Specifické povrchové jevy

PopiSeme zde dva zajimavéudedité povrchové jevy, které se uplaji ve vakuovych systémech -
migraci molekul a kapilarni kondenzaci.

1. Migrace molekul

Vime, Ze polohu vazanéastice ukuje minimum Kivky jeji potencialni energie. iP adsorpci
molekuly na povrchu je pak molekula vazana &tarcastici povrchu a ipslusné minimum
potencialni energie se oznge jako tzv.adsorgni mista

Povrch pevné latky ovSsem tiforelké mnozstviéastic, kazda z nich e vazat jakou molekulu
plynu a ma tedy svoji fisluSsnou kivku potencialni energie ........ vysledny celkovyilpth
potencialni energie na povrchu je pak dancsmu také velkého mnozstvéchto jednotlivych
kiivek (viz obr.)

Jak vidime, na povrchu tak vznika velky ¢gb adsorpnich mist oddilenych potencialnimi
barierami, které jsouyrazné mensinez hloubka potencialové jamy, tj. nez vazebnigiaelaného
absorgniho mista :
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Praw tato mista jsou ip adsorpci obsazovana molekulami plynii, pedpiné monomolekularni
vrstw zistava samdejmg ¢ast adsorgnich mist neobsazena
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Stejre jako ¢astice povrchu, i adsorbované molekuly kmitajingid tepelné kmity) a to vSemi
moznymi snéry. Podle své aktualni kinetické energiéza tedy konkrétni molekula jak opustit
povrch (desorbovat), tak igkonat potencialni barieruggejit na vedlejSi adsorgni_misto (je-li
volné). K tomuto pechodu pdebuje ovSem energiktsi nez vySka potencialové bariefy (osay

je rovnolgZzna s povrchem) :
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Pak Ize provést formatnstejné vypoty jako @i stanoveni desotpiho toku a integraci Maxwell-
Boltzmannova rozéleni pro vSechny-ové slozky rychlosti od fp’sluénéVyo do oo stanovit

pocet ¢astic, které fejdou na jiné adsoépi misto ..... a analogicky k dobpobytu molekuly na
skné T, miZeme vyjatit dobu pobytu7,,; molekuly na jednom adsampm mist :
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dobu pobytu molekuly na adsoépim misg¢

Z divodu exponencialni funkce jefggmé T, mnohonasobh mensi nez7, samorejmé v
zéavislosti na teplet T :
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Muzeme proto usoudit, Ze nezli molekula opusti povabsorbuje), tak vykona velmi mnoho
pieskoki na vedlejSi volna adsafnpi mista.

Pohyb molekul na povrchu jeipm neuspéadany, stejé jako pohyb molekul v plynu a protoze
molekuly adsorbované na povrchu jsou viagtiimeési k¢asticim povrchu, iizeme tento pohyb
(v nerovnovazném stavu) ozfiigako difzi ve dvojrozmirném prostoru- tzv.migrace molekul.

Pro migr&ni tok plati analogicka rovnice jako pro difuznkte dje se vzdy proti gradientu
(povrchové) koncentrace :

Jgit = —DLgradng hustota migra‘niho proudu

Nezéadouci dsledek migrace molekul ve vakuovych systémech :

Olejové pary z difuzni vygvy migruji po s¢nach potrubi déerpaného systéemu. Chlazeniranst
je mozné zvysit dobu pobytu molekul na adgofph mistech a tak zpomalit jejich pohyb pinst
potrubi - tedy jejich migraci.
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teploty sény je malo dinné (olej ma velké a dlouhé molekuly ).

2. Kapilarni kondenzace

Tento jev nastavaipvyssim tlaku na nerovném povrchu pevné latky,n®ha péry a trhlinkami,
které se p vysSim tlaku celé zaplji kondenzatem —ifitom se uplatuje povrchové nafi a
vytvaii se meniskus jako v kapit (viz obr.).
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Povrchové nafii zvySuje pitazlivé sily v pérech a trhlinach a &suje tim vazebni energii a
adsorgni teplo - dochazi tedy k vysSi adsorpci molekak by tomu bylo na rovném povrchu.

Praktické dsledky tohoto jevu jsou pozitivni i negativni:

1) Negativni gsledky kapilarni kondenzace :

Kapilarni kondenzace &uje odplyiovani— tj. desorpci povrahve vakuovych systémech, nebo
na povrchu pevné latky jsou vzdyjaké nerovnosti a trhlinky, vznikléfipopracovani. Proto se
stény ultravakuovych aparatur v katreé fazicasto otryskévaji kutkami pro zarovnani a uduséani
povrchu (pro nerezové povrchy jsou vhodné skiékulicky praiméru 0,1 mm).

Pozn. : P provozu vakuovych depaaiich aparatur se &ty komor pokryvaji deponovanymi
latkami, disledkem pravidelného zavzdio¥&ani ¥ otevirani aparatur aigtiani deponovanych
latek, vznikaji casto porézni struktury prosycené plyny a velmi ise zhorSuje odpBovani
aparatury a zvySuje se mezni tlak.

Je proto nutné pravidelr&teni depozinich aparatur,ifpadré pouzivani vnitnich krycich plech,
Ci alespa provizorniho zakryvani exponovanyeasti (napiklad alobalem).

2) Praktické vyuziti kapilarni kondenzace :

Kapilarni kondenzace zvySuje adsénp schopnostpevnych poréznich latek technickych
adsorben#, které v fiznych technologickych procesech slouzi k sepatagek z kapalnych nebo
plynnych snisi. Absorbenty se obvykle vyrgbve forme kulicek, tyinek, nebo ulomk s velikosti
0,5 az 10 mm. Neégastji pouzivané absorbenty jsou :
« aktivni uhli (vyroba z uhli, teva, kokosovych sképek, ma porovitou strukturu s velikosti
péri az minimalg 1 nm (hranice pro tzv. mikroporyjlg aktivnino uhli ma adsopi
povrch 800 aZ 2 000!)

» synteticke zeolity(syntetické aluminosilikaty, tzvnolekulova sita maji kanaly a korirky
piesnych tval, primér kanalki zeolitovych struktur ma velikost od 2 do 9 A (pbcm),

1g ma adsorfni povrch asi 400 &200m? )

« silikagel (porovita forma Si@, péry od 2 nm vyse, aZz 800y, pouZiva se k pohlcovani
vlihkosti, regeneruje se tdfvem na 150°C (Ize az 400°C) , je netoxicky a Hatp)
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Ve vakuové technice se technické adsorbenty pojifaka pracovni nal:
» kryosorp‘nich vywv

» lapacu par

Lapae par jsou pomocneé prostiky @i ¢erpani vakuovych systémzachytavaji nezadouéastice
(péary vody, oleje a jinych kapalin, koroziwdstice, apod.).

Lapae par se umislji na :

» vstupu vye¥v (jako ochrana vywwy proti negiznivym &inkim tchto latek - nafiklad
koroze povrch vyveévy, také proti kondenzaci kapaliny uMvnityvévy, pripadré se vyuZziji
na_ochranu vakuového systénpied parami pracovni kapaliny v§wy)

* nebo i na vystupuyvévy do atmosféry (ochrana Zivotniho piesti).

(konec kapitoly) K. Rusidk, verze 03/2013



