
Il vuoto

Genericamente si parla di vuoto in situazioni in cui la pressione è inferiore a quella atmosferica. Nell’ambito delle 
spettroscopie di raggi X il vuoto è necessario se si vogliono misurare elettroni, in quanto il loro libero cammino medio 
nell’atmosfera è così piccolo da impedire di far loro raggiungere il detector. Il vuoto è anche necessario se voglio controllare
lo stato della superficie del sistema che sto studiando. In condizioni atmosferiche, la superficie viene coperta da 
conta,minazioni in un tempo piccolissimo (milionesimi di secondo….). 
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Legge del coseno di Knudsen

Consideriamo un volume (V) in cui è contenuto un gas (P,T) e un foro circolare di area A praticato su una delle pareti. Il 
flusso di molecole che usciranno dal foro sarà dato dalla legge di Knudsen. In più, semplici considerazioni geometriche ci 
descrivono la distribuzione angolare del flusso, che sarà massima per angolo di emissione 𝜃 = 0 e scalerà con cos 𝜃. 
Infatti, usciranno dal foro con un certo angolo solo le molecole con la velocità diretta in quella direzione e contenute in 
un volume che man mano che 𝜃 aumenta, diminuisce con cos 𝜃



Evaporatore o cella di Knudsen

L’evaporatore di Knudsen è costituito da un crogiolo in cui viene messa la molecola in fase cristallina. Un filamento 
avvolto attorno ad esso permette di alzarne la temperatura facendoci passare corrente. Raggiunta la temperatura di 
sublimazione della molecola si avrà equilibrio tra le fasi solida e gassosa e dal foro uscirà un flusso di molecole come 
descritto alla slide precedente





















Misuratori di pressione



Misura di pressione: il sensore Pirani

Le molecole urtano il filamento acceso, ricevendo da esso energia termica. Di conseguenza la temperatura del 
filamento scende e la sua resistenza diminuisce. Un circuito di feedback supplisce aggiungendo/togliendo 
resistenza in serie. Tali aggiunte/sottrazioni saranno proporzionali al numero di urti e quindi alla pressione. 



Misura di pressione: Bayard-Alpert gauge 

Filamento incandescente perché percorso da corrente

Collettore tenuto a circa -30V

Gabbia a spirale tenuta a +200V

Elettroni sono emessi dal filamento (corrente di emissione di qualche mA) e 
accelerati dentro la gabbia; qui, se ionizzano molecole residue presenti in 
camera, gli ioni creati vengono attratti dal collettore, che vede perciò una 
corrente. La misura di questa corrente è proporzionale alla pressione di 
molecole….



Raccordi di tenuta del vuoto





Sistemi di pompaggio



Non esistono pompe capaci di generare UHV partendo da pressione atmosferica. Passando dal regime continuo a 
quello molecolare devo cambiare anche il principio di funzionamento delle pompe che utilizzo. Le pompe più utilizzate 
sono le rotative (in regime continuo) e le turbomolecolari in regime molecolare 

Regime continuo: pompe rotative a spostamento 

Regime molecolare: pompe turbomolecolari







Pompa turbomolecolare

https://www.youtube.com/watch?v=f1SErZyhMe4



Cosa succede se si apre una valvola verso pressione 
atmosferica con la turbo in funzione.....
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