Materialy pro vakuové aparatury

nizka tenze par

mald desorpce plynu

tepelna odolnost (odplyfiovani)
mechanické vlastnosti

zplsoby opracovani a spojovani
elektrické a chemické vlastnosti



Pressure (Torr)

Material
760--1 1—-10-2 10-3—10-%  10-°—10-7 10-7—10-1¢
Iron, steels good good good only after only stain-
degassing less steels
Cast iron, copper or good good bad bad bad
aluminum
Rolled copper or alloys good good good only after only OFHC
degassing copper
Nickel and alloys good good good good good
Aluminum good good only after degassing not recom-
mended
Glass, quartz good good goed good only thick-
with degassing walled
Ceramics good good only with vitreous only special
coating types
Mica good good only after strong not recom-
degassing mended
Rubbers good good only degassed  bad bad
Plastics good only special types only Teflon, not recom-
Araldite mended
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Desorption rates"

5.4-10°

2710

steel blank cleaned 2.7-107
less steel polished cleaned 2-10°8 4-10° 2107
steel pickled heated for 1 hour, 1.4-10° 2.8-107° 1.4 1070
Stainless steel bead blasted vented with normal air 3:.10M 6.5 107" 410"
Steel Ni plated polished cleaned 2-107 1.5-10%8 5-10°
Steel Cr plated polished cleaned 1.3+ 10% 2.2-10° 1.2-10°
Steel rusted 6107 16107 1-107
Steel blank cleaned 5107 1-107 5-10%
Steel bead blasted cleaned 4-107 8-10° 3.8-10°
Aluminium cleaned 6-10° 1.7-10% 1.1:10®
Brass cleaned 1.610° 5.6-107 4107
Copper cleaned 3.5-107 9.5-10¢ 5.5-108
Porcelain glazed 8.7 107 4-107 2.8-107
Glass cleaned 4.5-10° 1.1-10° 5.5-107°
Acrylic glass 1.6-10° 5.6-107 4-107
Neoprene 4-10° 2.2-10° 1.5-10°
Perbunan 4-10° 1.7-10° 1.3-10°
Viton 1.2-10€ 3.6 107 2.2-107
Viton heated for 4 hours at 100°C 1.2 107 5-10° 28-10°
Viton heated for 4 hours at 150 °C 1.2 10° 3.3-10™ 25-10°
Teflon degassed 8-107 2.3-107 15107

DA



Sklo

nizka tenze par

mald desorpce plynu

krehké

elektricky izolant

chemicky odolné

svafovani a tvarovani za tepla

vznik pnuti - temperovani



sklotvorné slozky SiOs , BoOs , P2Os5
NaoO , CaO - sniZuje tavici teplotu

AlyO3 , ZnOs - zvy3uje chemickou neteénost
K20

BaO

PbO

MgO



Tab. 6.2. Pfehled skel a jejich nékterych vlastnosti (podle W. Espeho a kol.)

mékké
S velmi tvrdé : olovnaté |(alkalicko-vapenato-
kfemicité TS tvrdé e B
Sklo (taveny SiO) (borokfemitité (boroktemicité) (olovnato- kFemicité)
& bez alkalii) kfemicité) a) ~ \LLO,
b) bez Al,O,
B,O, 5-23°, >10%
Al,O, 3-259, <5Y% <8% a) 0
b 1-3%
Na,0+K,0 <10% 5-8Y% 1-13—-15%
Ca0O 5-15%
PbO 20-35
Sio, >95% zbytek zbytek zbytek zbytek
a (€)1 1) 1(0,55-0,65).107°| (3—-6).107° | (3,5—6).107° [(8—9).107°| a) (6,8—9,5).107¢
b) (8—11). 10‘
T ). B 990 —1 040 450—-700 430540 400—450 | a) 450— 500
b) 40-480
T, (°C) 1) 1140 490730 470590 430480 | a) 480— 540
b) 430—510
T (°C) ) 1100 470-720 450570 410-470 | a) 470—530
b) 410—500
T, (°C) ") 1600 700950 690—780 580—650 4901750
Meérny odpor 17_ 1018 18 14_1018 17 a) 10"
oane ((20m) 10710 10 10410 10 b) 10>
Mérna tepelna
vodivost 0,013-0,026 0,01 0,013 0,08 0,01
x(Jem™!'sTIK Y
Meérné teplo
e K 0,8—1,26 04-17
] = =
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Obr. 6.3. Zavislost koeficientu
viskozity skla na teploté

