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(54) Tranzistor ¥izeny polem ke stanoveni koncentraée kysliku

1

Vyndlez se tykd trenzistoru Fizeného polem, ktery je vhodny k m&feni koncentrace kysli-
ku, a tim tedy i jeho parcidlniho tleku.
Vyndlez je vhodny k m&¥eni koncentrace kysliku ve vzduchu i jinych plynech, 44 se ho

pou¥it ke stenoveni parcidlniho tleku kysliku v prost¥edi vekue & je moZné jim konirolovat

i spalovaci procesy. PFLi tom je moZno mEFit plynule a sledovat zmény koncentrace kyslikun
v Case.

Dosud zndméd zerizeni pouZitelnd k mé¥eni pérciélniho tlaku kysliku se opiraji o ndsledu-
Jici principy:

VyuZiti pomérné velké magnetické susceptibility kysliku ve srovndni s jinymi plyny
s dolni m&¥ic{ hreniei asi p#i 1 % kysliku ve smési plyni.

M8%eni na zdkledd rizné tepelné vodivosti plynd. Teto metoda je mdlo vhodnd, spife se
hodi pro urdeni koncentrece vodiku., V p¥{pad¥ stenoveni kysliku je mélo citlivd a zatiZena
pomérné velikou chybou.

ME¥eni ne zdkledd riizného indexu lomu. Je dostatednd citlivé, sle vyZaduje ndrodéné

-8 drehé za¥izeni obsluhované kvalifikovenymi silami. Nehodi se k méFeni plynulych zmén

koncentrace, zasutometizovdni metody je rovnéZ velmi obiiZné,

Pomoci hmotovjch spektrometrd., Tato zefizeni snad umo¥nuji m¥Feni nejmendich koncentreci
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plynd vibec, jsou dostatedn® citlivd, dd se u nich dosdhnout velké rozliSoveci schoprosti.
Jde viek o drehé a oci{livé pFistroje, meji Zhevenou ketodu & jejich provoz je komplikovédn
& zdreZovdn tim, Ze ke své funkol potFebuji trvalého predderpdvéni na tlsk nejméns 10~2 pa,

VyZaduji odbornou a kvelifikovenou obsluhu.

Princip vyuZivajici rizné ionizece plynd, nep¥fklad p¥i pou¥it{ elfatronu. Je nevyhodny
tim, %e musi byt zndmo sloZen{ sméei,

M&Yeni pomooi anelyzdtord zaloZenych ne tzv. tepelném zsbarveni. Jsou vhodné k mSYend
koncentraci plyni s mez{ u cca 1 % objemovyeh, potom je md¥en{ bud nemoZné, nebo zetiZeno

netinosnou chybou. fidlea jsou choulostivé.

Polerografickymi enslyzdtory se d4 doséhnout vynikejfof pfesnosti, p¥i mé¥eni je viak
nutno pracovet s kepslinemi. Nejsou vhodné pro mé¥eni ve z¥eddnfch plynech ve vakuu, nebot

by se tyto kepeliny vypa¥ily. Metoda je mdlo operetivni.

Pomooi anaiytickioh piistrojld zaloZenyoh ne sorbdni metod&, nékdy \i%elnd kombinované
8 konduktometrickymi enelyzdtory. Jsou vhodné k cejchovnim Seldm, p¥istroje jsou laborator-
niho provedeni, vyZaduji lvelifikovenou obsluhn & nejsou vhodné k mé¥eni rychlych zmén

koncentrece kysliku. Méféni Jsou desové i piistrojové ndrodnd.

M&Feni elektrochemickd, pripednd fyzikdlnS-chemickd, zeloZend ne depolarizednich
ﬁéiﬁoioh‘kysliku v elektrochemické cele s coulometrickym mS¥enim, Pat¥f sice teké do skupi-
ny nejciﬁlivéjéich metod ke stanoveni koncentrace kysliku, k jejich funkci je vidak potFebny
elekirolyt, tekZe nejsou vhodnd k méFenim ze snfZeného tleku, ani v tzv. suchych verzich,
kde je elektrolyt odd&len od méfeného plynu propustnou diafregmou. Citlivé piistroje meji
velké povrchy elekitrod, na giohé dochdz{ ke znadné sorbei testoveného plynu. Teké jejich
objemy bfveji veliké, Proto se tato za¥izeni nejdestdji poufivaji k testovdni v&t¥ich
pritokovych mno¥stvi plynd. Do skupiny t&chto m¥¥eni nep¥, patif dnes &asto pouZivend metode
na zéklad® Herschovy cely,

