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Letni skola vakuove tecbniky

Mezi pravidelne akce organizovane Ceskou vakuovou spole~nosti patn kaZdoro~ni

Skola vakuove techniky

LetnJ skola vakuove techniky probehne v letosnJm roce v terminu 28. -31. 5.
v penzionu Blatiny, Milovy 34 na (:eskomoravske vysocine nedaleko Deviti skal.

Jejim hlavni tematem budou "Analyticke metody povrchil a rozhrani.., jako
aktualita bude na z3.ver vloZen puldenni blok pfednasek o zajistenJ metrologie vakua a

aspektech nove zakonne upravy tohoto oboru.

Planovane pfednasky k hlavnJmu tematu budou zamefeny na fyzikalne instrumentalnJ

aspekty problematiky

V pfipade VaSeho pfedbezneho z3.jmu pozadejte o dalsi informace a pi'iWasku na
adrese .

Sekretariat (:VS, SdruzenJ MFF UK -Vakuum Praha, V HoleSovickach 2, 18000 Praha 8,

tel (02) 21912565, fax (02) 21912620, e-mail CVS@MBOXTROJAMFFCUNICZ

Vybor pro spolupr3ci CR s CERN

Evropska laboratof CERN (£onseil !;;uropeen pour la Becherche ~ucleaire) byla
zalozena v roce 1954 a nachazi se na francouzsko -SvYcarske hranici, na zapadnim okraji
Zenevy. poslanim teto laboratoi'e je spol~ny vYzkum vlastnosti nejmensich castic tvoficich
veskerou hmotu ve vesmiru i fundamentalnich sil, ktere mezi t~mito casticemi pusobi. Jinymi
slovy, fyzikove v CERN hledaji odpov~d' na otazku "Co je hmota, odkud pochazi a jak z ni

vznikaji tak slozite objekty, jako jsou hv~zdy, planety i sam clov~k?" a dik pozoruhodnemu
propojeni mikrosv~ta s makrosv~tem i na otazku "Jak vznik1 Vesmir a kam smeruje?". Jsou to
otazky, jejichi feseni vedou nejen k fundamentalnim poznatklim, ale i k mnozstvi jejich

praktickYch aplikaci

Vstupem Ceske republiky do CERN na pocatku devadesatych let se nam otevfela
moZnost podilet se na spickovem vYzkumu fyziky castic Zarovei\ se nam umoznil pfistup ke
spickovYm technologiim, novYm materialum i nejprogresivn~jsi vYpocetni a vakuove
technice. CR ma tak moZnost osvojit si tyto technologie a metody, podilet se na jejich vYvoji
a zavadet je do ceskeho prUmyslu a vYzkumnych instituci CR muze tez do CERN vysilat
v~decke i technicke pracovniky a studenty, a tak zvysovat jejich kvalifikaci Dale muZeme i

ziskavat zak8.zky pro svUj prUmysl. Koordinaci vsech techto aktivit zajist'uje Vybor pro
spolupraci CR s CERN. V ramci Vyboru byla v nedavne dob~ ustavena Skupina pro podporu
prUmyslovYch vztahu CR s CERN, jejichZ ukolem je sledovat poptavky CERN po
nejrUzn~jsich produktech, ktere by mohly bYt dodany ceskymi firmami, a realizaci t~chto
dodavek napomahat. vakuova technika patfi zcela pfirozen~ mezi velmi dulezite oblasti

mozne prUmyslove spoluprace s CERN, a proto i vYbor CVS podporuje tuto spolupraci

Domnivame se, Ze cesti vYrobci vakuove techniky a Ceske strojirenske firmy maji
realnou sanci usp~t v n~kterem z vYb~rovYch fizeni, ktera jsou pravideln~ vypisovana
administrativou CERN. Skupina pro podporu pnimyslovYch vztahu CR s CERN se
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v soucasne dob~ obraci na vYrobce, ktere by bylo mozno oslovit v souvislosti s moznymi
dodavkami do CERN. Pokud by vas podnik m~1 sam o spolupraci s CERN zajem, necekejte,
aZ budete osloveni, a kontaktujte kol. Hedbavneho hedbavny@mbox.tro~ia.mtT.cunicz nebo

pani Hankeovou (spojeni viz adresa sekretariatu tVS). Informace o CERN lze nalezt na
webove strance: httI1.//cerQwebcernch/CERN/.

P. Zilvada, P. Hedbavny

Na loiiski letni skole vakuove techniky na Sumavski Kvilde ryvolaly zasJouienou
pozornost vzpominky pana prof Libora pateho z historie rozvoje vakuove techniky a fyziky u
nas. Prof patf pfis/ibil zpracovat sve vzpominky pro nas Zpravodaj. DneSnim cis/em tedy
pfinilSime prvni di/ jeho rypraveni.

Vakuovli technika v povlilecnych letech

VzpominB Libor PBtj

prumysl vakuove elektroniky byl pro valcici Nemecko vojensky vYznamny, proto byla
z "Rise" do ,'protektoratu", pomeme malo postihovaneho nalety britskeho a pozdeji
americkeho letectva, presunovana vYroba a posilovany i stavajici zavody. Po konci valky byly
proto pomerne dobre podminky pro rozvoj vakuove elektroniky a techniky. Oziveni tovaren,
pokud byly poskozeny v zaveru valky, napomohly i sklady soucastek a materialu, ktere
Zanechal "Wehrmacht". Vzpominam, jak jsem spolu s kolegy z Fyzikalniho ustavu Karlovy
university chodival vybirat a odnaset tehdy vzacne, nedostatkove eJektrotechnicke soucastky,
vodice a podobne ze skladu v blizkosti dnesni pobelohorske uJice v Praze 5. VYroba zarovek
probihala v praZske tovame Osram, ktera byla nejprve vedena narodni spravou a na podzim se
stala narodnim podnikem Tesla. Privadela na hladovY trh zarovky, o nez byla nouze, a
podobne i vYroba prijimacich elektronek v Praze Hloubetine Tam byl zalozen zavod Tesla
Elektronik, kterY mel za ukoJ provadet vYvoj modernich vysokofrekvencnich elektronek,
magnetronu a k1ystronu. Reditelem byl ing. Jan vana a k prednim pracovnikUm patrili dr.
Toma§ Lom a ing. Petr Hix. zvla§t' vazen tam byl dr Werner Espe, kterY v roce J948 pfiseJ
do Tesly z Rokytnice nad Jizerou, kde byla vYroba usmernovacu. Praci v Tesle Elektronik
jsem mel moznost poznat behem mesicni studijni praxe, jez byla soucasti meho studia fyziky
na prirodovedecke fakulte Karlovy university. Tehdy jsem zacinal pracovat na sve prvni
diplomove praci, konstrukci vakuove pokovovaci aparatury pod vedenim dr. Miroslava
Rozsivala, v te dobe pracovnika Fyzikalniho vYzkumu SkodovYch zavodu.

