Difuze plyna v pevnych latkach

plyn difunduje v pevné latce z oblasti s vys3i koncentraci do oblasti s nizsi
koncentracfi
difuzni proud

d
I = —Dgrad n, = —D%
o Hag
D = Dyexp (— RTS)

H,q - aktiva&ni teplo difuze, Ts - teplota pevné latky

PR



He v taveném kfemenu

Ts 300-500 K | 600-1300 K
Hag [kJmol 1] 13.1 15.5
Do [cm?s71] 3.107% 7.107%
Plyn | sklo | obsah sklotvornych slozek [%] | Hag [kJmol™!]
He | kfemen 100 12.7-13.4
vycor 99 11.7-141
pyrex 94 14.5-16.4
duran 92 15
H, | kfemen 100 21.1-28.1
duran 92 32
N> | kfemen 100 51.6 - 70.3
O, | kfemen 100 70.3
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0 a Daytona, 1960)

2000 1000600 600 500 400 350 30327;(5)250
s

Plyny v kovech:1 — H, » W;2 — H, » Mo; 3 — H, - Pd; 4 — H, - Ni;
5-H;»Cu;6 -0, Ni;7 —H, »Fe;8 — 0, > Ti; 9 — H, > Fe; 10 — O, - Cu.
Plyny ve sklech: 11 — H, — 8i0,; 12 — H, — skio 12; 13 ~ H, - sklo 13; {4 —
H, —sklo 14,15 — H, — sklo 15; 16 — H,, — sklo 16 (vycor); /7 — He — sklo 17 (pyrex
7740). Cisla skel a jejich slozeni je uvedeno v textu k obr. 3.19
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Pronikani plyni sténou

Proud plynu ptes sténu zdvisi na koef. difuze, koef. rozpustnosti a tlacich
na obou stranach stény.

dn,

h = —Dgrad n, = —-D
dx

plocha 1 cm?, tloudtka L, tlaky Pi, Ps; Py > P
hdx = —Ddn,

L nr1
Il/ dx = IlL = —D/ dn, = D(n,-g — n,l)
0 n

r2
u u
Py — Pt

h=D
1 r [
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Koeficient pronikani plynu

P, =rD

H.
P, = Ppoexp (— R‘i,’fr) i Ppo = roDo
S

Hapr - aktivani energie pronikani plynu

Py — P

l1:Dr [

h = PPPZU; L=1cm;: P, > P,
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Obr. 321. Zavislost koeficientu pronikani P na teploté (podlc Waldschmidta, 1954; Nortona,
1957; Millera a Sheparda, 1961; Rogerse, Dushmana a Laflertyho, 1962).

cm? (norm) cm )
Plyny v kovech [u =4 P= (mm)}’ — H, > Pd;2 - H, - Ni;
3 —H, > Fe;4 — Hy > kovar; 5 — H, —» Cu;6 — N, — Ni.
e (norm) cm ) J 7~ He — vyeoris
101kPa®cm?s/ |’ ’
He ~ pyrex 7740;9 — H, - 810,510 ~ N, - Si0,; I1 — He - keramika; I2 —
H, — sklo 1720; 13 — He — sklo G; 14 — vzduch — pyrokeramika; 15 —
vaduch - pyrex; 16 — vzduch - keramika; 17 — vzduch — sklo 1720; I8 — O, N, ~
pyrex

Plyny ve sklech a keramice l-u —1L,P= (
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Koeficient pronikani P, [10~8

3

cm~cm

]

cm?s101kPa

material N> 0> H> | CO> | He
pfirodni kaucuk 6 18 38 | 100 | 20
methylkauduk 0.4 2 13 6 11
butylkau¢uk 0.25 1 6 4 5
neopren G 25 3 10 | 20 4
buna-S 5 13 30| 95 | 18

teflon 0.002 | 0.007 0.05
polymetakrylat 2 18 5
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Uvoliiovani plynu a z povrchu a tok plynu na povrch

u velmi tlusté stény

on,
Ilo =0 ( Ox )x:O
on, 0 on,
o Ox <_D 8X>

| D
/17' = Ny ;

MnoZstvi plynu uvolnéné z jednotky povrchu za dobu 7

T D
QL = / hrd7 =2nr04 =
0 Vs

druhy Fickdv zakon
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Proudéni plynu ve sténach koneéné tloustky

tloutka st&ny L, predem zcela zbavend plynti, P, > P;

nrgD

Q1=/ hdr ~ [ (1 —10)
0

L2
7'0:6—D
pro T > 719
oD D

F6450
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P

Pronikani He sklem

cm®(NTE) cm
cm®s 101 kPa
Fad 5o 109 N
(kamot) | . Y
‘ad
L mol | _— 3 o
S0} o \
w2 b ol | N e
I o N
5
%
25 0"
7
i P
Bl o* /
8o
al v® //
P9
ol v”
0 20 40 60 8 1o%

obsah SOyt By0y* B0s

Obr. 3.24. Zavislost aktivaini
energie difiuze H,, a pronikani helia
sklem s riiznym obsahem
sklotvornych slozek