V¥Se uvedené nedostatky odstreiuje tranzistor Fizeny polem ke stanoveni konoentraoe
kysliku podle vyndlezu, jehoZ podstata spo¥ivd v tom, Ze je opatien hredlem ze gt¥ibra,
popifpad¥ jeho slitiny nepf. s m8d{, zlatem, ofnem apod. propustnfm pro kyslik,

P¥{kledné provedeni tranzistoru ¥{zeného polem ke steanoveni koncentrace kysliku podle

vyndlezu je zndzornéno na vykrese,

Trenzistor Fizeny polem ke stanoveni konocentrace kysliku podle vyndlezu sestdvd
z»polovodi&ovéhé substrdtu ] zhotoveného z kiemfku, germenie, pop¥{padé i z polovodidové
alitin&, na hémé Je vytvofen vodivostni kendl 2 typu P nebo N s vyvedenfmi ohmickymi kon-
takty 3, ktery je igzolovén co nejtendi izoladni vrstvou 4 nep¥Ffkled kysliénfku kiemiZitého
épod..‘na niZ je nekonec nenesena vrstve st¥fbra, popifpadd slitina stiibra, tvoiiei hrad-
lo 5 trenzistoru. Toto hradlo 5 vytvoFené ge st¥ibra nebo slitiny sti{bra miZe byt spojeno
galvenicky bud avpolovodiﬁdv#m substrdtem 1, nebo s Jednim ohmickyfm kontektem 3 vodivostni-
ho kandlu 2, mi¥e viak byt také izolovans vyvedeno na patici tranzistoru ¥izeného polem,
Jak Je b&iné a mife- potom na nd byt pFivddéno z vn¥jsfho gdroje vhodné elektrické napstf,
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Vghodou je, %e takovy tranzistor miZe byt vyroben b&Znou technologii hromedné vyroby

trenzistord ¥izenych polem s vyu¥itim vt3iny stévajicich pFipravkd e technologif., Po zho-
toveni je moZno tranzistor ¥izeny polem zapouzdiit do pouzdra s otvory, aby Jimi mohl

k hradlu 5 proudit m&%eny plyn. P¥i méFeni se celek zehfivd na teplotu mezi 80 e# 150 °c,
pFifem kyslik obsaZeny v detekoveném plynu jeko jediny difunduje stiibrem, nebo jeho
slitiny a% k rozhreni hradlo 5 - izoleSni vrstve 4 a zpisobi umérnd ke své koncentraci
zménu stykového potencidlu mezi nim a polovodiéovjm substrdtem 4, Na tuto zménu velml
citlivé reaguje vodivostni kandl 2 et ji% typu P, nebo N zménoq svého odporu nebo vodivos-
ti, protoZe se nachdzi ve velml silném elektrickém poli vyvolaném stykovym potencidlem,
Proto.je zm¥na odporu nebo védivosti vodivostniho kendlu 2 Umdrnéd koncentraci kysliku a déd
se obvyklymi zplsoby snadno md#it, DileZité je, aby izoledni vrstve 4 byla co nejtenddi,
¢im¥ se dosdhne co nejvétd¥i intenzity elektrického pole e teké nejvEtSi citlivosti. Piedpoklé~
déme-~11i izblaéni vfstvu 4 t1loustky 10'6m, lze pro préh citlivosti pPedpoklddat asi 2 ppm.

Vzhledem k tomu, Ze je mo¥né vyrobit tranzistor ¥izeny polem ke stanoveni koncentrace
kysliku podle vyndlezu b&inou polovodidovou technologii, tedy na polovodilovych substrdtech
4 o rozmérech mensich néi 0,25 x 0,25 mm, stévé se tranzistor podle vyndlezu jednim z nej-
mendich &idel k méFeni koncentrace kysliku, nebo¥ p¥i béﬁném zepouzdfeni zaujme prostor
mendi, neZ cca 0,3 cm’ & p¥i mé¥eni prekticky v mé¥Feném prostoru nespotiebovavd kyslik. Je
proto zvlé3t vhodnf k enalyzédm melych i herméticky uzevienych objemi, Vzhledem k tomu, Ze

neobsehuje elektrolyt, je vhodny k méFenim i ve vakuovych prostiedich.

PRXEDMET VYNKLEZU
Tranzistor Fizeny polem ke stanoveni koncentrace kysliku, vyznadeny tim, Ze je opatien

hredlem (5), které je tvoreno vrstvou st¥ibra, popi#ipadé jeho slitiny, nepiikled & m&di ne-

bo zletem, propustnym pro kyslik.

1 vykres
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