
Tenze par - tlak nasycených par

je tlak par, které jsou p̌ri určité teplotě v rovnováze se svou kapalinou nebo
pevnou látkou.

• mě̌ŕıme celkový tlak v systému - pokud tlak ostatńıch složek
zanedbatelný

• mě̌ŕıme parciálńı tlak - nemůžeme zanedbat ostatńı složky

Požadavky:

• manometr nesḿı rozkládat mě̌rený plyn

• manometr nesḿı měnit teplotu systému

těmto požadavk̊um nejlépe vyhovuj́ı membránové manometry
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Speciálńı tenzimetry

• Hickmanův tenzimetr

• Schurer̊uv tenzimetr - 10−2 − 10−6 torr

• kondenzačńı metoda - kapaliny, 150-300 ◦C

• metoda nosného plynu

• ef̊uzńı metoda podle Volmera

• Knudsenova ef̊uzńı metoda

• ve speciálńıch p̌ŕıpadech lze použ́ıt ionizačńı manometr, nebo
hmotový spektrometr (rozklad molekul)
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1L. Pátý: Fyzika ńızkých tlak̊u, Academia, Praha 1968
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3L. Pátý: Fyzika ńızkých tlak̊u, Academia, Praha 1968
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Metoda nosného plynu

nad mě̌renou látkou proud́ı inertńı plyn a odnáš́ı páru mě̌reného plynu do
jiné části p̌ŕıstroje kde docháźı ke kondenzaćı

Pr = P
Vp

Vp + V

Pr - tenze par, Vp - objem p̌renesené páry za jednotku času, V - objem
prošlého nosného plynu, P - celkový tlak
vhodná metoda pro 200 - 0.1 torr
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Ef̊uzńı metoda podle Volmera

Na tenkém vlákně je zavěšena komůrka, která má dva protilehlé otvory v
určité vzdálenosti od osy rotace. Komůrka je v čerpané trubici a je
zaȟŕıvána vněǰśı ṕıckou. Do komůrky se vlož́ı zkoumaná látka. Z úhlu
natočeńı, plochy otvor̊u, setrvačnosti celého systému lze spoč́ıtat tenzi par.
Mě̌ŕıćı obor 10−2 − 10−5 torr.
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Knudsenova ef̊uzńı metoda

Plocha s otvorem o ploše A, na jedné straně otvoru tlak nasycených par,
na druhé straně nastává kondenzace.

ν =
1

4

va
kT

Pr , ν =
m

m0tA

Pr =
4mkT

m0tAva

Mě̌ŕıćı obor 10−2 − 10−5 torr, teploty 200 - 2500 ◦C .
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4
4J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Měrka pro XHV vakuum

Bent Belt-Beam - ionizačńı manometr

• 3BG-03

• citlivost 5 ∼ 8× 10−2 Pa−1

• min. tlak 5× 10−12 Pa

pro porovnańı ionizačńı manometr z vak. praktika PBR 260

• rozsah mě̌reńı 5× 10−10 − 1000 hPa
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Aplikace v mikroelektronice

5
5http://en.wikipedia.org/wiki/
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6http://en.wikipedia.org/wiki/
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7

7F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Urychlovače částic

• velká sťredńı volná dráha

• LHC, synchrotrony, ...

• základńı výzkum - částicová fyzika materiály, biologie, medicina

• farmaceutický pr̊umysl

• léčeńı rakoviny

F6450 14 / 25



Synchrotron

8

8http://en.wikipedia.org/
F6450 15 / 25



Elektronové mikroskopy

• katoda termoemisńı < 10−2Pa

• katoda autoemisńı studená emise < 10−8Pa

• Schottkyho katoda < 10−6Pa

• prodloužeńı životnosti, vyš̌śı stabilita, užš́ı svazek elektronů

• výhody autoemise - nižš́ı rozptyl energíı elektronů =⇒ menš́ı stopa,
věťśı rozlǐseńı
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Casimir̊uv jev

9

9http://en.wikipedia.org/wiki/
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Plazmové okno

10
10http://www.newscientist.com
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Materiály - doplněńı

• barierové vrstvy nap̌r. TiN pro H2

• Mu - metal
• st́ıněńı magnetického pole
• složeńı: 77% Ni, 16% Fe, 5 %Cu, 2% Cr nebo Mo

• Beriliová měd’ - Cu + 2% Be
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Sklokeramika

• polykrystalický materiál, začátky 1968

• malá tepelná roztažnost, menš́ı než u ǩremene

• vysoká homogenita

• tvrdost podobna jako boroǩremičité sklo, dob̌re se lešt́ı

• dobrá adheze vrstev

• malá propustnost pro He

• neporézńı

• dobrá chemická odolnost

• výroba sklokeramických desek pro variče

• výroba zrcadel pro dalekohledy, Keck I a II (10 m), VLT (8.2 m) ...
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Vodńı pára ve vakuových systémech

11
11F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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12F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Typická ǩrivka čerpáńı vakuové komory
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13F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Česká vakuová společnost

• zpravodaj

• Pragovak

• Letńı školy vakuové techniky

• www.vakspol.cz

F6450 25 / 25


