Tonizacni manometry

Princip: ionizace molekul a méfeni poctu nabitych ¢astic
Rozdéleni podle zptsobu ionizace:

e Manometry se zhavenou katodou
e Manometry se studenou katodou

e Manometry s radioaktivnim zaficem

Pfi ionizaci plynu o koncentraci n nejsou ionizovany vsechny molekuly,
ale jenom ¢éast z nich n; =yn ; v < 1.
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Podminky ¢innosti:

e je nutné pracovat pii stejné teploté, pti které byl manometr
cejchovan.

e koeficient v musi byt konstantni v celém oboru méfenych tlaku

e méfeny iontovy proud musi byt tvofen pouze ionty molekul plynu
- vylouc¢it parazitni proudy

e mérit vSechny vzniklé ionty
Nevyhody:
o Cerpaci efekt - sorpce plynu vlivem elektrického néboje

e desorpce plynu z elektrod vlivem velké teploty
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Tonizacni manometr se Zhavenou katodou

F4160

3/35



Katoda vytvaii elektronovy proud I, ktery ionizuje plyn. Kolektor
sbird kladné ionty. I, - proud kladnych iontl na kolektor, I, - emisni
elektronovy proud na anodu, p - tlak plynu
I, = Kol.p=p= FOTI

Ko[Pa~1] citlivost manometru, lisf se pro ruzné plyny, protoze se plyny
lisi koeficientem specifické ionizace - €
€ - mnozstvi iontl vytvorenych jednim elektronem na draze lem v
daném plynu pii tlaku 133Pa a teploté 273K. Zavisi na energii
elektront - tedy na urychlovacim napéti.
He Ne H2 N2 CcO 02 Ar Hg

€Emaz 1.2 3 |37]10 | 11 12 | 13| 19
Umaz[V] | 110 | 170 | 65 | 95 | 100 | 120 | 90 | 85
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Kmity elektronu pii pouziti miizkové anody.
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Dopad iontu na kolektor zavisi na
e potencidlu kolektoru
e na tvaru kolektoru
e na poloze kolektoru vzhledem k prostoru, kde dochéazi k ionizaci

Pravdépodobnost ohybu drihy iontu se zvysuje s rostouci po¢ateéni
rychlosti iontu a se zmenSovanim pruméru kolektoru. Pokud nejsou v
obvodu kolektoru zadné dalsi proudy je iontovy kolektorovy proud
mirou tlaku.

I. =1, = Kol.p

Ve skutecnosti se mohou v obvodu kolektoru projevit parazitni proudy.

IC:IP+ZL~ :KOIeerZIi
7 7

Parazitni proudy omezuji moznost méfeni nizkych tlaku.
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Parazitni proudy

e Proudy vyvolané rentgenovym a ultrafialovym zafenim - Anoda se
vlivem dopadu elektront s velkou energii stava zdrojem mékkého
rentgenového zafeni. V dusledku elektromagnetického ozéieni
povrchu kolektoru vznika fotoemise z kolektoru. Je nutné pracovat
s nizkou teplotou katody. Parazitni proud Iy ~ ACIG%M, A -
plocha kolektoru, I. - anodovy proud, D 4¢ - vzdélenost
anoda-kolektor.

e Proudy vyvolané elektronovou desorpci - pfi bombardovani
povrchu elektrony se mohou uvoliiovat neutralni atomy a
molekuly, ionizované atomy a molekuly, disociované molekuly.

e Jontovy proud ze zhavené katody - katoda mize emitovat i ionty,
pouzivat nizkou teplotu katody, projevuje se pouze pii velmi
nizkych tlacich.

e Svodové proudy - nedokonald izolace kolektoru od ostatnich
elektrod.
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dovych proudu.

