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Kalibrace manometrů

Nutn á definovan á redukce tlaku.

Metody:

• Statick é

– expanznı́ metoda

– metoda pomal ého vzrůstu tlaku

• Dynamick é

– metoda s konstantnı́m proudem plynu

– standartnı́ metoda kalibrace

Nedostatkem statických metod je vliv sorpce a desorpce ply nů z povrchu

vakuov ého syst ému.
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Expanznı́ metoda

p2 =
V1

V1 + V2

p1

pokud V1 ≪ V2 , pak

p2 ≈
V1

V2

p1 , p2 ≪ p1
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Metoda pomal ého vzrůstu tlaku
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I = G(p1 − p2)

pro p2 ≪ p1, p1 ∼ 10−1Pa

I = Gp1

I = V2

dp2

dτ

dp2

dτ
=

G

V2

p1 = a

pokud je a konstantnı́ pak p2 = p0 + aτ , pokud p0 ≈ 0, pak

p2 = aτ
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Metoda s konstantnı́m proudem plynu
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I = G2(p2 − p1) = G1(p1 − p′)

p2

p1

= 1 +
G1

G2

−
G1

G2

p′

p1

= 1 +
G1

G2

(

1 −
p′

p1

)

pokud S je velk á, pak p′ ≪ p1

p2

p1

≈ 1 +
G1

G2

p1 =
1

1 + G1

G2

p2

G2 ≪ G1 , p1 ≈
G2

G1

p2
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Standartnı́ metoda kalibrace vakuometrů v oboru tlaků 10−1 − 10−5 Pa
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Do kalibra čnı́ komory vpou štı́me zn ámý proud plynu a komoru čerp áme známou

čerpacı́ rychlostı́. Pak platı́

p =
I

S

Mezi výv ěvu a kalira čnı́ komoru se za řazuje kruhov á clona se zn ámou vodivostı́.

Vodivost clony je řádov ě menšı́ než čerpacı́ rychlost (eliminace fluktuacı́ čerpacı́

rychlosti). Nutno zajistit izotermi čnost m ěřenı́. Je nutn é udržet konstantnı́ proud

plynu I, konstantnı́ čerpacı́ rychlost výv ěvy, molekul árnı́ režim proud ěnı́ clonou.

p = I

(

1

S
+

1

C

)

Měřı́cı́ rozsah 10−1 − 10−5Pa, v dan ém rozsahu nejp řesn ěšı́.
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Vakuov é napa řov ánı́ tenkých vrstev

Nejčast ěji kovov é vrstvy (Al, Cu, Fe,...).

Ohřátı́ substr átu

• průchodem el. proudu

• dopadem elektronů - elektronov é dělo

Měřenı́ tlou štky vrstvy - pomocı́ krystalov ého oscil átoru.

Maxim álnı́ pracovnı́ tlak ∼ 10−2Pa
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Vakuová fyzika 1, P.Slavı́ček 13

Standartnı́ vakuov é přı́ruby

• ASA

• ISO-KF (NW)

• ISO-K

• CF
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ASA
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ISO-KF
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ISO-K
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CF
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Rozdělenı́ vakua

vakuum tlak [mbar] tlak [Pa]

nı́zk é 103 − 100 105 − 102

hrub é, technick é

st řednı́, jemn é 100 − 10−3 102 − 10−1

vysok é 10−3 − 10−7 10−1 − 10−5

ultra vysok é - UHV 10−7 − 10−12 10−5 − 10−10

extr émně vysok é - XHV < 10−12 < 10−10
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Navazujı́cı́ p ředn ášky:

• Vakuov á fyzika 2 - F6450

– Vázané plyny

– Sorp čnı́ výv ěvy

∗ kryogennı́

∗ zeolitov é

∗ sublima čnı́

∗ iontov é

∗ nevypa řovan é getry -NEG

– Měřenı́ ve vakuov é fyzice

∗ měřenı́ proudu plynu

∗ měrěnı́ tenze par

– Konstruk čnı́ prvky vakuových za řı́zenı́ - materi ály, spoje,...
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• Experiment álnı́ metody a speci álnı́ praktikum A 1 - F7541

1. Graduace ioniza čnı́ho manometru

(a) Změřte z ávislost kolektorov ého proudu na emisnı́m proudu p řı́

konstantnı́m tlaku.

(b) Změřte z ávislost kolektorov ého proudu na tlaku p ři konstantnı́m emisnı́m

proudu.

2. Měřenı́ vodivosti vakuových spoju

(a) Spočı́tejte teoretick é hodnoty vodivosti dan ého spoje za p ředpokladu

molekul árnı́ho, respektive lamin árnı́ho proud ěnı́ plynu.

(b) Naměřte vodivost spoje G pro různ é rozdı́ly tlaků a porovnejte ji s

teoretickým výpo čtem.

3. Kalibrace Piraniho manometru

(a) Nakalibrujte Piraniho manometr pro dv ě různ é teploty pomocı́ McLeodova

manometru.
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4. Graduace Peningova manometru

(a) Změřte z ávislost výbojov ého proudu Peningova manometru na nap ětı́.

(b) Změřte z ávislost výbojov ého proudu Peningova manometru na proudu

cı́vkou magnetu.

(c) Změřte kalibra čnı́ k řivku Peningova manometru.

5. Čerpacı́ efekt molekulov ého sı́ta

(a) Určete velikosti objemů V1 a V2 částı́ vakuov é aparatury pomocı́ plynov é

byrety.

(b) Sledujte tlak v čerpan ém objemu v z ávislosti na teplot ě.

(c) Sledujte vyeerpaný objem vztažený k atmosf érick ému tlaku v z ávislosti na

čase čerp ánı́.

6. Hmotový spektrometr

(a) Seznamte se s obsluhou hmotov ého spektrometru

(b) Zjist ěte složenı́ plynů ve vakuov é aparatů ře p ři různých tlacı́ch tlaku


