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一，拍的清俏真空并不困难一 大约��

一“ 帕的极限典空就可以满足 大部

份工业应用的需要
�

除了特殊情况而外
�

真空测�的重复性往住比绝对精度更为重要
‘
然而

�

低压测且的绝 对

镣度与其它物理呈的巡呈相比是钾当低的
·

量近几年
·

互比对
、

宾空规长期性能的研究
、

新的真空测量原理
�

在寡空�十�研寒中做了大量的工作�哲型的标准系终
�

相

如磁悬浮规等�
�

热阴极电离规的低压限制有关的一些新
概念主要来自于有大型加速器的实验室

�

用四被质请计于分压的侧谈可以得到更好的重复性
�

因为仅 仅 用了电

离原理
，

提供了更好地了解窝子源对测里谱的尽响‘ 市场上出‘ 的仪器，

通常角薇机控制 �尤其是用于分压测盆

的仪器�
�

完全适合于真空系统的自动化‘
·

牡
‘ � ‘ 一

�

‘

�、

介
，

月
‘ �

言
’ �

一 近十年来
，
真空洲最

，

领域中已作了大最的再作
。

�

从����年到王���年
，
仅在国际真空会议

和美国真空学会上发表的论文就有���多篇
�

其户不少是论述真空校准工作的
。
近几年

，
发表

了几篇重要的评述文章
，
评述了真空溉尽问题及它的发展和趋势〔‘一 ‘ 〕。

����年
，
苏赚出版

了一本论述真空侧量问题的专著
。 、 �
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��年代对新型真空规和测量技木研究的要求主压勇来自空间研究和加速 器 实 验 室
。
��年

代
，
校准问题在国际范围内开始解决 亡由国际标准化组织巧�委员会和一些国家校准实验 之

间的多方面的合作�
。 �
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最近几年
，
迅速发展的研究领域 �例如

，
等离子物理�和使用真空技术越来越多的工业

对真空测量的准确度和精度提出了新要求
。

二 水 ， � ‘

工业的要求给真空测量领域的研究工作具有栩���重要的影响
，

·

在光学和微电子学
、
薄膜

工艺过程中更多的是要求测量极限真空度
。

许多反应性的工艺过程更关心的是既了解全压
，

又了解分压
。

一涉及到基础研究
，
这鸟攀术也就戴酥速的增加

。

在大型等离子物理实验中
，

要求测量压力的不确定度为 ��或更小 �������
。
目前

，
只能用校准过的真空规才能 达 到

。
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大型加速器和贮存环巾也有类似的要求 〔�乞 ��〕

题 〔��·
��〕 。

因此
，
必须解决 磁 场 中 的 真 空 测 量 问

作
，

细
。

压力测量的可靠性
、

准确度和褚度是靠
�

蔚奄要的
。

虽然在真空规标准中 作 了大 量的工

但对真空测量仍不满意
。

真空规的用户在询问规管在低压常规测最的不确定度时特别仔

就真空计量的新要求来说
，
发展是相当迅速的

。

二
、

皿空规的校准问皿与发皿

在较高的压力中
，
基本标准是以测量力为依据

。

得到校准压力的不确定度小于 �� �甚

至。 �

�� 阅 �
。

在此范围
，
电容 �薄膜�压力计用作副标准

，
可靠度经过认真检验

。

在高真空中
，
麦克劳压力计仍用作标准 〔�� ，

周
。
用静态膨胀法可以产生巳知的 和 很好

确定的压力
。

不确定度为百分之一到百分之几
。
动态膨胀或小孔法产生的压力可以低千��� ，

帕
，
不确定度为 ��一���

。

作为高真空范围内的副标准
，
建议选用热阴极电离规

，
其中有

的巳被采用 ���
·
��一��

·��〕 。

热阴极电离规被认为是比较可靠的箕圣规弓��规亢乎已使用��年
，
取代了 普 通的回桶

形电离规 ‘
’

对仑�规的灵敏度
、
稳定性和长期性进行了详尽的研究 ���一” 〕

�

并有 如 下 的发

现
�

���普通的圆桶形电离规比��规更稳定， ���采用钨阴极的��规比采用低温明极

�例如���
�
�更稳定

。

在欧洲联合核子研究中心检验了��积��规
，
灵敏度 的 均 方 差 约为��� 帅〕 ， 在日

本、 ’
二甫夔党劳真空巍校准了���只作为副标准的��一 �型睡桶形电离规

，
灵敏度 的均方差为

�� �叱 �幻 ‘ 这些检验结果表明��规也许不宜作为副标准
。
用没有校准过的��规测量引起

的不确定度可达���或更大
。

已研制了几种特殊的热阴极电离规作为副标 准
，
它 们 是 ���规 伽〕 、

���规 ��匀
、 、

�����规 ���漓�〕 等
。

此外
，
人们的注意力转向了磁悬浮规

，
这种规似乎有希望用于校准

。

作为

传递规的一些副标准的长期稳定性也进行 了实验研究 〔�幻 ，
以钢球作为传感元件的磁悬浮转

子规显示出最佳性能
。

� 一 �

磁悬浮转子规已经过认真地实验和杯准
’