» — dolni chladici teplota
(pfi niz mizi napéti béhem
4h); T, — horni chladici
teplota (pti niZ vymizi napéti
za 15 min); T,p —
transformacni teplota
(zacatek vzristu soucinitele
teplotni roztaznosti a zmén
dalsich vlastnosti); T, —
bod méknuti (urcuje se
dilatometricky); T, — bod
méknuti (podle Littletona);
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Skla Corning

7-107
ﬂ
cm
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400°C maximum bakeout

» Nominal
length D
is £ 3mm

r

Nominal
ID

(.

- Both flanges
non-rotatable

=125
Nominal
‘ glass

%

 Nominal
Length




200°C maximum bakeout

= Nominal
length D
is £ 3mm

’4 ——— Nominal glass length ———————*

152 Nominal overall length







Rasotherm

Orb. 11-19 A. K zatavovaniu okienok z kremenného skla
do baniek z tvrdého skla.



Obr. 10-120 B. Meranie hrubky steny sklenych
trubic (podla Wittwera).
1 —sklenena rirka leZiaca na bielom papieri; 2 — pasik ¢ierneho
papiera zasunuty pod rirkou $ikmo k jej osi; 3 — meradlo:po-
loZené na rirku na zmeranie hribky steny S.



Pouziti:

osvétlovaci technika
manometry
elektrické prichodky
obrazovky

okénka do reaktor(i
elektronky

specidlni kalibraéni lampy



Keramika

nizka tenze par

mald desorpce plynu

velkd pevnost

elektricky izolant

chemicka odolnost

velkd tepelnd odolnost (vyssi teplota pro odplynénf)
7zadné pnuti

zmé&na rozméri pfi vyrobé



SlozZeni:
e AlyO3 - max teplota ve vakuu 1800 °C
e MgO - max teplota ve vakuu 1600 °C
e 7ZrOs - max teplota ve vakuu 1700 °C
e BeO - max teplota ve vakuu 2000 °C
e ThO3 - max teplota ve vakuu >2300 °C
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1 | Zlozenie vychodiskovych véh. 9, AlO,: 95 Rozbor
surovin pozri tato tab.,pol.2
véh. %, il 2 pozri tab. 12-19,
pol. 4
vah. % talk.: 3 pozri tab. 12-19,
pol. 2
2 | Rozbor ALO,
(druh Norton 38 900) véh. 9 8i0,: 0,04
Fe,04: 0,01
Na,0: 0,05
CaO: 0,00
MgO: 0,00
ALO,: (zvySok):
99,90
3 | Vypalovacia teplota
(vo vodikovej peci) °C 1775
4 | Merna vaha gfem? 3,56
5 | Pevnost v ohybe kg/mm? 17,5—21
6 Suéinitel roztaznosti 10-71/°C asi 78,5
25—500°C (pozri aj obr. 12-40)
7 | Merny elektricky odpor Q. cm pozri obr. 12-39
8 | Hodnota Te °C asi 950°
9 | Dielektrickd konStanta &
(101 Hz) = 8,2—8,6
10 | Dielektricky stratovy uhol
tg o (108 Hz) — asi4.104
(10 Hz) = 58,10
s 5 =
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12-14. Krivky tepelnej roztaznosti niekolkych typickych
keramik (dalSie vlastnosti obchodnych druhov keramiky pozri

obr. 12-33, 34, 38, 40, 43 a 77).
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Obr. 12-18 A. Zavislost merného elektrického odporu g niekolkych obchodnych druhov keramiky
od teploty 7.