Vakuova technika mela jiz v te dobe i na vysokych skolach sve zastoupeni. V Praze na

Pfirodovedecke fakulte fidjl vsechny diplomove prace doc. vaclav Petrzilka a z celkem asi
dvaceti techto praci s nejruznejsimi tematy byly ti'i venovany vakuove technice. Prvni
pfednasku z tohoto oboru mel v roce 1953/4 W Espe (technologie vakuovYch materialu).
Pfednasel ji nemecky a asistent Emil Vrchovecky ji doplnoval kratkYmj ceskYmi souhrny. Na
Elektrotechnicke fakulte CVUT pusobil pro( ].Slavik, ktery jako spolupracovnik prof
Vaclava Dolejska mel blizko k vakuove technice, pfaJ vakuove technice. V Bme na VUT
pracova1 dr. A1es Blaha, kterY tez pracova1 pfed vaJkou u DolejSka, vytvarel obratne
podminky pro praci ve vakuove technice. Nekolik jeho mladych spolupracovniku pak
vytvoi'il0 jadro pozdeji zalozene Laboratofe elektronove optjkv, pfedchudkyne dnesniho
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Ustavu pi'istrojove techniky. V Bratislave na Komenskeho universite pusobil od pocatku roku
1948 doc Vilem Kunzl, predni spolupracovnik DolejskUv, kterY jako fyzik zabYvajici se
rentgenovskou spektroskopii mel znacne zkusenosti ve vakuove technice. Jeho ukolem

v Bratislave bylo vybudovat vysokoskolske pracoviSt! zabYvajici se experimentalni fyzikou.
V ramci teto prace tam vybudoval prvni praktikum vakuove techniky. Na stredoSkolske

urovni se vakuova technika v te dobe nevyucovala.

Experimentalni prace ve vakuove technice byla tehdy jen skromna pro limity dane
vybavenosti laboratofi. Zakladem byly rota~ni vYvevy diky domaci vYrobe datujici se jiz
z pfedval~ne doby. Z difusnich vYvev to byly pfedevsim sk\enene rtut'ove vYvevy a
Dolejskovy parafinove vYvevy. z vysokovakuovYch manometru se uzival McLeoduv a jen
postupne se dostavaly do laboratorni praxe vakuometry nepfime, pfedevsim Piraniho a

Penningovy Vakuove aparatury byly aZ na fidke vYjimky sk1enene, konstruovane na
pracovisti, pokud melo k disposici vakuoveho sklafe Zakladni literaturou byla pfiru~ka G.
Moencha "Vakuumtechnik im Laboratorium" , slavna obsahla kniha SDushmana "Scientific
Foundations of High Vacua« a Espe-Knoll "Werkstoffkunde der Hochvakuumtechnik«.
Vyznarnnou ulohu hrala i Zaviskova "Kineticka theorie plynu«, kterou po valce pfipravil ze

zaviskovYch zapisU dr. Miroslav Brdicka

Vyznamny krok vpred pfineslo zalozeni Cs. akademie ved a jejich prvnich pracovist' ,
jako byla jiz zminena Laboratof elektronove optiky v Brne a praZska pracoviSte -Laborator
experimentalni a teoreticke fyziky a Ustav technicke fyziky, na nichZ byla vakuova technika
soucasti jejich vYzkumneho programu Ve vysokoSkolske oblasti lze k tomu v roce 1953

pi'ifadit i zfizeni katedry vysoke frekvence a vakuove techniky na matematicko-fyzikalni
fakulte Karlovy university vzniknuvsi rok pfedtim rozdelenim pfirodovedecke fakulty.
Vedoucim teto katedry byl jmenovan prof. Kunzl, ktery presel z Bratislavy zpet do Prahy.

Kratce z vYboru tvs

CR nadale nema sve zastupce v fade komisi IUVST A. Vybor CVS se obraci ke
clenum CVS i odbomikUm, ktefi dosud cleny nejsou, maji.li o toto zastupovani CR sami
zajem nebo maji.li navrh na vhodneho kandidata, aby se obratili na vYbor CVS Na sve schuzi
vYbor CVS konstatoval, ze nema vhodneho kandidata a tudiz nebude podavat vlastni na.vrh na
prezidenta IUVST A. Vybor CVS zvolil kolegu Hedbavneho jako zastupce v ECM

(counciJlor) na dalsi funkcni obdobi.

Protoze hospodarske vYsledky cvs jsou pozitivni, Ize podavat navrhy na podporu

vedeckYch a technickych aktivit v oboru vakua.

CVS aktualizuje seznam svYch clenu s adresou, telefonem, faxem a emailem, kterY
pouZiva pi'i organizaci svYch akci a vedeni evidence clenskYch pnspevkU. v souladu se
zakonem vyzve sve cleny o doplneni a pisemne vyjadreni, Ze souhlasi s roz§irovanim teto
databaze o dal§i udaje poti'ebne pro aktivity (;VS. Pokud kdokoli nesouhlasi ani s vedenim

zakladnich udaju, je zadan, aby to pisemne sdelil pi Hankeove (sekretariat tVS) nejpozdeji
do 1 mesice od zverejneni ve Zpravodaji CVS. pri v§ech prilezitostech (LS, Pragovac) bude

clenum davan k podpisu novY dotaznik



Vybor CVS opakovane upozomuje zajemce na moznost ziskAni dotace ruvST A pfi
organizaci workshopu. Vzhledem k deice cele procedury je nutno zajist'ovat tuto zaleZitost asi
18 mesicu pfedem.

Rizeni vakua a lok31ni vakuove site v chemicke laboratori

I. B Breitenbacha, P. Drasarb,
IV ACUUBRAND GMBH+CO KG D-97877 Wertheim, bSciTech sro, Nad sarkou 75, ]6000 Praha 6

I. Uvod.

Vakuova technologie hraje vYznamnou roli ve vede a prumyslu. Zejmena pouZiti
vakuove techniky v chemickYch procesech jsou tak ruznorodi1, ze stavi konstruktery

vakuovYch zatizeni pfed velmi obtizne Ukoly. Ruku v ruce s beZnymi poZadavky, jako jsou
cerpaci rychlost, tlak v reakcni nadobe, limitni dosaZitelny tlak rostou i poZadavky na
chemickou rezistenci celeho zai'izeni a poZadavky na ohledy k Zivotnimu a pracovnimu
prostfedi. Obecne se stavi do popredi takove otazky, jako minimalizace spotreby zdroju,
jakymi jsou napf. voda, energie a materialy VYrobky a spotfebni materialy by mely bYt
recyklovatelne vsude tam, kde je to mozne. Pokud jsou v chemicke laboratoi'i pouZita

nevhodna vakuova zai'izeni je velmj pravdepodobne, ze dojde k uvoliiovani strZenych par a
plynu do okolniho prostfedi, ale j k jejich strhavani do odpadnicb vod. Nevhodna zai'izeni, jak
ukazuje servisni zkusenost, maji pak extremne snizenou zivotnost a naklady na jejich opravy
nemusi bYt vUbec rozurnne, nebot' takova oprava cenove temef dosahuje ceny noveho
zafizeni. Soudoby pokrok v konstrukci a vYrobe vakuovYch zafizeni se zamefuje m.j. na
feseni specifickych potfeb chemickycb laboratoi'i, jejich automatizaci za maximalnibo
zohledneni dopadu cjnnosti takoveho zai'izeni na okolni prostiedi.

