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Odporov € manometry - Piraniho
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M&fici rozsah 1072 — 10° Pa.
Velmi jednoduch a konstrukce. Nep fima méfrici metoda. Zavisi na druhu plynu a na
okolni teplot &. Chyba m &feni ~ 15%.
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Vlakno d = 50 pm, L = 50 mm, teplota T' = 470 K,
méfici obor 10 — 5000 Pa
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Manometr metoda dolni hranice [Pa] horni hranice [Pa]
Kapalinov é U-trubice | absolutni 101 10°
McLeod(v absolutni 10— 10°
Mechanick é absolutni 102 10°
Kapacitni absolutni 103 10°
Piezo absolutni 101 10°
Molekul arni nepfima 107° 101
Viskozni nepfima 10—° 101
Odporov é nepfima 102 10°
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loniza ¢ni manometry

Princip: ionizace molekul a m éfeni po Ctu nabitych Castic

Rozd éleni podle zplsobu ionizace:

e Manometry se zhavenou katodou
e Manometry se studenou katodou
e Manometry s radioaktivnim z arficem

Pri ionizaci plynu o koncentraci 712 nejsou ionizov any v Sechny molekuly, ale jenom

castznich n; = vyn; v < 1.



Vakuova fyzika 1, P.Slavi¢ek

Podminky cinnosti:

® je nutn € pracovat p fi stejn € teplot €, pfi kter € byl manometr cejchov an.

e koeficient -~y musi byt konstantni v cel ém oboru m éfenych tlaku

® mereny iontovy proud musi byt tvo  ren pouze ionty molekul plynu - vylou

parazitni proudy
merit v Sechny vznikl € ionty

Nevyhody:

e Cerpaci efekt - sorpce plynl vlivem elektrick  ého n aboje

e desorpce plynu z elektrod vlivem velk & teploty

Cit
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loniza ¢ni manometr se Zhavenou katodou
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Katoda vytv afi elektronovy proud I, ktery ionizuje plyn. Kolektor sbir & kladn é

ionty. I, - proud kladnych iont na kolektor, I - emisni elektronovy proud na

anodu, p - tlak plynu
1 1,

I, = Kolep=>p=——
oLePD p K, L

K [Pa,_l] citivost manometru , liSi se pro ruzn € plyny, protoze se plyny li  Si

koeficientem specifick € ionizace - €

€ - mnoZstvi iontll vytvo Tfenych jednim elektronem na dr &aze 1cm v dan ém plynu p fi

tlaku 133Pa a teplot & 273K. Zavisi na energii elektron( - tedy na urychlovacim

nap éeti.
He | Ne | Hy | N, | CO | O5 | Ar | Hg
Emaz 12 | 3 |37 ] 10 | 11 | 12 |13 19
U,naz|V] | 110 | 170 | 65 | 95 | 100 | 120 | 90 | 85
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Kmity elektront p Fi pouziti m fiZzkov & anody.
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Dopad iontt na kolektor zavisi na
e potenci alu kolektoru

e na tvaru kolektoru

e na poloze kolektoru vzhledem k prostoru, kde doch azi k ionizaci

Pravd épodobnost ohybu dr &hy iontl se zvy Suje s rostouci po c¢atecni rychlosti

iontd a se zmen Sov anim prim éru kolektoru. Pokud nejsou v obvodu kolektoru

zadn e dalsi proudy je iontovy kolektorovy proud mirou tlaku.
Ic — Ip — KOIep
Ve skute cnosti se mohou v obvodu kolektoru projevit parazitni prou dy.

I.=1,+) I,= Kol.p+ > I,

Parazitni proudy omezuji moznost m &feni nizkych tlakd.
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Parazitni proudy

1. Proudy vyvolan é rentgenovym a ultrafialovym z arenim - Anoda se vlivem

dopadu elektron(l s velkou energii st ava zdrojem m ékkého rentgenova z areni.
V dlsledku elektromagnetick ého oz arfeni povrchu kolektoru vznik &
fotoemise z kolektoru . Je nutn & pracovat s nizkou teplotou katody. Parazitni

proud I; ~ AcIaD%w, A, - plocha kolektoru, I, - anodovy proud, D 5c -
vzd alenost anoda-kolektor.

2. Proudy vyvolan é elektronovou desorpci - pfi bombrdov ani povrchu elektrony

se mohou uvol novat neutr alni atomy a molekuly, ionizovan & atomy a molekuly,
disociovan €& molekuly.

3. lontovy proud ze Zhaven é katody - katoda muZe emitovat i ionty, pouZivat

nizkou teplotu katody, projevuje se pouze p  fi velmi nizkych tlacich.

4. Svodov é proudy - nedokonal a izolace kolektoru od ostatnich elektrod.
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Odstran éni svodovych proudu.
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Pfi Cinnosti ioniza ¢nitho manometru doch &zi k zachycov ani iontl kolektorem a tim

k Cerpacimu efektu.
Konstrukce manometru

e s vn ¢€jSim kolektorem - kolektor v alcovy, anoda v alcov a mrizka, katoda uvnit

anody

e s vnit Fnim kolektorem Bayard-Alpert - kolektor tenky dr atek uprost fed, anoda

valcov a mrizka, katoda vn € mfizky

Uspo fadani Bayard-Alpert mé&fi do niz Sich tlakt ( 10™° Pa) ne? uspo fadani s

vn €jSim kolektorem. Spodni hranice m  éfiteln ého tlaku je d ana zejm éna parazitnim

foto-proudem.

