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ной для видимого света материи, покажут дальнейшие измерения. Одна-
ко уже сейчас ясно, что измерение вновь обнаруженного инфракрасного
излучения Млечного Пути явится мощным методом изучения строения
Галактики.

Дальнейшее применение высокочувствительных электрофотометрических
методов, разработанных советскими исследователями, открывает новые
перспективы перед астрофизикой. Нет сомнения, что эти методы будут
широко использованы в работе наших обсерваторий.

Е. П.
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ИОНИЗАЦИОННЫЕ МАНОМЕТРЫ ДЛЯ СВЕРХНИЗКИХ
ДАВЛЕНИЙ

Для измерения давлений в вакуумных системах и установках приме-
няются .манометры, действие которых основано на различных физических
принципах.

В частности, для измерения сверхнизких давлений весьма перспектив-
ным кажется использование ионизационного манометра.

Ионизационный манометр обычной конструкции' состоит из концен-
трически расположенных накаливаемого катода, положительно заряжен-
ной сетки и отрицательно заряженного коллектора, окружающего всю си-
стему. Электроны, эмиттируемые катодом, прежде чем попасть на сетку,
ионизуют молекулы газа, имеющегося в манометре. Образовавшиеся по-
ложительные ионы собираются на коллекторе.

Теория ионизационного манометра2 даёт линейную зависимость между
ионным током на коллектор и давлением в манометре при условии по-
стоянства тока эмиссии:

li = kp, (1)

где /,·—ионный ток, ρ—-давление и k—постоянная величина,зависящая
от конструкции и электрического режима манометра.

Эта зависимость подтверждена экспериментальными данными3, полу-
ченными в диапазоне давлений от 3 . 10—6 до 1 , 10—3 мм. рт. ст.

При обычном электрическом режиме (напряжение на сетке от 150 до
250 в, напряжение на коллекторе от —15 до —40 в) ток эмиссии состав-
ляет от 1 до 10 ма, постоянная ίϋΟ,Ι . Таким образом, даже

JnJn pi**· · С Tit ·

столь низкому давлению, как 10—10 мм рт. ст., должен соответствовать
ток порядка 10—" а, если считать, что линейная зависимость (1) не нару-
шается. Такой ток при помощи современных усилителей постоянного тока
может быть измерен без особых затруднений.

Однако эксперименты, проведённые в этом направлении', показали,
что обыкновенным ионизационным манометром практически не удаётся
измерить давление ниже 10—8 мм рт. ст. .

Причиной этого, повидимому, является «остаточный» ток коллектора,
обусловленный электронной эмиссией с коллектора манометра под дей-
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ствием падающего на него мягкого рентгеновского излучения, возникаю-
щего при торможение электронов, эмиттируёмых катодом, в материале
сетки. Так как при помощи, прибора, .измеряющего ток ρ цепи коллекто-
ра, нельзя отличить испускания электронов от прихода положительных
ионов, то величина этого «остаточного» тока определяет собой нижний
чредел измерения,ионизационного манометра.

В последнее время в литературе появились описания трёх конструкций
ионизационных манометров, у которых величина «остаточного» тока зна-
чительно уменьшена.

Первый из них * показан на рис. 1 (F — катод, G — сетка, Κι и Кг —
коллекторы). В то время как коллектор обычных ионизационных маномет-
ров полностью окружает сетку и поглощает практически всё её рентге-
новское излучение, на коллектор Кг этого манометра • надаёт примерно·

gjjU часть излучения сетки, а на коллектор Κι — половина. Конфигу-
рация электрического поля в манометре такова, что коллектор Кг погло-
щает примерно ~ij~ часть образующихся в манометре ионов и, следова-
тельно, отношение ионного тока этого коллектора к току фотоэмиссии
с него в 50 раз больше, чем для коллектора Κι- Устранение тарелочки
коллектора Кг не влияет на чувствительность манометра, но ещё сильнее
снижает ток фотоэмиссни с этого коллектора.

При уменьшении давления ниже 10—6 мм рт. ст. ток на коллектор Κι
продолжает уменьшаться, тогда как ток коллектора К\ остаётся постоян-
ным. Минимальный ток на коллектор К\ был равен 2.10—9 а, что соот-
ветствует давлению 2 . 10—8 мм рт. ст. Минимальный измеренный ток на
коллектор Кг был равен 2 . 10—12 а, что соответствует давлению
1 . 10~ | 0 мм рт. ст. Таким образом, можно считать, что этот манометр
пригоден для измерения давлений порядка 10~10 мм рт. ст.

Устройство второго манометра5, способного измерять давления до
10 — 1 0 мм рт. ст., показано на рис. 2. Внутри его цилиндрической сетки
О по её оси натянута тэнкая металлическая проволока К, служащая
коллектором ионов, катоды же /Ί и Ft расположены снаружи сетки.
Благодаря такому устройству на коллектор падает лишь малая доля
рентгеновского излучения сетки, что приводит к значительному уменьше-
нию тока фотоэмиссии.

Нижний предел давлений, измеримых с помощью описанного мано-
метра, можно считать равным 1 . 10 — 1 0 мм рт. ст.

