Historicky uvod

(z lat. vacuus — prazdny)
Historicky zéklad vakuové fyziky leZi az v 17. stoleti v dobé vzniku klasické fyziky - v dobé
Newtona, Galileiho, Huyghense. Az do tohoto stoleti byli u¢enci pfesvédceni, Ze vakuum - prazdno

- neexistuje a nelze ho vytvofrit, nebot’ pfiroda ma strach z prazdnoty (horror vacui - Aristoteles).

Galileo Galilei, ktery byl tazan, pro¢ vodni saci pumpy nezvednou vodu do vysky vétsi nez asi deset
metrl, uvaZoval, Ze v misté pretrZzeni vodniho sloupce musi vzniknou vakuum, ale strach z prazdna
ma kone¢nou hodnotu. Jeho Zak Jan Evangelista Torricelli provedl roku 1643 podobny pokus se
rtuti v uzavirené trubici. Vytvofil se sloupec rtuti vysoky 76 centimetr(i a nad nim prazdny prostor -

vakuum.

Hg 76 cm

Torricelli také svlj pokus spravné vysvétlil pomoci spoluplsobeni tlaku atmosféry. Jako prvni tak
ukézal, jak lze vytvofit prazdny prostor a tim tedy poloZil zaklady fyziky vakua. Na jeho pocCest je
po ném pojmenovana prvni, dodnes stale pouzivana, jednotka tlaku:

1 Torr = 1 mm sloupce Hg

Pokusy se rtutovym sloupcem opakoval za rliznych podminek Blaise Pascal, zkoumal
spoluplsobeni gravitace a atmosféry v riznych nadmorskych vyskach. Byla po ném pojmenovana

jednotka tlaku v soustaveé Sl :
1Pa = 1N.m?

Nékolik let (1650) po Torricelliho pokusu zkonstruoval Otto von Guericke prvni vyvévu s
dfevénym pistem a demonstroval existenci vakua pFi pokusu s magdeburskymi polokoulemi (1657,
dvé médeéné polokoule priiméru 51 cm, po vycerpani je ani 8 parl koni od sebe neodtrhlo).

Jesté pred koncem 17. stoleti zkonstruovali vyvévy panové Hooke, Boyl, Papin, aviak stéle nebyl
odstranén problém s tésnénim. Tehdy ale samotné vakuum nebylo objektem jejich zajmu,
potfebovali ho jen jako pomocnou podminku pro svou praci. Vakuum, které tyto vyvévy

dosahovaly - asi 10 Torr - pak bylo postaCujici na témér 200 nasledujicich let.
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Béhem této doby (18. stoleti) Bernouli poloZil zaklady kinetické teorie plynli vykladem tepla na
zakladé mechaniky (kineticka energie molekul). Pfesto vSak stale vitézila fluidova teorie tepla.

Potiebny dikaz prinesl az v 19. stoleti Jouleliv pokus o ekvivalenci tepla a prace.

Dalsi podnét ke zlepSovani techniky vakua daly az v 19. stoleti Geisslerovy pokusy s prichodem
elektrického proudu ve zfedénych plynech. Sdm Geissler zkonstruoval vyvévu se rtuti, kde odstranil

problémy s tésnénim pistu ve valci.
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Zde vlastné rtut’ je pistem. Jeji hladina se pohybuje se zvedanim a klesdnim pomocné nadoby.

Vyvéwvu se rtuti dale zdokonalil Topler v roce 1862 a také Sprengel pozdéji v roce 1879. Bylo tak
dosazeno tlaku az 1.10 Torr. Tlaky mensi nez 1 Torr prinesly velké problémy s jejich méfenim,

nebot’ vyska sloupce rtuti pro tyto tlaky je velice mala.

Roku 1874 zkonstruoval Herbert McLeod tzv. kompresni (McLeod(lv) manometr, dodnes
pouzivany ke kalibraci jinych manometrd. Pfelom ve vyvoji oboru znamenal vynéalez Zarovky
(Edison, 1879). Zarovka byla prvnim masové vyrabénym vakuovym produktem a tak se ziskavani
vakua stalo technickym a prdmyslovym oborem. Druha polovina 19. stoleti pfinesla také dalsi

rozvoj kinetické teorie:
* Kronig, Clausius - vypocet tlaku molekul z kinetické energie molekul,
» Maxwell, Boltzmann, Loschmidt - rozdéleni rychlosti.

Na prelomu 19. a 20. stoleti pfichazi fada objev(, které byly podminény experimenty ve vakuu
(objeveni RTG paprsk, elektron( a jejich emise, elektronky, dioda - Fleming 1904). Resily se také
prvni fyzikalni problémy tykajici se oboru nizkych tlakd, experimentalné se prokazovala spravnost

kinetické teorie plyn.

Meznikem ve vyvoji vakuové techniky byl objev diflzni vyvévy (Wolfgang Gaede, 1915). Tato
konstrukéné velmi jednoduchd vyvéva umoznila pohodIné a rychlé cerpani vétSich objemd.
Soucasné byly objeveny dalsi metody Cerpani (molekularni vyvéva, Gaede 1913, kryosorpéni

vyvéva, Dewar 1904) a téZz metody nepfimého méreni tlakd:



« tepelny vakuomér (Pirani, 1906),
* viskdzni vakuomér (Langmuir a Dushmann, 1913 - 1915),

* ioniza¢ni vakuomeér (Buckley, 1916).

V obdobi mezi prvni a druhou svétovou valkou dava impulsy pro rozvoj primysl vyroby
vakuovych soucastek (Zarovky, elektronky, RTG lampy, vybojky) a také poZadavky vznikajici
jaderné fyziky (urychlovace) a fyziky vybojll v plynech, kde jsou nutné jesté nizsi tlaky.

V roce 1929 byla zdokonalena Burchem difGzni vyvéva a pozdéji frakéni vyvéva, ktera dosahovala
tlakd az 10 Torr. Pozdgji byl sestrojen vybojovy manometr se studenou katodou a s magnetickym
polem (1937 Frans Michel Penning). Né&sledovaly ale také pokroky v teorii, napf. Langmuir
studoval procesy na povrchu latek ve vakuu. RovnéZ se zdokonalovala technologie - zaCaly se
pouZivat nové materidly pro vakuovou techniku (wolfram a molybden). Velmi rychly rozvoj

pokracoval po druhé svétové valce:

« zdokonaleni ionizaéniho manometru (Bayard, Alpert) pro tlaky az 10™ Torr,

» hmotové spektrometry (Alpert, Buritz),

* nové metody Cerpani (sorpce a kondenzace molekul, ionizace a pfenos molekul),

* nové vyveévy (molekularni, Roots, turbomolekularni Becker 1956).

V padesatych letech se spojuje roztfistény okruh problém0 a vznika novy fyzikalni obor - fyzika
nizkych tlak( - vakuova fyzika - ktera se zabyva studiem procesti objemovych i povrchovych,

probihajicich v uzavieném prostoru (vakuovy systém), v némz jsou plyny a pary o nizkém tlaku

(niz8im nez atmosféricky tlak), pokud tyto procesy zplsobuji zmény poctu ¢astic v tomto prostoru.

Koncem stoleti 20. stoleti, jako reakce na poZadavky velmi Cistych technologii, vznikaji nové
konstrukce molekularnich vyvév a mechanickych bezolejovych vyvév.

V soucasné dobé se vakuova fyzika a technika stale rozviji a je nedilné spojena se SpiCkovym
vyzkumem a vyrobou ve vsech oblastech primyslu (kosmicky vyzkum, nové materidly a

technologické procesy, plazmové technologie)
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