2. Membranove vjvevy a ridici systemy k nim.

Zavedeni suchych cerpadel v osmdesatych letech tohoto stoleti pnneslo veru
impresivni povzneseni moZnosti vakuove technologie. K tomu svYm pionYrskym zpusobem
pi'ispela spoleCnost Vacuubrand z Wertheimu (SRN) konstrukci sve membranove vYvevy.
Tyto vYvevy ve variante pro chemicke pouZiti (oznacovane nekdy jako chemicke vYvevy),
vyrobene z fluorovanych plastU jako napt teflonu a podobnych materialu zajistily takovYm
revolucnim cerpadlum optima.Jni odolnost vU~i korozi ~i chemickemu napadeni. "Chemicka"
Cerpadla jsou pak odolna vU~i kyselinam (chlorovodik, fluorovodik, fluorooctova kyselina,
derivaty kyseliny slrove aj), alka.Jiim (amoniak, aminy, aerosoly vodnych roztokU aj), ale i
vUci cele Skale organickYch rozpouStedel (halogenovana rozpouStedla, dimethylformarnid,

dimethylsulfoxid, ethery, alkoholy, estery aj). Z praxe vidime, ze konstrukcni prvky

"chernickYch" vYvev jsou napadany pouze vYjime~ne, napriklad parami elementarniho jodu
atp. Temito membranovYmi cerpadly bylo tudiZ take moZno, bez dalsiho. Ceroat snadno
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kondenzovate1ne a korozivni pil.ry a plyny. Konstrukcne a pnltokove optimalizovany
pfipousteci ventil (nazYvany nekdy v laboratornim slangu "gas ballast") muze bYt proste
otevfen vSude tam, kde hrozi nebezpeci kondenzace uvnitf vYvevy. Tento ventil po otevfeni
pfipousti zvoleny plyn, vetsinou mezi pracovni stupne vYvevy , a neumozni hromadeni
kondenzatu. Unasene pil.ry pak mohou bYt, na druhe strane, ucinne kondenzovany ihned za
vYfukovYm hrdlem vYvevy. Je logicke, ze tennodynamicky je kondenzovani strzenych par za
atmosferickeho tlaku na Vystupu z vYvevy mnohem ucinnejsi, nez za vakua. Proces je jeste
zlepsen tim, ze vlastne dochazi ke kondenzaci pfimo na Vystupu, kde plyn, stlaceny v posledni
pracovni komofe membranou tak, ze otevfe vYstupni ventil vYvevy , expanduje do chladice
s atmosferickym tlakem. Pfi pouziti kondenzacniho pfistroje na strzene pil.ry (obvykle se
sk1adajiciho napf. z Dimrothova chladice a jimadla) na Vystupu vYvevy Ize dosilhnout temef
1000/0 zachyceni strzenych par. popsane zafizeni je schopno (pfi cWazeni vodovodni vodou za
letnich podminek) takto ucinne recyk1ace rozpouStedel i u napf. methylenchloridu ci

diethyletheru PraktickY dusledek je, ze napf. u preparativnich chromatografii muzeme po
odpafeni spojit kondenzat z jimadla odparky s kondenzatem zachycenym za vYvevou a tato
"mobilni faze« ma podle ana1yzy pomoci plynove chromatografie stejne sloZeni jako pfed
destilaci i u takovYch smesi jako napf. toluen-ether 10.1. EkonomickY dusledek takove

moznosti je nabiledni.

Ve srovnani se stale jeste b~zne pouZivanymi vodnimi vYvevami a rotat;nimi
soupatkovYmi vYv~vami jsou membranove vYvevy ve vetsine chemickYch aplikaci
dokonalejsi feseni jak z ekonomickeho zfetele, tak s oWedem na zatizeni zivotniho prostfedi.
Vodni vYvevy spotfebovavaji velka mnoZstvi vody a produkuji totez mnozstvi vody odpadni,
zatizene strzenymi odpadnimi latkami. Strzene latky se bud' odplavi s odpadni vodou, nebo
uvolni do okolniho prostfedi (zejmena tento druhy aspekt zateZuje zivotni prostfedi tam, kde
se "setn" vodou a pouziva uzavfeny cyklus t;erpani vody potfebne pro praci vodnich vYvev).

Pro porovnani se staci zamyslet nad
hmotnostni bilanci rozpou~edel do

-laboratofe pfinesenych a odpadnich
rozpouStedel urcenych k likvidaci. Neni
vzacny pfipad, kdy pfi pouZiti vodnich
vYvev jako jedineho zdroje vakua
v laboratofi, je takova bilance i 3.1 i horsi.
Jako vedlejsi argument pro nahradu

vodnich vYvev membranovYmi t;erpadly
muze slouzit i argument znat;ne zavislosti
vodni vYvevy na tlaku a teplote vodovodni

vody.