’

€n1 svo

Odstran

8 /35

F4160



Pfii ¢innosti ionizaéniho manometru dochdzi k zachycovani iontu
kolektorem a tim k ¢erpacimu efektu.
Konstrukce manometru

e s vnéjsim kolektorem - kolektor véalcovy, anoda valcova miizka,
katoda uvniti anody
e s vnitinim kolektorem Bayard-Alpert - kolektor tenky dratek
uprostied, anoda valcova miizka, katoda vné miizky
Uspoiadéani Bayard-Alpert méif do nizsich tlaki (1072 Pa) nez
usporadéni s vnéjsim kolektorem. Spodni hranice méfitelného tlaku je
dana zejména parazitnim foto-proudem.
Maximaln{ méfitelny tlak 10° Pa.
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Modifikace Bayard-Alpert-Redhead, pro méfeni nizkych tlaku
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Meéfteni probiha ve dvou krocich
e nejdiive spojime moduldtor s anodou(M — A)

e pak ho spojime s kolektorem (M — Z), ¢ast iontu proudi na
modulator

M—A; Il=Sp+1I,
M—Z; Il =5"p+ 1/
"< S =TI 1= (S-S p+ (I, - I)
Il I/l
SI S//
mizeme méfit tlaky ~ 1071° Pa (tenze par W pti T=2000K
P, ~ 1071°Pq) Tonizaén{ manometry mén{ slozenf i tlak méfeného

I=I=p

plynu. Chyba méfeni ~ 15%. Specidlni modifikace vnofeny manometr.
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Obr. 5.49. Zmény kolektorového proudu /,

pfi modulaci v Bayardove—Alpertove—Redheadove
vakuometru. Zpomalené ustalovani proudu

I, je zptisobeno mezi jinym sorpénimi

a desorpénimi procesy na modulatoru
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Obr. 5.48. Charakteristiky modulatorového
vakuometru, Kolektorovy proud: I’ — pfi spojeni
modulatoru M s anodou (M — A);

I — pti spojeni modulatoru se zemi (M — Z);
zavislost tlaku na rozdilovém modula¢nim proudu
Al je vyznatena Earkované
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Obr. 5.51. Schuemanniiv vakuometr

s potencialovou bariérou

A — miizkova anoda; K — katoda;

C — kolektor; E — stinéni; S — prstencova

elektroda (supresor)

LA)
7
bl 0%
-0
0 = 0R
=67-0°Pa

o 100 200 300 400
U (V)

s

Obr. 5.52. Zavislost kolektorového proudu
I na potencialu (zaporném) supresoru U
atlaku p :
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Obr. 5.53. Redheadiiv extraktorovy vakuometr: a) schéma, b) konstruk&ni provedeni.
Stinénf a baiika jsou na potencialu katody (200 V), reflektor ionti je spojen s anodou

(305 V)

A — mtizkova anoda jedné strany oteviena; E — stinéni; K — prstencova katoda
(thoriovany wolfram); C ~ kolektor; M — modulator; I — baiika s pokovenym vnitfnim
povrchem; 2 — reflektor iontd
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Obr. 5.56. Helmeriv—Haywardiv
vakuometr se zakfivenym svazkem
ionta

A — anoda; K — katoda;

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

S — supresorova miizka;

1,2 — otvory v clonach
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Tonizacni manometr se studenou katodou (Vijbojovy
manometr)
Meéfeni vyuziva zavislosti parametru elektrického vyboje za nizkého
tlaku na tlaku. Princip je zalozen na samostatném vyboji, ktery vznika

pri vysokém napéti. Proud prochazejici vybojem je mirou tlaku

I - f(p) U,;d
I ~ N.Lid3pe” w5

e N, - pocet elektronu emitovanych katodou za 1s

L; - draha na které dochéazi k ionizaci

dg - efektivni pramér molekuly plynu

e U; - ionizacni potencial plynu

FE - intenzita elektrického pole mezi K-A

p - tlak plynu
I=5p
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Vybojovy manometr - Penning
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Obr. 7-26. Dréhy elektronu ve vybojovém
manometru s magnetickym polem.
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Vybojovy manometr - inverzni magnetron
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Obr. 7-30. Dréhy elektronu v inverznim
vybojovém manometru

A — anoda

KX — katoda

M — mista svdzky,
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e Penningiiv manometr - Anoda ve tvaru valce, dvé ploché katody,
magnetické pole kolmé ke katodé

e Inverzni magnetron - Katoda ve tvaru véalce, tyCova anoda,
magnetické pole rovnobézné s anodou

Dolni hranice méfeného tlaku 10~7 Pa.