1 —¥iveovy porcelin (Almanox 11 838); 2 — normélny steatit Alsimag 35; 3 — zirkénovy mulit Almanox 2570; 4 — pri-

rodny alumosilikat Lava A; 5 — hutnd keramika s vysokym obsahom A1,0, Almanox 6096; 6 — pérovits keramika s vy=

sokym obsahom A1,0, Alsimag 393; 7 — prirodny horetnaty silikdt Alsimag Lava 1136; § — hutna keramika s vysokym

obsahom Al,O, Alsimag 614; 9 — forsterit Alsimag 243. Pre porovnanie: ¢ — kremenné sklo; 4 — olovnaté sklo Corning
0120; B — pyrexové sklo Corning 7740; C — sodnovipenaté sklo Corning 0080 Te — Te-value,

] = =



Te

Druh keramiky (pripadne typ alebo obchodni znacka) o Vyrobea
I
|
Jemne porovita keramika prevazne z ALO,

(druh DIN 520) <800 %)
Mastenec (prirodna hornina z Bavorska) 800 3
Hlinitokremiitan 800 &)
Prirodn4 hornina horetnatokremititanova (Lava 1136) | 810 )]

i s FLAN,
Steatit (Alsimag 228) ‘ 820 2y
- Lo .
Korundové keramika (Alsimag 393) | 835 z)
Steatit (Alsimag 197) 840 2)
Kremititan zirkénu (Alsimag 475) 1 870 2)
Hlinitokremititan (pyrofylit), prirodné hornina |

z Transvaalu 600—900
Hlinitokremititan (Alsimag 614) (hlinitokremitita

keramika) 930 %)
Pérovity opracovatelny steatit (druh DIN 240) |

napr. Frgan | <1000 3)
Specidlny steatit (druh DIN 221) i <1000 3)
Horetnaty kremititan (Alsimag 222) | 1000 2)
Hlinitokremititan (Alsimag 652) (hlinitokremitita

keramika) | =>1000 2)
Forsterity (Alsimag 243) ~1000 2)

(Frequenta M) >1000 4
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Obr. 12-25. Zavislost dielektrickej konstanty ¢ roznych druhov
keramiky prinormélnej teplote od frekvencie f (pozri Russell[1]);
pozri aj tab. 12-12.

1 — zirk6nové porceldny; 2 — normalny steatit; 3 — vysokonapitovy porcelin;
4 — &pecidlne steatity. Pre porovnanie: 5 — kremenné sklo.




Zostavenie stratového uhla tg § (meraného za normdlnej teploty pri 10 Hz)
najdbleZitej$ich druhov keramik podla klesajicich hodnét

—

I

Druh keramiky ltc?ff
Prirodn hornina Lava A (hlinitokremititan) 100
Tvrdy porcelan, napr. druhu DIN 110 60—120
Cordierity porovité (nasiakavost vody A = 8,5%) 40—82
Cordierity hutné, napr. druh DIN 410 40—70
Zirkénovy mulit 32
vHutné steatity ako druh DIN 220 15—20
Steatity Alsimag 1235
Zirkénovy kremiditan 8—17
Forsterit (Alsimag 243) 4
Keramiky s vysokym obsahom Al0, (Alsimag) 3—7
Specidlny steatit druh DIN 221 3—5
Mastenec, Lava 1136 (horednaté kremititany) 3
Horetnaté kremititany, pérovité (Alsimag 222) 2—4
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Pouziti
o elektrické prichodky
o elektrické izolatory
e topné systémy
o kalisky pro depozici tenkych vrstev -AlsO3 - Al, Bi, Ge, In, Ni