1
~~~~i

~
~ u rotacnich olejovYch vYvev jsou

soucasti konvencnich zafizeni,
nepfizpusobenych pouziti v chemickem
provozu extremne korodovany a

opoti'ebovavany. PouZity olej je rycWe
znicen cerpanymi chemikaliemi a parami.

Nizkotepelna "vymrazovaci« pojistna
nadoba, ch1azena kapalnym dusikem nebo
alespon smesi tuheho oxidu uhli~iteho a
ethanolu je pak naprostou nutnosti pro to,
aby zafizeni wbec mohlo pracovat. TatoObr. I. vYveva PC 2004
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zna~ne finan~ne nilkladnil doplnkovil zafizeni vyZaduji stillou pe~i a dohled a zni~eni nilplne a

produkci odpadnich oleju stejne nezabrilni.

Vyse popsane problemy resi membranove vYvevy. Chemicke membranove vYvevy (tj.
vYvevy v provedeni pro pouZiti v chemickem prostredi) jsou sta.le vice a dokonaleji
doplnovany pfidavnymi zafizenimi jako regulator vakua, pojistne nadoby na vstupu a
Vystupu, kondenzacni zai'izeni, regulaCni ventily a podobne. Pfikladem takoveho
kompaktniho reseni muze bYt modemi vakuova cerpaci jednotka PC2004 na obr. I.

VakuovY regulator, nejenom, ze zjednodusuje praci obsluze vakuoveho zai'izeni, ale
muze zdokonalit nektere citlive vakuove operace. Tak napiiklad destilace mohou bYt
provadeny mnohem efektivneji, rychleji a jemneji pri pouZiti citliveho vakuoveho regulatoru.
V soucasnosti se pouZiva v zasade dvou principu regulace vakua v chemickYch laboratonch.

PrvYm je dvoubodovY vakuovY regulator jenZ ndi vakuum otevira.nim a uzaviranim
regulacniho ventilu, kterYm se pfipousti vzduch, nebo inertni plyn do prostoru mezi
evakuovane zai'izeni a vYvevu Po zapnuti se ventil uzavfe a vYveva dosahne v aparature
poZadovane vakuum. Ventil se otevfe vokamziku, kdy vakuum dosahne zadane hodnoty.
Urcita nevYhoda je, ze i kdyz Ize nastavit "homi" a "spodni" bod vakua relativne blizko u
sebe, dochazi, v zavislosti na parametrech aparatury a vYvevy, k urcitemu kolisani vakua.
Modemejsi princip kombinuje ovladani rychlosti otaceni hnaciho motoru vYvevy s neustalym
promerov8.nim vakua. Vakuum je tak regulovano nastavenim cerpaci rychlosti. V dusledcich
je cerpaci rychlost vYvevy pfesne nastavena na rychlost toku plynu. To vede k velmi jemnemu
a presnemu regulovani vakua. Vakuum mUZe bYt nastaveno napr. na nasyceny tlak par
vypafujici se latky, pricemz je zaroven optimalizovana rychlost odpai'ova.ni a zpetna

kondenzace

3. Vakuove rozvody (site)

Velmi casto je tfeba umoznit praci s vakuem na nekolika mistech laboratore najednou
Prakticka reseni tohoto poZadavku mohou bYt od "centralniho" zdroje vakua pro cely areal az
k jednotlivym vYvevam u kaZde aplikace Centralni zdroj vakua bYva realizovan jednou nebo
nekolika velkYmi vYvevami, urnistenymi vetsinou v servisni casti budovy. Vakuum je pak
distribuovano sirokou siti rozvodnych vedeni na kaZde jednotlive pracoviste. Vzhledem

k tomu, ze takove vakuove zaJ'izeni musi splnovat poZadavky nejn1znejsiho pouZiti, je
obvykle pfedimenzovano. MoZnost kontaminace jednotlivych casti rozvodu spolu s obtiznou
moznosti zabraneni vzniku nebezpecnych smesi je na zavadu takovemu postupu. Na strane
druhe, individualni vYvevy pro kaZdou aplikaci bYvaji vetsinou mala cerpadla se
specializovanymi provoznimi parametry. Takove feSeni narazi nejspise na aspekty
ekonornicke. Technicke i ekonomicke optimum pro nescislna pouziti je v konstrukci tzv.

mistnich vakuovYch slti (local area vacuum network, V ACUU.LM). V takovem uspofadani
je nekolik pracovnich rnist v laboratofi vybaveno pi'istupem k vakuu zavedenim nepi'ilis
dlouheho, chemicky rezistentniho vakuoveho potrubi mezi bodem pouZiti a zdrojem vakua.
Takove uspofadani je mene nakladne nez vYveva u kaZde aplikace a navic skYta radu vYhod.
Diky svemu modularnimu provedeni je cely system maximalne flexibilni vzhledem
k promenlivYm narokUm jednotlivYch pouZiti. Nadto je system otevfeny kjakekoliv zmene
v budoucnosti, nebot' jiz jeho konstrukce byla vedena timto poZadavkem.

Kontaminace mezi jednotlivYmi aplikacemi a moZnost nenadaleho zavzdusneni celeho
systemu (napr. z nedbalosti nekterYch z uZivatelu) jsou drasticky omezeny tim, ze na
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»spoleCnem laboratomim stole« se uZivatele jednak setkavaji s podobnymi pracovnimi
postupy a mohou i sledovat urcita pracovni »pravidla« ale i tim, ze u kaZdeho uzivatele je
umisten modul, ktery krome ventilu obsahuje i zpetnou pojistku. Ventil je bud' jehlovY ventil

omezujici prUtok plynu, nebo uzaviraci otocny kohout ci elektricky regulacni ventil. Zpetna
pojistka je tvofena chlopnovYm ventilem pouzivanym v hlavach chemickYch membranovYch

vYvev

iJ 1 ~ I

.~ I

c~ I..
, ': I
I I
I 1
I I.. .;,-;:; L~-' :e~ , ' :

, . I c I ., .

I .:
f .r'f ..! :

~ ~. : :

10
~

.'

i ,.

,
I) ,

~
,

~
...
.

,-,, zasoba

chladiva

Obr. 2. Vakuovs sit' (VACUU.LANe]

Na obrazku 2 je znazornen priklad lokalni vakuove site. Vakuum je pro rozvod

generovano vYvevou s ovladanim ~erpaci rychlosti dosahujici limitniho vakua 2 mbar.
Vakuove vedeni je provedeno tuhou teflonovou trubici o sile 10 mm. Tato trubice muze bYt
umist~na do instalacnich list anebo do prostor laboratornich stolu, urcenych pro vodovodni a