今��讹 〕 ‘

石轴承的一个钢球悬浮在磁 场 中旋转
。

磁悬悸转子规的长期稳定性好子 ��
‘ 。 ‘

在相互比对的测量中
， ，

巳成功地被用作传递标准
。

不同实验室之间的真空规的校准比对在不同的程度上取得进展
。

美国的一些实验室之何

的比对已有报导。 “ 〕‘ 西德
、

美国
、

意大利和法国的实验室之间的相互比对
， ，

采用磁 悬浮转

子规作为传递标准取得了最好的结果
，
一致性可达�，�或更 好 〔“ ，幻

。

东德
、

捷克
、

苏联
、

芬兰的实验堂之向的相互比对正在进行中、
’ 、
丫‘ �

二次校准系统采用比对方法
，
其压力通常采用孔流法产生

。
用作副标准的真空规有

�
圆

’

桶形电离规�” �
、

磁悬浮转子规
、

特种电禽规 〔‘��或电容规 〔‘ ，〕。

一

去述有‘ 些不常用的方法用子真
、

空规的校准
’。 一

利角微量矢
，

平〔“ �违制的活塞式压伪训句测

田抽奎功妇帕的压力
。

压力低于��’ ，帕时
，
可用夯宇束方法校准

。

利用涡轮分子某的 压 缩

特性可以得到��
· ‘
一��一帕的氢压值 〔��〕。

真空物攻难的发展很快
，
已获得更好更精确的结果

。

因此
，
将有助于更好地传递 以准确

一��一
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的压力作为重要参数的真空测量技术
。

三
、
妞鑫筑空的翻�

��年代
，
仔细地研究了热阴极电离规的测量下限

。

影响下限的主要因素是�射线的限制

和电子碰撞脱附
。

采用 ����
�
��调制方法可 以测到更低的下限〔��〕。

最近几年
，
许多工作致

力于调制方法的研究
。

不加电极的调制方法是很有用的 〔��〕 。

十分关 注 可 测��
一 ’ 。
帕的调制

规结构〔“ 〕。

采用交流信号调制电极可以自动调制或消除电子碰撞脱附的影响 〔‘ “ 〕 。 �射线限

制调制的重要解释考虑了由于阴极蒸发 �钨限制�的寄生收集极电流的调制〔�� 〕。

新设计的改进型分离规
、

最佳的弯注规 〔�的 、

其它的改进规���， ��〕 等外 收 集 极 已经出

现
。

例如
，
采用倍增器

。
用一般的电子仪器已证实能�则至低达��

· ’ �
帕的 压 力�’� 〕。

改进型

磁控规 〔�� 〕的灵敏度高
， �射线的限制为��

一 ’ ，
帕

。

苏联的实验室中常用冷阴极规测量到�少
�
帕

，
特殊结构的规能测量至��

一 ” 帕
。

日
、
畜压力电宜姐

高压力电离规常用于等离子物理实验��。 〕。

在等离子工艺中 �溅射
、

离子镀膜� 是十 分

重要的
。

理论研究 〔�� 〕 、
规的结构〔�� 〕以及灯丝周围具有接屏蔽的��规等都是对该 规的重大

改进
。

改进后的高压力电离规可 以从��帕一直测至超高真空 〔“幻 。

五
、
断 旅 现

采用新的原理来测量压力 �或分子密度�的方法在一些研究领域已有介绍
。

可用低温�

热法测最气体分子的碰撞率
、

测量冷凝分子能量的大小〔“�〕。 还有采用石英振荡器的摩擦真

空规 ��的
。
用微处理机控制

，
检测电子的扩散过程可以测量压力帅 〕。

对简单的 圆 柱 形高频

离子阱进行了研究��。 〕， 这可能作为传感元件
，
例如

，
用于氮检漏仪中

。

分子流方向测量对研究分子与表面的相互作用和等离子物理实验是十分重要的
。

这类指

向性规的性能已有介绍和评述 〔“ �

�� 〕。

六
、
分 压 的 侧 ，

等离子工艺
、

等离子物理实验
、

加速器等与真空技术有关的实验中
，
要求了解分压的精

确信息
。

分压测量的发展已十分迅速
。

最近几年
，
四极气体分析仪器已成为广泛使用的仪器

。

其电源常用数字控制〔�” · “ 〕 。
巳

研制出价格较低
、

配有微机的广泛使用的分压规 〔��〕 。
