loniza¢ni manometry

Princip: ionizace molekul a mé&Feni poétu nabitych ¢astic
Rozdéleni podle zpiisobu ionizace:

e Manometry se Zhavenou katodou

e Manometry se studenou katodou

e Manometry s radioaktivnim za¥icem

P¥i ionizaci plynu o koncentraci n nejsou ionizovany vSechny molekuly, ale
jenom &ast z nich n; =yn ; v < 1.
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Podminky &innosti:

e je nutné pracovat pFi stejné teploté, p¥i které byl manometr cejchovan.
o koeficient v musi byt konstantni v celém oboru mé&¥enych tlakii

e méFeny iontovy proud musi byt tvofen pouze ionty molekul plynu -
vylou&it parazitni proudy

e méfit viechny vzniklé ionty
Nevyhody:

o Cerpaci efekt - sorpce plyni vlivem elektrického naboje
e desorpce plyni z elektrod vlivem velké teploty

VAKUOVA FYZIKA 1




lonizaéni manometr se Zzhavenou katodou

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Katoda vytva¥i elektronovy proud I, ktery ionizuje plyn. Kolektor sbira
kladné ionty. I, - proud kladnych iontii na kolektor, I - emisni elektronovy
proud na anodu, p - tlak plynu

11,

Ip:KOIepip:KioIi
e

Ko[Pa~!] citlivost manometru, li&f se pro ruzné plyny, protoZe se plyny lisf
koeficientem specifické ionizace - €

€ - mnozstvi iontd vytvorenych jednim elektronem na draze 1cm v daném
plynu pti tlaku 133 Pa a teploté 273 K. Zavisi na energii elektroni - tedy
na urychlovacim napéti.

He Ne HQ N2 CcO 02 Ar Hg
€Emaz 1,2 3 3710 11 | 12 | 13| 19
Unmaz[V] | 110 | 170 | 65 | 95 | 100 | 120 | 90 | 85
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Kmity elektronl p¥i pouziti m¥izkové anody. J. Groszkowski: Technika vysokého
vakua, SNTL, Praha 1981
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Dopad ionti na kolektor zavisi na
e potencialu kolektoru
e na tvaru kolektoru
e na poloze kolektoru vzhledem k prostoru, kde dochazi k ionizaci

Pravdépodobnost ohybu drahy iontli se zvy3uje s rostouci po¢ateéni
rychlosti ionti a se zmenSovanim priiméru kolektoru. Pokud nejsou v
obvodu kolektoru Zadné dalsi proudy je iontovy kolektorovy proud mirou

tlaku.
I. = Ip = Kolep

Ve skutecnosti se mohou v obvodu kolektoru projevit parazitni proudy.
I=T,+ Y L=Kolp+» T
i i

Parazitni proudy omezuji moZnost méfeni nizkych tlakd.
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Parazitni proudy

Proudy vyvolané rentgenovym a ultrafialovym zafenim - Anoda se
vlivem dopadu elektronii s velkou energii stavd zdrojem mékkého
rentgenového zateni. V dlsledku elektromagnetického ozareni
povrchu kolektoru vznikd fotoemise z kolektoru. Je nutné pracovat s
nizkou teplotou katody. Parazitni proud I} ~ ACIeD#AC, A, - plocha
kolektoru, I, - anodovy proud, Dac - vzdalenost anoda-kolektor.

Proudy vyvolané elektronovou desorpci - pfi bombardovani povrchu
elektrony se mohou uvolfiovat neutrdini atomy a molekuly, ionizované
atomy a molekuly, disociované molekuly.

lontovy proud ze Zhavené katody - katoda miiZze emitovat i ionty,
pouZivat nizkou teplotu katody, projevuje se pouze p¥i velmi nizkych
tlacich.

Svodové proudy - nedokonald izolace kolektoru od ostatnich elektrod.
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P¥i &innosti ioniza¢niho manometru dochazi k zachycovani ionti
kolektorem a tim k &erpacimu efektu.
Konstrukce manometru

e s vnéjSim kolektorem - kolektor vélcovy, anoda valcovd mtizka,
katoda uvnitf anody

e s vnitfnim kolektorem Bayard-Alpert - kolektor tenky dratek
uprostfed, anoda valcovd mfizka, katoda vné m¥izky
Usporadani Bayard-Alpert m&¥ do nizich tlaki (10~ Pa) neZ usporadani
s vn&jsim kolektorem. Spodni hranice mé&fitelného tlaku je ddna zejména
parazitnim foto-proudem.
Maximalni mé&Fitelny tlak 10° Pa.
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Modifikace Bayard-Alpert-Redhead, pro mé¥eni nizkych tlaki
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Mé&Feni probihad ve dvou krocich
e nejdfive spojime modulator s anodou(M — A)
e pak ho spojime s kolektorem (M — Z), &ast iontd proudi na
modulator
M—A; I.=Sp+1,
M—Z; I/=S"p+1]
"< =1 -1/ =" - )yp+ (I -1
v
g g
miizeme mé&¥it tlaky ~ 1070 Pa (tenze par W p¥i T=2000 K
P, ~ 1071% Pa) loniza&ni manometry méni sloZeni i tlak m&teného plynu.

Chyba m&¥eni ~ 15%.
Specialni modifikace vnofeny manometr.