plynove rozvody. Z fluorovanych plastu jsou vyrobeny i ostatni "smacene« komponenty
rozvodu, ktere vsak konstruk~ne umoZfluji naslednou snadnou demontaz. Znazornena jsou tfi
mozna pouZiti z mnoha, rota~ni vakuova odparka, vakuova susama a vakuova filtrace.
Vsechny ti'i aplikace jsou k vakuovemu rozvodu pi'ipojeny vYse popsanymi ventily.
Elektricky ventil mUZe pr8covat i jako dvoubody regulator Vaku8 a tim zlepsit efektivitu prace
rot8cni yakuove odparky Krom~ i'izeni vakua muze elektricky i'idici obvod vypnout chladici
vodu vodparce vzdy, kdy v ni neni nam~feno n8stavene vakuum. Analogicky ventil vypina
privod chladici vody do kondenza~niho zarizeni za vYvevou Jel-Ii vYveva s ovladanim
rychlosti cerpani provozovana v pi'islusnem modu pouZiti je tak mozno pi'imo n8 zaklad~
elektrickych povelu ji generov8nych ovladat vypinani prUtoku vody do chladice odparky ci
podobneho zai'izeni 8 do chladice kondenza~niho zai'izeni za vYv~vou Membranova vYveva
je ovladana na zaklade predprogramovanych ~asovYch i tlakovYch hodnot V okarnZiku, kdy



evakuuje aparaturu na zadanou hodnotu sniZi se jeji otacky aZ na nulu; pokud se vakuurn
zhorsi, vYv~va se autornaticky zapne s rychlosti otaceni urnernou ubytku vakua a cyklus se
opakuje. Prave toto uspofadani se jevi jako nejekonorniCtejsi pro lokalni laboratorni site,
nebot' uspora plynouci z toho, ze zapnute cerpadlo nebeZi z duvodu, ze bud' vakuurn zrovna
nepotrebujeme (vsechny ventily site jsou uzavfeny) anebo ze je vaplikaci dosaZeno
nastaveneho vakua spociva v torn, ze se za techto okolnosti nekolikrat snizi casove zatiZeni
cerpadla Zatirnco by behern 8-hodinove pracovni doby bylo zapnuto a pracovalo 8 hodin
cerpadlo bez rychlostni regulace, vYveva s touto regulacni schopnosti rnuze pracovat pouhy
zlomek pracovni doby. Takove zefektivneni provozu prodlouzi drarnaticky dobu mezi

jednotlivyrni ocekavanyrni servisnimi problidkarni nebo opravami. Vakuova sit's vYvodern
bez jakekoliv regulace urnoZni i hladke pouziti zafizeni, kde je zadouci provoz za
maximaJniho dosaZitelneho vakua, jako napfiklad vakuovYch susaren

Vsechny vyjmenovane operace mohou probihat hladce i bez dozoru laboratomiho
personalu a opet pi'ispet ke zvYseni efektivnosti sveho vyuZivani. zaroven, jak jiZ bylo feceno,
system §etfi energii, chladici tekutiny ale i vlastni provozni nasazeni.

4. Rizeni vakua

"Rizeni vakua" je vYznamnou modemim koncepci umoziiujici za pouziti soudobych
technologii nejen fidit vakuum ale i poufiti dalsich provoznich medii na zaklad!
automatizovanych provoznich podminek a poZadavkU. Vyse popsany pfiklad zafizeni je
jednou z moznych aplikaci tohoto principu. Filosofie tohoto pfistupu umozi\uje "i'izeni vakua«
stejne tak ve vakuovYch sitich jako v samostatnych aplikacich, vybavenych napf VyV!vou
uvedenou na Obr. I. Zobrazeny vakuovY regulator muze pracovat i v modu, kterY se
pfizpusobuje automaticky menicim se provoznim parametnim na zilklad! pfedem zadanych
dat vlozenych do jeho programu. Takove uspofad8.ni oceni napfiklad uzivatele provad!jici
frakcni destilace, nebo uzivatele rotacnich vakuovYch odparek odpafujici sm!si rozpouSt!del.
M!nici se teplota varu a tenze par latek ve sm!sich pak u vakuovYch destilaci bez vhodne
regulace muze pi'inest fadu problemu. Regulovany system v automatickem modu se menicim
se podminkam snadno pfizpusobi podle zadaneho programu. Tak, jak oddestilovava
komponenta s nizsi teplotou varu sleduje system zvysujici se teplotu varu sm!si a
pfizpusobuje ji i vakuove pom!ry v aparatufe. odpada tak nutnost jakehosi pfednastavovani
destilacnich parametni, ktere jsme znali u n!kterYch beznych regulatoni vakua. Ve srovnani

s efektivitou destilace za pouziti dvoubodeho regulatoru vakua je destilace kvalitn!jsi,
stejnomern8. a rychlejsi. Dokonalejsi je i proces kondenzace par po destilaci, nebot' jak
vakuum tak i cerpaci rychlost bylo pfizpusobeno rychlosti vYvoje par.

5. Souhrn

Zname kvalitativni parametry membranovYch ~erpadel jako jejich prace bez pouZiti
naplnovYch tekutin (olejti), vysoka chemicka odo1nost, snadna udrzba a minimalni naroky na
provozni a spoti'ebni materialy, pfatelskost k okolnimu prosti'edi d~laji z membranovYch
vYvev vakuovY zdroj prve volby temei' pro kaZdou chemickou laboratoi'. Pro siroke spektrum
pouZiti nabizi vYrobni program membranovYch vYvev optima1ni vYkon a efektivitu.
K efektivit~ pi'istupuje i moznost recyk)ace ce)e i'ady laboratornich rozpoustede) a tekutin.
Nezanedbatelny je i pfiznivy pom~r cena/vYkon a cena/ocekavana doba pouziti. Vyznamn~
snizeny negativni efekt na zivotni prosti'edi se ekonomicky vyjadfuje obtiZn~. Parametry
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vYvev i jejich efektivita se dale zvysuji pouzitim koncepce fizeni vakua. Tato koncepce spolu
s dokonalYrni membranovYmi vYvevami skYta pfistup k ekonomickym vakuovYm systemum
s vysokou flexibilitou a adaptabilitou splnujici naroky moderniho pouZiti v chemickych

procesech.

UTERA TURA

[1] Nosko S., Burger D.: Procedures for Recovery of Solvents through Distillation,
lnternationa/ Labmate, XX, 46 (1995}.

