. 1073 torrov; ak je zhotovena ako dvojstupriova, az 10-° torrov.

Hoci niektoré z opisanych vyvev alebo ich kombindcie, ktoré st vsetky
zalozené na Boylovom zakone, davaju zriedenie, ktoré postaduje pre vznik
Rontgenovych liéov vo vybojkach plnenych plynom (asi 10-2 torrov), neda-
vaji vakuum potrebné pre elektrénky a podobné pristroje so Zeravenou ka-
tédou. Na tento ulel sa pouzivaji vyvevy zaloZené na molekulovych dejoch.
Najlepsie sa osvedéili Gaedova molekulovd vijveva a rozliéné vijvevy difizne.

Princip molekulovej vyvevy
vysvetluje obr. 7.48. Vo vnitri
bubna B sa velkou rychlostou
otda plny valec A4, ktory
k stendm bubna velmi tesne
prilieha, ale sa ich nedotyka.
Medzi rotujicim valcom a bub-
nom je o niefo &irSia medzera
len na useku medzi sacou a vy-
tlaénou trubicou. Pri narazoch
molekil plynu v tejto medzere
na rychle sa otadajuci valec uhol
ich odrazu v zmysle pohybu valca
sa zvadsi. Preto je za rovnovahy
tlak p, na zadiatku medzery, pri
sacej trubici, mensi nez tlak p, na
konci, kde usti vytla¢na trubica. . |
Pri obvyklych tlakoch alebo pri Obr. 7.48
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miernom predcéerpani rozdiel tlakov p, — p, zavisi len od rychlosti, akou
sa otdada valec, a od rozmerov medzery, no nezavisi od pdédvodného tlaku.
Pri vddSom zriedeni, pri tlakoch asi 20 torrov, jav je zloZitejsi, ale pri
velmi zna¢nom zriedeni (pod 0,1 torrov), ked volna draha molekdl je uz
porovnatelna so Sirkou medzery, jav je opit jednoduchsi, pri¢om teraz pomer
tlakov p,/p; ma urditd, od pbévodného tlaku plynu nezavisld hodnotu.
Valec molekulovej vyvevy sa otada obvykle rychlostou 8 000 otadok za
mindtu a hodnota podielu k¥ = p,/p, je potom priblizne & = 10. Pre tuto
pomerne mali hodnotu zriedovacieho pomeru sa molekulové vyvevy kon-
Struuji vzdy ako niekolkostupniové. Za pouzitia predderpacej vyvevy, ktorsd

Obr. 7.49 Obr. 7.50

déva zriedenie 10~2 torr, Stvorstupnova molekulova vyveva poskytuje zriedenie
asi 10~° torr. Prednostou molekulovej vyvevy je, Ze odéerpava pary rovnako
dobre ako plyny a vo vyderpanom priestore neostavaji pary tej kvapaliny,
ktora je v kazdej inej vyveve.

Hoci st molekulové vyvevy aéinné, su konstrukéne zlozité a v prevadzke
chilostivé. Pre velmi vysoké zriedenia pouzivaju sa preto rozlitné vyvevy
diftzne, obyé¢ajne v spojeni s rotaénou olejovou vyvevou ako vyvevou pred-
terpacou. Diftzne vyvevy su zaloZené na poznatku, Ze v zmesi plynov alebo
par, ktord nie je v rovnovahe, kazda jej zlozka putuje z miesta, kde je jej
parcidlny tlak vyssi, na miesto, kde je jej parcidlny tlak nizsi. Jav sa nazyva
diftzia. Cinnost diftznej vyvevy vysvetluje zariadenie zndzornené na obr. 7.49.
Dostato¢ne Sirokou trubicou A pradia pary ortuti alebo inej malo prchavej
kvapaliny. Trubica A je spojend pomocou - uziej trubice B s priestorom,
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z ktorého ma byt nejaky tam pritomny plyn vyéerpany. Pretoze jeho parcialny
tlak v trubici A sa vplyvom pradenia éerpacich par udrzuje na nule, difunduje
do nich plyn, ktory ma byt odéerpévany. Pary pradiace trubicou A nevnikaja
do vyclerpavanej nadoby, lebo sa zrazaji na stendch trubice B, ktora je
Gdinne chladena.

Obr. 7.50 znazornuje ortutova difdznu vyvevw Langmuirovu. V nadobe B
sa vari ortut za nizkého tlaku (teplota asi 110 °C'). Pary ortuti pridia cez
hrdlo tejto nadoby do banky N a odnéSaja so sebou odéerpavany plyn, ktory
sem difunduje cez kruhovi 8trbinu z priestoru S. Plyn, ktory sa v banke N
takto hromadi, je odéerpavany dalej pomocou predéerpacej vyvevy. Ortutové
pary sa zrazaji na stendch banky, ktord je kvoli tomu chladend vodou.
a vznikajica kvapalna ortut odteka cez boénu rirku naspit do nadoby B.
Diftzna strbina je Siroka niekolko milimetrov. Pradenie ortutovych par do
evakuovaného priestoru sa zabranuje ich kondenzaciou vo filtroch, ktoré su
chladné pevnym CO, alebo kvapalnym vzduchom. Pomocou dvojstupriovej
ortutovej diftiznej vyvevy mozno dosiahnut zriedenie az 10~ torrov. Pravda.
¢erpacia rychlost ortutovych diftznych vyvev je mald.

Vykonnej§ie nez ortutové difuzne vyvevy su olejové diftzne vyvevy. Plnia
sa §pecidlnymi olejmi, ktorych nasytené pary maji omnoho nizsie tlaky nez
nasytené pary ortuti, takZe pouzivanie filtrov na ochranu vysokého viakua
¢asto ani nie je potrebné, alebo namiesto filtrov kondenzaénych postaéuju
aj filtre adsorpéné (drevné uhlie a pod.).

7.17. Pohyb pevnych telies v kva-
palinich a plynoch. Ked chceme, aby
sa pevné teleso pohybovalo vo
vzduchu alebo v nejakej kvapaline
transla¢ne konstantnou rychlostou v,
musime ako vieme zo skusenosti
— na teleso udinkovat silou F’ vhod-
ného smeru a velkosti, ktora je po-
trebnda na prekonanie odporu pro-
stredia F = —F’. Odpor F mdZe byt
zavisly len od relativnej rychlosti v
daného pevného telesa vzhladom na
prislusné plynné alebo kvapalné pro-
stredie. Prijeho teoretickom poé&itani
alebo praktickom merani méZeme si
preto predstavovat, Ze teleso je
v pokoji a kvapalina alebo plyn sa Obr. 7.51