L =I/=p
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L, (pA)

v T
3 (M-=A)
(H—=2) Y 4 AQ (M+2)- Obr. 549. Zmény kolektorového proudu I,

5 : L pti modulaci v Bayardové-Alpertové-Redheadovs
l ! Py 2 va!<uon3etru. Zpoma.1§}16' uslaJOVfln’l pfoudu
T + T 1, je zplsobeno mezi jinym sorpénimi
H 1 ] a desorpénimi procesy na modulatoru

0 5 7 won 5

2 (min)

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 5.48. Charakteristiky modulatorového
vakuometru. Kolektorovy proud: I’ — pfi spojeni
modulatoru M s anodou (M — A);

I — pii spojeni modulatoru se zemi (M — Z);
zavislost tlaku na rozdilovém modulaénim proudu
Al je vyznatena Earkované

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 5.51. Schuemanniiv vakuometr Obr. 5.52. Zavislost kolektorového proudu
s potencialovou bariérou I, na potencialu (zaporném) supresoru U,
A — miizkova anoda; K — katoda; a tlaku p ‘
C — kolektor; E — stingni; S — prstencova
elektroda (supresor)

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 5.53. Redheadiiv extraktorovy vakuometr: a) schéma, b) konstrukéni provedeni.
Stinéni a bafika jsou na potenciélu katody (200 V), reflektor iontfi je spojen s anodou
(305V)

A — mfizkova anoda jedné strany oteviena; E — stinéni; K — prstencova katoda
(thoriovany wolfram); C — kolektor; M — modulator; 1 — baiika s pokovenym vnitfnim
povrchem; 2 — reflektor iontd

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 5.56. Helmeriv—-Haywardiv
vakuometr se zakfivenym svazkem
iontd

A — anoda; K — katoda;

E,,E, — clony; D,, D, — elektrody
deflektoru; C — kolektor;

S — supresorova miizka;

1,2 — otvory v clonach

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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loniza&ni manometr se studenou katodou (Vybojovy
manometr)

Mé&Feni vyuZiva zavislosti parametri elektrického vyboje za nizkého tlaku
na tlaku. Princip je zaloZen na samostatném vyboji, ktery vznika pf¥i
vysokém napéti. Proud prochézejici vybojem je mirou tlaku I = f(p).

U;d
I ~ NLid3pe™ ®re

N, - pocet elektronii emitovanych katodou za 1s

L; - draha na které dochazi k ionizaci

dg - efektivni primé&r molekuly plynu

Uj - ionizaéni potencidl plynu

E - intenzita elektrického pole mezi K-A

p - tlak plynu
I= Klp
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Vybojovy manometr - Penning J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL,

Praha 1981

VAKUOVA FYZIKA 1



Obr. 7-26. Dréhy elektronu ve vybojovém
manometru s magnetickym polem.

L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968
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Vybojovy manometr - inverzni magnetron J. Groszkowski: Technika vysokého
vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 7-30. Dréhy elektronu v inverznim
vybojovém manometru

A — anoda

K — katoda

M — mista stdxky,

L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968
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A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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e Penningliv manometr - Anoda ve tvaru valce, dvé ploché katody,
magnetické pole kolmé ke katodé

e Inverzni magnetron - Katoda ve tvaru vélce, ty¢ovd anoda,
magnetické pole rovnobézné s anodou

Dolni hranice m&feného tlaku 10~7 Pa.

Se stinici elektrodou dolni hranice tlaku 1079 Pa.

Horni hranice mé&reného tlaku 10° Pa.

Velka draha elektronii vlivem geometrie elektrod a magnetického pole. P¥i
nizkém tlaku potiZe se zapalenim a s udrZenim stabilniho vyboje.
Rozpra%ovani elektrod. Chyba m&¥eni asi ~ 15 — 30%.
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lonizaéni manometr s radioaktivhim zaficem
(Alfatron)

lonizace se uskutediiuje pomoci « - za¥ile, za¥i¢ s velkym polo¢asem
rozpadu (radium, 1600 let) lontovy proud je imérny tlaku

I, =5p

S - zavisi na druhu plynu, nepfima metoda
Dolni hranice mé&feného tlaku 102 Pa, (fotoproud vyvolany /3 - rozpadem)
Horni hranice m&Feného tlaku 103 Pa.
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Mérka pro XHV vakuum

Grid Filament
( Pt clad Mo wire) (Ir-Y,05)

Collector
( Au-SUS)

Top view of the 3BG-03, without the cover on the
deflector and collector. The flanged mounting
surface of the deflector can be seen in the picture,

with its 3 mounting holes. Within the functional Gauge BOdy
volume of the gauge, the deflector is an open ( 0.2%BeCu alloy) Bent Belt-Beam

array of bars and slots.

Lfiremni materialy VacLab Inc.
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Mérka pro XHV vakuum

Bent Belt-Beam - ioniza&ni manometr
e 3BG-03
e citlivost 5 ~ 8 x 1072 Pa~!
e min. tlak 5 x 1072 Pa

pro porovnani ioniza¢ni manometr z vak. praktika
PBR 260 - Pirani + ionizaéni se Zhavenou katodou

e rozsah m&feni 5 x 10719 — 1000 hPa
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Manometr metoda | min [Pa] | max [Pa]
kapalinové U-trubice absolutni 107! 10°
McLeodiiv absolutni 10~4 102
mechanické absolutni 102 10°
kapacitni absolutni 1073 10°
piezo absolutni 10* 10°
viskézni s kuli¢kou nepfima 107° 10!
Pirani neprima 1072 10°
ioniza¢ni se zhavenou katodou | nepfima 1079 100
ioniza&ni se studenou katodou | nep¥ma 1077 100
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