[2] DraSar P.: Vztah vakuove techniky k chemicke zatezi a zivotnimu prostfedi, Chem.
Listy 91,895 (1997).

[3] Eckle F.I., Lachenman R., Ruster G.. Pumping of condensable vapors and exhaust

vapor condensation, Vacuum, 41,2012 (1990}.

[4] Drasar P.. Ochrana vakuovYch cerpadel, Zpravodaj (;VS, 8 (1},3 (2000}.

[5] patY L., Zakladni jevy pfi cerpani agresivnich a kondenzujicich plynu v oboru hrubeho
a vysokeho vakua, Sko/a vilkuovej techniky, 16.-20. jun 1997 Modra-Harmonia, SVS a
CVS, (DUbravcova V. a Repa P., Ed.}, STUBratislava, 1997, str. 6.

[6] Comello V., Dry Mechanical Vacuum Pumps for almost any Application, R&D
Magazine, February, 55 (1997}.

[7] Nosko S.: bkonomische Aspekte beim Recycling von Lossungsmitteln, LaborPraxis,
15,2(1991}.

[8] Eckle F.I., Bickert P., Lachenmann R.: Rotacni olejove a Rootsovy vYvevy
pfedcerpavane membranovYmi vYvevami -nove moZnosti pfi cerpani par korozivnich
latek a dosahovani cisteho vakua, Pragovac Praha 24 11. 1994, Zpravodaj CVS, 3, (1}
6,1995.

[9] Lachenmann R.. Vakuumezeugung in chemischen Labor, LABO, 1989,1.

[10] Peksa L., suche primarni vYvevy a boostery, Letni skola vakuove techniky 2000,
sbornik, Zpravodaj CVS, 8 (2), 25 (2000).

[11] Eckle F.J., Local Vacuum Networks, Zpravodaj CVS, 97/1,4 (1997).

[12] DraSar P., Opletal L., "DRY VACUUM" v chemicke laboratoi'i, Bulletin (;eskti
spo/ecnosti chemickti, Vol. 25,6(1994}.

(13] Davis P., Abreu R., Chew A.. Dry Pumps Evolve to Prevent Contamination, Vacuum
So/utions, 14, March/April, 33 (2000).

[14] Drasar P.. Membranove vYvevy a chemicke aplikace, Letni skola vakuove teclmiky
2000, sbomik, Zpravodaj (;VS, 8 (2), 15 (2000).

[15] Eckle FJ, Lachenmann R., Ruster G Diaphragm Pumps Down to 2 mBar and Their
Application in Nuclear Physics, Vacuum, 41,2064 (1990).

[16] Eckle FJ, Bickert P., Lachenmann R.. Rotary Vane and Roots Pumps Backed by
Diaphragm Pumps -Progress in Corrosive Applications and Clean Vacuum
Requirements, Vacuum, 46,793 (1995}.

[17] Danielson P.: Diaphragm Pump, R&D Magazine, 42,59 (2000).

[18] Dirscherl I., Breitenbach I.: Membrantechnologien fur Vakuumpumpen, Vakuum in
Vorschung und Praxis, 12,318 (2000}.



ZPRAVODAJtVS 9(1).2001 str.11

Okenko vakuove tecbniky a technologie

PFPE -FOMBLINY

Pavel DraSar a Ladislav Peksa

v 60. letech 20 stoleti byl fotochemickou reakci hexafluorpropenu s kyslikem

vytvofen prvnJ zastupce skupiny latek oznacovanych podle jejich chemicke podstaty jako
perfluorovane polyethery (PFPE). Jde vetsinou o kapalne polymery do te rniry vYjimeCnych
fyzikalnJch a chemickych vlastnosti, ze jiz na pocatku 70. let se objevily zpravy o jejich
usp~snem nasazenJ ve vakuove technJce.

Dosud syntetizovane PFPE Ize rozdelit do ti'i skupin : rozvetveny typ, smiseny typ a
linearni typ.

~~ r F+~ ~ 1/ F O)~

rtt1\tJ;f

Na homim obrazku je oligomer s tremi jednotkami perfluoropropanu spojenymi etherickym

kyslikovYm mustkem, kterY je moznou zak]adni jednotkou vyssich polymerU. (Pro
nechemiky. v mistech vetveni car je treba videt atom uhliku. ) Spodni obrazek pak ukazuje typ
Fomblinu y ( dodavany spolecnosti Sigma-Aldrich) jiZ jako polymemi molekulu, kde velikost
molekuly zaleZi na indexech x ay. Protoze se jedna o polymery, fyzikalni vlastnosti kapaliny
daneho typu PFPE navic ovlivfluje to, jaka je pnimema delka retezcu jednotlivYch
makromolekul a jak velky je jeji rozptyl ve statistickem souboru. Firma Montedison S.P.A

pouZila poprve pro tyto latky oznaceni Fombliny, chranene registrovanou ochrannou
znamkou, kterou vlastni dnes firma z jeji skupiny Ansimont. V literature je hojne pouZivan
nazev Fomblin bez oznaceni TM ci ~, asi s cilem zduraznit rodinnou sounalezitost latek anebo

proste jako genericke oznaceni

Chemicke vlastnosti. Diky stabilite yazby mezi uhlikem a fluorem jde o obecne yelmi
malo toxicke, nehoi'laye, chemicky a teplotne dobfe stabilni latky, odolne plisobeni kysliku i
korozjynich plynli, ktere nereaguji ani s kyselinami ani se zasadami at' organickymi ~i
anorganickymi, oxida~nimi nebo reduk~nimi ~inidly, nemisi se ani nerozpousteji ye yodnem
ani v mastnem prosti'edi (jsou hydrofobni a oleofobni). Jsou zcela nebo jen obtizne rozpustne
v organickych rozpoustedlech s yyjimkou fluorovanych nebo chloroyanych uhloyodikli.

Fyzikalne-technjcke vlastnosti. PFPE maji hustotu temef dvojnasobnou nez voda
(1850 aZ 1950 kg/m) a jsou pouZitelne vrozsahu teplot od -60 do +300 aZ 340 °C, tedy
temef 400 °C, i kdyz se zpravidla doporu~uje dlouhodobe nepfekraCovat teplotu 280 °C.

Rozkladove produkty vznikajici pfi vyssich teplotach (nad 350 °C) jsou vesmes plynne a
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nezvysuji tedy viskozitu kapaliny (neni nebezpeci zadirani). Pokud by vsak mezi rozkladnymi

produkty byl fluorovodik, cozje mozne, zvysuje se samozi'ejme korozni zatez systemu, pokud
na to neni vybaven. Pfi nizkych teplotach viskozita kapaliny prirozene roste aZ do ztuhnuti
(podle typu -20 aZ -60 °C) , nicmene zavislost viskozity na teplot~ je mnohem mene strma
nez u jinych kapaliQ PFPE maji rovn~z velmi nizkY tlak nasycenych par a zejmena jeho
narust s teplotou je rnnohem mene strmy, nez je tomu napr. u mineralnich a silikonovYch

