
Iontové vývěvy

Iontové vývěvy se studenou katodou

Diodové výbojové vývěvy
Princip Penning̊uv manometr - paralelńı řazeńı, roštová anoda, katody z
Ti, Ta
životnost katody ∼ 50000 hodin - 5,7 let nep̌retržitého provozu

• napět́ı 2 – 10 kV

• magnetické pole 0,01 - 0,2 T

• 1936 - Penning̊uv manometr

• 1957 - Russell a Siguard Varian - iontová vývěva
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F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Vakuová fyzika 2 4 / 43



J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Čerpaćı rychlost jedné Penningovské cely

empirické vzorce - Hartwing a Kouptsidis:

ńızké mag. pole LMF mód,B < Btr:

SLMF = 1, 56× 10−5P 0,2lr2B2 [ls−1]

vysoké mag. pole HMF mód, B > Btr:

SHMF = 9× 10−4P 0,1lU [1−
1, 5× 104

√
(B −Btr)rP

U
] [ls−1]

kde

Btr = 7, 63

√
U

rP 0,05
[Gauss]

r, l - [cm], P - [torr]
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Čerpaćı mechanizmus

• chem. aktivńı plyny (O2,N2,...) - chemicky reaguj́ı s Ti - nitridy, oxidy

• ionty lehkých plynů (He, H2,...) po dopadu na povrch katody
difunduj́ı do objemu

• těžš́ı ionty (Ar, Xe,...) jsou na povrchu katody p̌rekrývány novou
vrstvou Ti

• složitěǰśı molekuly (CH4, ...) se rozkládaj́ı ve výboji na jednoduš̌śı
fragmenty a atomy

• maximum čerpaćı rychlosti je ∼ 10−4 Pa, klesá asi na polovinu p̌ri
tlaku ∼ 10−8 Pa
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Argonová nestabilita

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Triodové výbojové vývěvy

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981

Vakuová fyzika 2 17 / 43



J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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• procesy chemisorpce, difúze do objemu, ionizace a následná
implantace iont̊u, trapping částic

• dob̌re čerpá H2, H2O, N2, CO, CO2, O2

• čerpá i inertńı plyny nap̌r. Ne,Ar,...

• čistý povrch kovu, rozprašováńı Ti katody, doutnavý výboj v
magnetickém poli , pracuje od ∼ 10−4 Pa

• źıskáváńı vysokého a extrémně vysokého vakua

• r̊uzné konstrukčńı provedeńı (diodové, diferenciálńı - katody z Ti a
Ta, triodové)

• nevýhoda: dopadem elektronů a iont̊u na elektrody docháźı k
zaȟŕıváńı - desorpce plynu
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Getrové vývěvy

• vypǎrované getry - elektronky, obrazovky,...

• nevypǎrované getry - elektronky, urychlovače, čǐstěńı plynů....

čerpáńı malých uzav̌rených prostor, potrub́ı, čǐstěńı plynů, témě̌r libovolný
geometrický tvar getru, p̌renosná vakuová zǎŕızeńı,...
pro systémy, které se nezavzdušňuj́ı v̊ubec, nebo jen ojediněle
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Vypǎrované getry

Vlastnosti vypǎrovaných getr̊u

• ńızkou tenzi par (< 10−2 Pa) p̌ri teplotě ∼ 400 ◦C

• dostatečně velkou tenzi par (> 102 Pa) p̌ri teplotě oȟrevu
∼ 600− 1000 ◦C

• zanedbatelně ńızkou tenzi par (< 10−5 Pa) p̌ri pokojové teplotě

• velkou schopnost pohlcovat plyny zejména kysĺık

• chemická stabilita

• neuvolňovat složky, které by snižovaly emisivitu katody
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Použ́ıvané vypǎrované getry:

• hlińık - reaguje jen s kysĺıkem

• hǒrč́ık - dob̌re čerpá kysĺık, snadněji se vypǎruje

• titan

• baryum - nejpouž́ıvaněǰśı

• BaTh

• Ba+Sr+C+Ta

• BaAl4
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Zpravodaj CVS 2/2004
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2 Ba + O2 → 2 BaO (92 mbar.l.g−1)

3 Ba + 2 CO → 2 BaO + BaC2 (107 mbar.l.g−1)

5 Ba + 2 CO2 → 4 BaO + BaC2 (67 mbar.l.g−1)

3 Ba + N2 → Ba3N2 (53 mbar.l.g−1)

2 Ba + H2O → BaO + BaH2 (80 mbar.l.g−1)

Ba + H2 → BaH2 (173 mbar.l.g−1)
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• vypǎrováńı getr̊u - nejčastěji pomoćı vněǰśı vf ćıvky

• vypǎrováńı getr̊u se provád́ı p̌ri co nejnižš́ım tlaku

• čerpaćı rychlost zálež́ı na teplotě, velikosti plochy getru, na struktǔre
vrstvy getru , tlaku čerpaného plynu, složeńı čerpaného plynu

• lze źıskat a udržet tlak řádu ∼ 10−10 Pa

• v šedesátých letech se vyrábělo asi 3 miliony getr̊u denně
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firemńı mat. MKS
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Nevypǎrované getry, NEG

• zpravidla dvou, nebo ťŕısložkové slitiny

• Ti, Zr, V, Hf, Th, Fe, Al, Co, Ce,...

• vrstva sorbovaného plynu - p̌ri p̌ŕıpravě, p̌ri montáži do reaktoru,..

• aktivace getru - zvýšená teplota po dobu několika hodin

• difúze a rozpouštěńı do objemu, desorpce
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Zpravodaj CVS 1/2013
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Čerpaćı mechanizmus

• CO, CO2, O2, N2 - jsou chemisorbovány a jejich desorbce je za
normálńıch podḿınek velmi těžká, p̌ri zaȟrát́ı getru difunduj́ı do
objemu

• H2 - je sorbován, difúze do objemu, sorbce je reverzibilńı

• H2O - disociace na vod́ık a kysĺık

• uhlovod́ıky - jsou sorbovány na povrchu, kde se rozpadaj́ı, uhĺık je
chemisorbován

• vzácné plyny Ar, Xe, ... - nejsou getrem čerpány
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Zpravodaj CVS 1/2013
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Zpravodaj CVS 1/2013
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Zpravodaj CVS 1/2013
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firemńı mat. Saes getters
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firemńı mat. Saes getters
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délka ∼ 3,3 m, délka ST 707 ∼ 90 m
www.katrin.kit.edu
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ST 707

ST 707 - ZrVFe(70/24.6/5.4)
aktivace: 10 minut, 450 ◦C

firemńı mat. Saes getters
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firemńı mat. Saes getters
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firemńı mat. Saes getters
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• dominantńı proces je chemisorpce a difúze do objemu

• dob̌re čerpá H2, H2O, N2, CO, CO2, O2

• nečerpá inertńı plyny nap̌r. Ne,Ar,...

• čistý povrch kovu, aktivace vyš̌śı teplotou, pracuje od ∼ 10−4 Pa

• źıskáváńı vysokého a extrémně vysokého vakua
• složeńı getru

• jedna složka - Ti, Zr
• dvě složky - ZrFe,..., aktivace 700− 900 ◦C
• ťri složky - ZrVFe(∼ 450 ◦C), TiZrV(∼ 200 ◦C)

• v kombinaci s iontovou vývěvou je možné
dosáhnout tlaku řádu 10−11 Pa
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