四极质谱分析仪与台面 上的计算机匹

配
，
成为给出质谱分析和动态测里的完善的仪器

。
采用磁场的四极质谱分析仪已经出现

，
并

有进一步发展的趋势 〔��〕。

分压测量的质讲分析仪的绝对校准与全压真空规的校准相类似
。

常用动态流量法
。
四极

气体分析仪的长期稳定性问题还未解决
，
许多参数都会影响灵敏度

。
越来越多的工艺已需要

借助于高准确度和高精度的质谱分析仪的跟踪和控制
。

灵敏度变化的问题可采用混合气体的

原位校准来解决
。

�下转第��页�
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四
、
冷瘫封褚技术的宾丘应用

国外有人指出
� “ 由于输油管道已经敷设��年之久

，
日益增加的维修费用对有关部门产

生了很大的经济压力
，
迫使各国都开始输油管道快

二
逮封堵技术的开发研究

” 。
目前国际上以

���和���为代表最先推出快速冷冻封堵技术
。

����年 �月
，
���公司为北海贝壳一埃索公司解决了一条直径���毫米输油管 的冷冻封

堵检修
， ����年又为其解决了一条直径��。 毫米的管道冷冻封堵检修

，
后来又为该 公司 封堵

了一条直径���毫米的管道
。

这些管道都是油田平台上的输油管
。
����年

，
国外成功地封堵了

一条埋地��年之久的管道
，
直径为�� 。和���毫米

。
����至����年

，
贝壳 一 埃索公司又请���

公司为他们冷冻封堵了 �条直径���毫米的管道
。

上述封堵均是采用水置换管中一段油柱后直接冷冻水成冰塞实现的
。

我国新乡输油公司

所属中洛线的汲县至新乡段小���� �
�

��毫米输油管线出现严重拱管事故
。
����年�月化 工部

光明所进行现场冷冻封堵施工
。

实测封堵时间 �小时��分钟 �从降温到完全封堵�
，
解冻时

间 �小时��分钟
。

换管后正常输油
。

管道上一无孔
�，

二无伤
。

这证明我们也掌握了直接冷冻

封堵管中原油的新技术
。

五
、
冷珠封褚技术的效趁

在输油管冷冻封堵中由开始只限于直径小于��。毫米发展到直径�。 。�毫米
，
由水成冰塞进

而应用于直接 冷冻直径���毫米管中原油成堵塞
。

采用该技术后
，
一是保证了管道的完整性

，
二

是大大缩短了管道检修的时间
。

冷冻冰塞冷冻过程不需要切开管子就可在管中形成一个封堵

塞
，
所需时间仅是旧式机械封堵方法的一半

，
劳力和费用也只是旧式封堵方法的���

。

为了进一步提高封堵速度化工部光明所又研究成功了一种大直径管中原油的
“ 闸断式

”

冷冻封堵方法
。

这标志着我国对石油管道
、

天然气管道
、

化工管道和上下水管 道 的 检修技

术达到了一个新水平
。
这项技术已达到国际先进水平

。

参加此项研究工作的还有刘宗荣
、
王新文

、

曲建华
、
李风歧

、
兰井河

、
王永山

、
王玲

、

韩俊玉
、

邵荣香及石油部管道局的蔡伯谆等
。

景桂兰对材料做全面分析
。

�上接第��页�

超高真空的测量有时是很困难的
。

尤其重要的是离子源材料的出气速率必须很低
，
从离

源电极上的电子碰撞脱附效应引起的虚假现象尚需进一步研究 〔��〕。

七
、
小 结

随着物理学
，
特别是工业领域中迅速发展而提出的新要求

，
真空测蚤正在深入发展

。

其

发展趋势是
�
要求真空测量具有可靠性

、

准确性和精确性
，
大大增加了真空 规 校 准 的重要

性， 生产具有长期稳定性的真空规
。

由于实验物理的要求
，
超高真空侧皿正在发展

。

分压测

�将有进一步的发展
，
并会扩展到高压力领域

，
尤其是在等离子工艺中将有更多的应用

。

�摘译 自 “ ������，， �� �一 � ��������
·

〕 ，
原丈作者����� �

� ，
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