Se stinici elektrodou dolni hranice tlaku 10~° Pa.

Horn{ hranice méfeného tlaku 10° Pa.

Velka draha elektronu vlivem geometrie elektrod a magnetického pole.
Pii nizkém tlaku potize se zapdlenim a s udrzenim stabilniho vyboje.
Rozprasovéani elektrod. Chyba méreni asi ~ 15 — 30%.
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Tonizacni manometr s radioaktivnim zaricem (Alfatron)

Tonizace se uskutecnuje pomoci « - zafice, zaric¢ s velkym poloCasem
rozpadu (radium, 1600let) Iontovy proud je imérny tlaku

I, = Sp

S - zavisi na druhu plynu, nepfima metoda

Dolni hranice méfeného tlaku 10~2 Pa, (fotoproud vyvolany f3 -
rozpadem)

Hornf hranice méfeného tlaku 103 Pa.
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Sorpéni meérici metoda

K méfeni tlaku mizeme vyuzit zavislosti objemové koncentrace na
koncentraci povrchové.
ns = VT

7 - je doba pobytu molekul na sténé, ns - je povrchova koncentrace

_1 i p=nkT S - N
V= Mla; p=n = ng = FrkTmoT_Z
Dokonale odplynény povrch ¢dsti systému (povrch vldkna, ktery se
zhavil pruchodem proudu) se uvede do styku s molekulami méfreného
objemu za normalni teploty. Po dobé At se vldkno zahfeje a tim se
uvolni molekuly adsorbované béhem této doby. Jinym manometrem
(nejcastéji ionizacnim se zhavenou katodou) se zméif tlak p'.
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Piedpoklady 7 > At ; p' > p

N’ , N'kT 'V
= —_— = N/ = —_—
An P TV T KT
Nl
p=v\2nkTmg=p= AAt\/27rk:Tm0
p/
= K2
P=2A

Meéiime pouze prumérny tlak béhem doby At. Méfeni je nespojité.
Horni hranice pro méfeny tlak je dana podminkou, Ze na konci doby
At neni jesté vytvofena monomolekuldrni vrstva adsorbovanych
molekul ~ 10~7 Pa . Zdola neni méfeny tlak omezen.
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Indikace tlaku podle vyboje

Pouze priblizna metoda.

P[Pa] Tvar vyboje
5x 103 — 103 hadovity vyboj
103 — 5 x 102 elektrody se pokryji doutnavym svétlemj
102 kladny sloupec vyplni 2/3 trubice
5 x 10! vrstvy v kladném sloupci
10 vrstvy mizi, zaporné svétlo 1/2 trubice
5 zaporné svétlo v celé trubici, fluorescence skla
1 fluorescence mizi
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Manometr metoda | min [Pa] | max [Pa]
ionizac¢ni se zhavenou katodou nepiima 1010 10°
ioniza¢ni se studenou katodou nepiima 1079 100

ioniza¢ni s radioaktivnim zafi¢em | nepiima 1072 103
sorp¢ni metoda nepiima 1077
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Manometr na principu dynamické expanze

Do kalibraéni komory vpoustime znamy proud plynu a komoru
cerpame znamou cerpaci rychlosti. Pak plati

p: S

Mezi vyvévu a kalibra¢ni komoru se zatazuje kruhové clona se znamou
vodivosti. Vodivost clony je fadové mensi nez ¢erpaci rychlost
(eliminace fluktuaci Gerpaci rychlosti). Nutno zajistit izotermicnost
méfeni. Je nutné udrzet konstantni proud plynu I, konstantni ¢erpaci
rychlost vyvévy, molekularni rezim proudéni clonou.

1 1
—I(=24=
p <S+C>

Méiici rozsah 10~! — 107°Pa, v daném rozsahu nejpiesnéjsi.
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Rozprasovac plynu

i; @ o <
Kalibraéni Pritokomér

: ”‘ komora

k

Hlavni vyvéva
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Predéerpavaci
vyvéva
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