oleju, fenyleterU a jinych kapalin uzivanych v difuznich vYvevach. PFPE jsou vysoce odolne
proti radioaktivnimu z81eni a maji (podobne jako jine kapalne slouceniny fluoru) male
povrchove napeti, takZe dobre smaceji i povrchy v uzkych p6rech. Maji vynikajici mazaci
vlastnosti a stabilitu vUci oteru.

Pouiiti ve vakuove technice. Vlastnosti PFPE z nich cini vYbome pracovni kapaliny
pro vYvevy. v mechanickych (napf. rotacnich) vYvev8.ch se uplatni jejich vyDikajici mazaci
vlastnosti, nizsi zavislost viskozity na teplote, ale pfedevsim chemicka inertnost pfi cerpani
agresivnich latek, vetsich parcialnich tlakU kysliku a pod Pokud jsou pouzity jako naplne
vakuovYch cerpadel vybavenych filtracnimi jednotkami jsou pfedurcenu pro dJouhou dobu
pouziti. Po odstraneni vsech zbytkU jinych naplni je Ize principialne pouZit do stejnych
konstrukci jako mineralni oleje. Diky chemicke odoJnosti a ziroveii pfilnavosti techto kapalin
z nich Ize vytvofit ochranny film napf na rotorech RootsovYch vYvev pro Cerpimi agresivnich
plynu. PFPE maji vYhodne vlastDosti i jako napli\ difuznich vYvev, pfechod od jinych naplni
k PFPE je vsak u difuznich vYvev bez SpecialDich uprav problematicky. Kfivka zavislosti
tenze par PFPE na teplote se vymyka ze skupiny kfivek ostatnich uzivanych kapalin, ze pfi

beznych pracovnich teplotach mUZe bYt rozdil J aZ 3 fady. Ani proste zvYseni pfikonu varniku
problem zceJa nefesi, teplotni zavisJost viskozity pouzjte kapaliny rozhoduje 0 jejim stekimi
zpet do vamiku a tim i 0 jeho rovnovaznem naplneni a tim opet 0 intenzite varu. Pod1e mefeni
uvadenych v literatufe dosahujl pak difuzni vYvevy jen nekolika desitek % cerpaci rychlosti

ve srovnini s pouzitim siJikonovYch oleju. Nejlepsim fesenim je proto konstrukce difuzni

vYvevy optimalizovana pfimo na tento druh Daplne.

PFPE by nalezly fadu veJmi vYhodnych uplatneni (nehofJava napli\ hydraulickYch
mechanizmu, napJne elektromechanickYch prvkU v silnoproude elektrotechnice, rnaziva),
pfekazkou je vSak casto jejich cena. Jejich velkoobchodni cena se pohybuje okoJo 200 USD
za kilogram (rok 2000). Firma Ausimont Deutschland GmbH uvadi Flombliny typu Y, Z a M
obecne pro mazani, pro pouZ.iti v kompresorech 1Y£Y y -LC a Y -LOX a pro pouZiti ve
vYvevach typy y L-V AC pro vakua 4xJO-4 aZ 5x10 Pa a typ Y H-V AC pro vakua 3x10-6 aZ
5x10-11 Pa pfi 25 °C. Ri1zne firmy pouzjvaji pro PFPE i jine obchodni (trivialni) nazvy

(Krytox, Demnum, Fomblin-Z aj.), dodavaji se jak jako kapaliny tak jako pastovita mazadla.
Z teoretickYch studii plyne, ze Dernnum a Fomblin-Z typy maji podobnou molekularni
elasticitu, avsak nizsi nez Krytox. Srovnani teoretickYch VypoctU s praktickymi zkouskami
mefeni pfistrojem na mefeni povrchovYch sil potvrdilo, Ze Krytox je jako lubrikant velice

vYhodny.

FOMBLJNy<I> maji vsechny stejne registracni cislo CAS (Chemical Abstract Service)
69991-67-9, a jsou evidovany EPAfI'SCA. Z toho plyne, ze zachazeni s nimi je na urovni
norma1nicb chemik3.lii, nevyzadujicich zvlastni registraci. Jejich vYhoda je, ze jsou nehoflave,
neni ani udavan jejich bod vzplanuti. Na ceskem trhu je dodava napf spoleCnost Sigma-
Aldrich s. r 0., Pobfezni 46,18600 Praha 8, tel. 02-21761310 (www.sigma-aldrichcz) za
cca 255 DEM/ 100 g. U jednotlivYch druhu uvadime objednaci cisla pro snadnejsi orientaci
v zavorce za nadpisem z prosteho duvodu, ze pod nimi Ize u firmy (i na 1nternetu) ziskat dalsi

technicke specifikace a pfipadne i materialove bezpecnostni listy (MSDS).
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FOMBL~ y HVAC 140/13, 5tfedni molekulov' hmotnost 6500 (31,799-3)
Sumarni vzorec: CF30[-CF(CF3)CF20-).(-CF2O-)yCF3, specificka hustota' 1920, index lomu:
1,3040, bod vzplanuti (OF): neni udan, viskozita (20 OC) 1,400 cSt, odkaz na knihu (seznam
spekter) A1drich Library of FT -IR Spectra' 2(3),4604D,

FOMBLme y HV AC 18/8. stredDi molekulov' hmotnost 2800 (31.796-9)
Sumarni vzorec' CF30[-CF(CF3)CF2O-].(-CF2O-}yCF3, specificka hustota: 1890, index lomu:
12990, bod vzplanuti (OF): neni udan, viskozita (20 OC) 180 cSt, odkaz na knihu (seznam
spekter) Aldrich Library of FT -IR Spectra' 2(3),4604A,

FOMBLIN«> y HV AC 25/9, stredni molekulova hmotnost 3300 (31,797-7)
Sumarnj vzorec. CF30[ -CF(CF3)CF2O- ]x( -CF20- )yCF3, specificka hustota: 1900, index lomu.
1.3010, bod vzplanuti (OF): neni udan, viskozita (20 OC) 270 cSt, odkaz na knihu (seznam
spekter) A1drich Library of FT -IR Spectra 2(3),4604B.

FOMBLIN(i) y HV AC 40/11, stfedni molekulova bmotnost 3900 (31,798-5)
Sumarni vzorec. CF30[-CF(CF3)CF20-],,(-CF2O-)yCF3, specificka hustota. 1.910, index lomu.
1.3020, bod vzplanuti (OF): neni udan, viskozita (20 OC) 462 cSt, odkaz na knihu (seznam
spekter) Aldrich Library of FT -IR Spectra 2(3),4604C.

FOMBLINt> y L V AC 0616, stredDi molekulov' hmotnost 1800 (31,792-6)
Sumami vzorec' CF3O[-CF(CF3)CF2O-].(-CF2O-)yCF3, specificka hustota' 1,880, index lomu:
12950, bod vzplanuti (OF): >230, viskozita (20 OC) 60 cSt, odkaz na knihu (seznam spekter)
Aldrich Library of FT -IR Spectra' 2(3),4605A,

FOMBLIN@ y L V AC 14/6, strednl molekulova hmotnost 2500 (31,793-4)