Чувствительность этого манометра примерно такая же, как и обыкно-
венного. Она выше, чем у предыдущего, так как положительная сет-
ка G создаёт потенциальный барьер и предотвращает возможность выле-
та ионов из объёма, заключённого внутри сетки. Поэтому все ионы, об-
разующиеся внутри сетки манометра, уходят на коллектор.

Отметим, что форма сеточных характеристик описанного манометра
при различных давлениях свидетельствует в пользу предположения, что-
нижний предел давлений, измеримых с помощью ионизационных мано-
метров, определяется током фотоэмиссии с коллектора.

В обоих описанных выше манометрах снижение предела доступных
для измерения давлений достигнуто путём уменьшения поверхности кол-
лектора и, следовательно, снижения доли рентгеновского излучения сетки,
падающего на коллектор.

На совершенно ином принципе подавления «остаточного» тока кол-
лектора основано устройство третьего манометра8 (рис. 3).

Манометр представляет собой четырёхэлектродную систему с катодом F,
анодом А, цилиндрическим суппрессором S и коаксиальным с ним кол-
лектором К. Катод, выполненный в виде спирали из торированного воль-
фрама, расположен в кепо:редствснной близости σ:· щели суппрессора.
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Если на коллектор и суппреесор манометра подать одинаковый по
величине отрицательный (по отношению к катоду) потенциал, то ток кол-
лектора будет складываться "из ионного тока и тока фотоэмиссии элек-
тронов с него. Если же- потенциал суппрессора сделать ниже, чем по-
тенциал коллектора, то эмиттируемые с коллектора электроны тормозя-
щим полем: суппрессора будут возвращаться обратно на коллектор,
и измерительный прибор в цепи коллектора зарегистрирует только
ионный ток.

Именно в таком режиме (Up— 0, UA = 200 в, Us = — 40β. UK— — 2β)
этот манометр использовался для измерения сверхнизких давлений.

Форма суппрессора была такой, что излучение сетки не могло попа-
дать на его внутреннюю поверхность. В противном случае фотоэлектро-
ны, эмиттируемые суппрессором, ушли бы на коллектор и исказили бы
измерение.

Изучение распределения по энергиям фотоэлектронов, эмиттируемых
коллектором, показало, что среди них практически нет электронов

Рис. I. Рис. 2. Рис 3.

с энергией, большей 30 эв, и 85% электронов обладают энергией, мень-
шей 10 эв.

Таким образом, запирающий потенциал суппрессора, равный — 38 в,
обеспечивает практически полное отсутствие фотоэмиссии с коллектора
манометра.

Недостатком этого манометра является его низкая чувствитель-
ность, обусловленная тем, что большинство ионов уходит на суппрее-
сор, и только меньшая часть их (около 20 % ) попадает на коллектор.

Однако если нижний предел измерения трёхэлектродных ионизацион-
ных манометров не может быть сделан намного ниже, чем у манометров
первых двух описанных конструкций ввиду того, что площадь поверхно-
сти коллектора нельзя уменьшать беспредельно, то четырёхэлектродный
манометр допускает дальнейшее совершенствование, так как пока не
видно причин, ограничивающих степень подавления фотоэмиссии элек-
тронов с коллектора.

Л. X.
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РЕЗОНАНСНЫЙ РАДИОЧАСТОТНЫЙ
МАСС-СПЕКТРОМЕТР

За последние годы разработан ряд типов радиочастотных масс-
спектрометров, основанных как на селекции ионов по скоростям или
времени их движения, так и на использовании резонансных эффектов
в скрещенных нолях. В реферируемой заметке *) предлагается использо-

^ с щ ν Ύ г

 в а т ь д Л Я селекции ионов раз-

Радиочастотный генератор

~^Vn

Радиочастотное
поле

Электронный
лучок

ио р
личия в периодах их свобод-
Нь.х колебаний в электриче-
ском поле с параболическим
распределением потенциала
вдоль ионной трубки. Схема
такого масс-спектрометра по-
казана на рисунке.

Постоянное напряжение Vn

создаёт (с помощью колец G,
разделённых сопротивлениями
R) вдоль оси трубки парабо-
лическое распределение потен-
циала

показанное в нижней части
рисунка.

Ионы, образуемые в труб-
ке электронным пучком, будут

_̂ осциллировать в этом посто-
ir янном поле вдоль оси трубки

с частотой у —~ (где т —

масса иона, е — его заряд) и
амплитудой, определяемой энергией иона. Если эта энергия меньше eV0,
то ион никогда не сможет достигнуть коллектора Р. Допустим теперь,
что между средней парой колец наложено радиочастотное электрическое
поле Если период свободных колебаний иона Г и о н а совпадает с пери-
одом радиочастотного поля Тр , (или является его целым нечётным
кратным), то ион будет получать от радиочастотного поля энергию,
вследствие чего будет возрастать амплитуда его колебании. В этом
случае ион сможет достигнуть коллектора Р-

•) p. S с h i s s e 1, J. Appl. Phys. 22, 680 (1951).