(Si0, + B,0, + P,0,) pfi teplots
373K (podle Nortona, 1953;
Eschbacha, 1960 a dalsich). Cisla

u kiivek odpovidaji &slim skel

v tab. 3.16
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Tab. 3.16. Slozeni skel, jejichy charakteristiky jsou uvedeny v obr. 3.24

. ) ‘ Sklotvorné siozky Q o
Potadove Druh skla ) V) %ﬁ
cislo Nazev skla (Corning), - . + oy
vobr. 3.24 blizky danému | & & o S, o %o o o
= ~ ) —' 0 < @ < o
17} A a W2 &2 Z 0 a8
1 taveny kiemen C-7940 0w - - 100|- - - - - -
2 vycor C-7910 96 3 - Wl - - - - -
3 pyrex C-7710 8t 13 - M2 - 4 - - —
4 borokiemicité — 65 25 — 9|3 - 71 — - -
5 hlinitofosforové - - 5 77 8241l - - - - 7
6 sodnodraselné C-0080 72 - - 211 117 10 - -
7 hlinitokfemigité C-1720 62 5 — 67|18 — — 15 - -—
8 olovnaté') C-8363 31 - - 31 |- 61 - - 8 -—
9 olovnaté bez kiemiku — - 2 - 2|7 18 - - - -
s malym obsahem
alkalii
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Objem V = 11, povrch A = 500 cm?, tloustka st&ny L = 1 mm, teplota T

= 203 K, vyZerpame na tlak 10710 Pa. Parcidlni tlak He ve vzduchu je

PHe =0.5 Pa

P
I=hA=P, Z’e

A

I:—:—

T T

/
sz’r

P=10""+6.10717

L2
= —=0h
6D

70
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F (Pa)
1

/-'
_, /
70_2 1= 25°C pd
10°° 4 =500cm? v 1t L=1mm /
1073 8 4
Oy” i
07 137 A
) oA Q0
1078 <’}/ ¢ 06/‘/—
O
106 4 1 1 'Q"B\f ?‘i
W 4 A A Y
// A °0</ \OJ’
1078 7 N S S
.9 / a7\
70_'0 v 7 17
o e 0 070 07 10°|0*| 107 10%| 0% 10"
le—9n _.! ‘ z (s)
doba nasyceni c =
stény € ﬁ:a 3% X
N .
88 = oTR EgS
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Desorpcni proud z riiznych povrchii

Dilezita je teplotni a vakuova historie latek vakuové aparatury. Uvadi se
lides @ smérnice oy pro rizné €asy napf.prom =1h a =4 h

Ty



Tab. 3.18. Intenzita desorpee [, . (105 Pals~! cm™?)
od pocatku ¢erpani a koeficienty o, a a,
(Orientacni hodnoty. podle Daytona a kol., 1959)

zalhazadh
nékterych latek pri T~ 300 K.

Doba od pocatku cerpani
Latk
atka ih I h
I gestty %y L escar %y
|

elastomery
ptirodni kauduk — 12 0,5 6 0,5

bila a Eervena guma
butylkaucuk 20 0,7 6 0,6
neoprén 30-300 0,4-0,5 15—180 04-05
odplynény neoprén 120 0,5 - -
perbunan 5-90 0,65 2-40 0,6~1,1
plastické latky
teflon 5 0,7 15 1
odplynény teflon 0,1 2 - —
araldit 5-80 03-13 1-20 0,5-13
epoxidova pryskyfice

odplynéna 02 L5 - -

obsahujici vodu 100 0,6 - -
polyethylen 2,5 0,5 1,2 0,5
polyuretan S 05 25 05
polychlorvinyl

odplynény 0,1 3 - -
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Obr. 3.26. Zavislost intenzity desorpee I, . na &ase t pro rizné kovy pfi T =~ 300K
(podle Schrama, 1963)
1 — chromniklova nerezavgjici ocel Z3CN s neopracovanym povrchem; 2 — ocel ZICN
elektrolyticky vylesténa; 3 — ocel, vyledténa sklengnymi kuli¢kami; 4 — meékka ocel
poniklovana a vyleiténa; 5 — vysoce Cista méd elektrolyticky vyle$téna; 6 — hiinik;
7 — dural
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Obr. 3.27. Zavislost intenzity desorpee I, ,.,
na Case 7 pro borok¥emitité skio MO2A

pii T, = 300K (podle Henryho, 1961):

I — po prvnim ohfevu; 2 — po ohfevu
trvajicim S h pti teploté 373 K a vystaveni
pisobeni vzduchu po dobu 14h
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1wt k‘ Obr. 3.28. Intenzita desorpee I, .
\ 7. povrchu clastomert pfi teploté 298 K jako
7 Ny \\ funkce casu (podle Hellera, 1958)
\;\ I — synteticka guma (ploché t&snéni I',
ot kruhové 1"); 2 — perbunan; 3 — araldit,

1 0 00 10007 (min) polyuretan; 4 — teflon; 5 — hostaflon
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