Sumarni vzorec' CF30[-CF(CF3)CF2O-]x(-CF2O-}yCF3, specificka hustota' 1,890, index lomu'
12980, bod vzplanuti (OF)' neni udan, viskozita (20 OC) 140 cSt, odkaz na knihu (seznam
spekter) Aldrich Library of FT -IR Spectra 2(3),4605B

FOMBLIN"' y LVAC 16/6, strednl molekulova hmotnost 2700 (31,794-2)
Sumarni vzorec' CF3O[-CF(CF3)CF2O-]x(-CF20-}yCF3, specificka hustota: 1,890, index lomu'
1,2990, bod vzplanuti (OF): neni udan, viskozita (20 OC) 160 cSt, odkaz na knihu (seznam
spekter) Aldrich Library of FT -IR Spectra: 2(3),4605C

FOMBLIN"' y LVAC 25/6, stfedni molekulova hmotnost 3300 (31,795-0)
Sumarni vzorec' CF3O[-CF(CF3)CF2O-]x(-CF20-)yCF3, specificka hustota' 1,900, index lomu'
13000, bod vzplanuti (OF): neni udan, viskozita (20 OC) 270 cSt, odkaz na knihu (seznam
spekter) A1drich Library of FT -IR Spectra' 2(3),4605D,

Zajimavou slouceninou, kterou f1fma Sigma-A1drich srovnava s Fombliny je i
Poly(dimethylsiloxan-ko-dimemi kyselina), zakon~ena bis(perf1uorododecyl)ovou

skupinou (43,490-6)
Jde o Fomblinu podobny material, specificka hustota' 1,070, bod vzplanuti (OF)' >230, sti'edni
rvIn ca. 12,000, ca. 8 v3hovYch % fluoru, bod meknuti 49 oC, voskovita 1atka polotuha za
norma1ni tep1oty velmi dobre maza~10, kapa1nejici jiz pfi malem tlaku, pouZiva se jako
mazadlo (lubrikant) na vlakna a nemastny hydrofobni kryti povrchti, Odkaz na knihu (seznam
spekter) A1drich Library of FT -IR Spectra: 2(3),4636D,
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Rizika pQUii(i. Z hlediska vztahu k zatizeni zivotniho prostredi PFPE nemaji negativni
ucinek na oz6novou vrstvu a jsou pro toto prostredi hodnoceny jako latky pi'iznive. PFPE jsou
temer zdravi neskodne latky, je popsano vYjimecne lehke podrazdeni pj'i vniknuti do oci a na
kUzi. pn vdechovani aerosolu ci par muZe dojit k podrazdeni dychaciho traktu. pn poziti
mohou vyvolat podrazdeni, nevolnost a zvraceni. Pi'i poti'isneni se snaZime misto omYt (oci
vodou, kUzi mydlem a vodou). pn potiZich z nadychani ci poziti zajistime volne dychani. Po
poZiti ve vedomem stavu podavame mleko ci vodu. V pi'ipade bezvedomi nesmime podat nic

a ihned dopravime k lekai'i. pn teplotnim rozkladu PFPE mUZe vznikat fluorovodik, kterY je
extremne korozivni a kterY na kUzi tvoi'i rozsahle popateniny, ktere se neosetreny sii'i dale do

tkane.

Seri6zni vyhodnoceni PFPE, vzhledem k jejich pouZiti jako barierovYch kremu
k zabraneni vzniku pracovnich dermatitid (Fomblin HC) vedlo ke zjisteni, ze oralni davka IS

g/kg telesne vahy u mysi nema toxicky efekt, podobne jako podkoZni davka 5 glkg. Podobne
ani u cloveka systematicke studie nenalezly zadne toxicke efekty. Nebyla nalezena ani
mutagenita na kmenech Salmonella. Systematicka oralni davka 1000 mg/kg/den ani za 28 dni
nevyvolala zadnou reakci. Pro topickou aplikaci na lidskou kUzi jsou Fombliny HC

povaZovany za velmi bezpecne.

LITERA TURA .

[1] Staudacher W., Vakuum in der Praxis, 2,37 (1990).

[2] Hirsch E. H. and McKay T. J., Vacuum 43,301 (1992).

[3] Vertes M., Vacuum 44,769 (1993).

[4] HamadaT.,Phys. Chem. Chem. Phys. 2, 115 (2000).

[5] Ruths M., Granick S, J. Phys. Chem. B, 103,8711 (1999).

[6] Maliverno G, Pantini G., Bootman J., Food and Chem. Toxico/. 34,639 (1996)

[7] Pantini G, Forestieri R., Brunetta F., Bencini P.L., Int. J. Cosmetic Sci. l2, 273 (1990)

Kurz vakuove tecbniky na SPSE Roznov pod Radbostem

SPSE RoZnov pod Radhostem poi'ada i v tomto roce kurz vakuove techniky, letos v
tenninu 4. aZ 8 cervna 2001. Zakladni rozsah kurzu je 29 teoretickych hodin (z oblasti
fyzikalnich zakladu vakuove techniky, ziskavani a mei'eni vakua, vakuovYch materialli a

pravazu vakuavYch aparatur). K tamu je mazno si objednat libovolny pocet z osmi

nabizenych mei'eni ve vakuove laboratoi'i. Kurz je koncipovan obecne, tak aby vyhovel

poti'ebam pracovniklim z nlznych pnlmyslovYch odvetvl
B1izsi informace a pi'ihlasky si mlizete vyzadat u organizatora kurzu Ing Karla Boka pisernne,

telefonicky nebo e-mailem

Stiedni prUmyslova skola elektrotechnicka
Skolni 1610
756 64 RoZnov pod RadhoStem
tel/fax.: 0651-651150
bok@spseromov .cz



Spolecnost SciTech dod8v8, krome vakuove techniky, take
celou sk81u laboratornfho vybavenf z katalogu C.Roth, lampy
firmy Cathodeon, d8vkovacf zaffzenf SGE, a mnoho dalsfho.

la zmfnku stojf programy a datab8zove soubory.

Uv8dfme naprfklad:

MATHTYPE editor matematickych, fyzik81nfch a

chemickych rovnic a vzorcu, pracujfcf samostatne,
nebo zevnitf editoru MS Word.
BLACK WHOLE programove vybavenf pro
zabezpecenf dat v podadres8ffch, na pfenosnych
pocftacfch proti zneuzitf nepovolanou osobou.
KALEIDA GRAPH, ATLANTIS, SIGMA PLOT, SIGMA
STAT , programy pro zpracov8nf dat a presentaci

vysledku.
REFERENCE MANAGER program na zpracov8nf

citacf a bibliografif.
CHEM OFFICE editory chemickych vzorcu, chemicky
inteligentnf otevfen8 datab8ze, chemicky vyhled8vacf

stroj

ACD, SCIVISION, SYNERGY, ISI, ETC, NILES, SIGMASOFT,
SYNOPSYS, HYPERCUBE, SOFTSHELL, SIR, TRIPOS,
CAMBRIDGE SOFTWARE, CSPS, SPSS-JANDEL,
BIOSOFT, vedecke software pro vas

§£iTe£h@ sro, Nad Sarkou 75, 16000 Praha 6,

02-24311850, www.scitech.cz, scitech@scitech.cz