Maxim alni m &fitelny tlak 10° Pa.
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Mé&reni probih a ve dvou krocich
e nejd five spojime modul ator s anodou( M — A)
e pak ho spojime s kolektorem ( M — Z), ¢ast iontd proudi na modul ator
M — A; Iéz S’p—I—I;
M — Z; Ié’: S”p—I—I;'
S"< S =I —1I'=(5~8"p+ (I, 1)

7 =71" L Ié—Ié'
T 33:>p_S/_S//

mGZeme m &fit tlaky ~ 1071 Pa (tenze par W p ¥i T=2000K P, ~ 10~ 1% Pa)
loniza &ni manometry m &ni sloZeni i tlak m &feného plynu. Chyba m &feni ~ 15%.

Specialni modifikace vno feny manometr.
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loniza ¢ni manometr se studenou katodou (Vybojovy manometr)

Méfeni vyuZiv & zavislosti parametrl elektrick ého vyboje za nizk ého tlaku na tlaku.
Princip je zalozen na samostatn ém vyboji, ktery vznik a pfi vysok ém nap éti. Proud
proch azejici vybojem je mirou tlaku I = f(p).

U;dg

I ~ N.L;d>pe” #r®

e /N, - pocet elektron(i emitovanych katodou za 1s
e L ; - draha na kter é doch azi k ionizaci
e dj - efektivni prim &r molekuly plynu
e U, - ioniza ¢ni potenci al plynu
e F - intenzita elektrick €ho pole mezi K-A
e P - tlak plynu
I =Sp
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Vybojovy manometr - Penning
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Vybojovy manometr - inverzni magnetron
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e Penninglv manometr - Anoda ve tvaru v alce, dv & ploch é katody, magnetick é

pole kolm é ke katod &

e Inverzni magnetron - Katoda ve tvaru v alce, ty Cova anoda, magnetick é pole

rovnob ézné s anodou

Dolni hranice m &feného tlaku 10~7 Pa.
Horni hranice m &feného tlaku 10° Pa.

Velk a draha elektront vliivem geometrie elektrod a magnetick ~ ého pole. P i nizk ém
tlaku potize se zap alenim a s udrZzenim stabilniho vyboje. Rozpra Sov ani elektrod.

Chyba m &feniasi ~ 15 — 30%.
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loniza ¢ni manometr s radioaktivnim z  aficem (Alfatron)

lonizace se uskute Cnuje pomoci « - zariCe, zari¢ s velkym polo ¢asem rozpadu

(radium, 1600let) lontovy proud je tm érny tlaku

I,=Sp

S - zavisi na druhu plynu, nep fima metoda

Dolni hranice m &feného tlaku 10~2 Pa, (fotoproud vyvolany (3 - rozpadem)

Horni hranice m &feného tlaku 103 Pa.



Vakuova fyzika 1, P.Slavi¢ek

25




Vakuova fyzika 1, P.Slavi¢ek 26

N4

Sorp ¢ni m érici metoda

K méfeni tlaku mizeme vyuZit z avislosti objemov € koncentrace na koncentraci
povrchov é.

Ng = VT
T - je doba pobytu molekul na st éné, ng - je povrchov a koncentrace

L kT = p N
V= -MNVUg; P=T"N N = T = ——
4 P P V2rkTmg A

Dokonale odplyn ény povrch casti syst ému (povrch vl akna, ktery se zhavil

prlchodem proudu) se uvede do styku s molekulami m éfeného objemu za
norm alni teploty. Po dob & At se vl akno zah feje a tim se uvolni molekuly
adsorbovan é béhem této doby. Jinym manometrem (nej Cast€ji ioniza ¢nim se

Zhavenou katodou) se zm é&fi tlak p’.
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Piedpoklady 7 > At; p’ > p
N’ _ N'kT

/ /

p'V
vV=-———3p =——=> N ="+
AAL 1% kT

NI
p = I/\/Zﬂ'kTmo = p = A—At\/Zﬂ'kTmO

/

p
K
P At

Mé&Fime pouze prdm érny tlak b éhem doby At. Méfeni je nespoijit é.

Horni hranice pro m &feny tlak je d ana podminkou. Ze na konci doby At neni je $té
vytvo fena monomolekul arni vrstva adsorbovanych molekul — ~ 10~7 Pa . Zdola

neni m ereny tlak omezen.
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Indikace tlaku podle vyboje

Pouze pfiblizn & metoda.

P[Pa] Tvar vyboje
5.10° — 103 hadovity vyboj
103 — 5.107 elektrody se pokryji doutnavym sv  étlem;
102 kladny sloupec vyplni 2/3 trubice
5.10! vrstvy v kladn ém sloupci
10 vrstvy mizi, z aporn é svétlo 1/2 trubice
53 zaporn é svetlo v cel é trubici, fluorescence skla
1 fluorescence mizi
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Manometr metoda dolni hranice [Pa] horni hranice [Pa]
ioniza ¢ni se Zhavenou katodou nepfima 10—10 10°
ioniza ¢ni se studenou katodou nepfima 107 10°

ioniza ¢ni s radioaktivnim za fiCem | nepfima 102 103
sorp ¢ni metoda nepfima 107




