Materialy pro vakuové aparatury

® nizka tenze par

® mald desorpce plynu

¢ tepelnd odolnost (odplyfiovani)
® mechanické vlastnosti

® zplisoby opracovani a spojovani

e clektrické a chemické vlastnosti
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Stainless steel

blank

cleaned

2.7' 107

5.4-10°

27-10°

Stainless steel polished cleaned 2-108 4-10° 2-1070
Stainless steel pickled heated for 1 hour, 1.4-10° 2.8-10710 1.4-10710
Stainless steel bead blasted vented with normal air 3-1071° 6.5 10" 4-10"
Steel Ni plated polished cleaned 2-107 1.5-10%° 5-10°
Steel Cr plated polished cleaned 1.3- 108 2.2-10° 1.2-10°
Steel rusted 6-107 1.6-107 1-107
Steel blank cleaned 5-107 1-107 5-10°®
Steel bead blasted cleaned 4-107 8108 3.8-10°%
Aluminium cleaned 6-10° 1.7-10% 1.1-10%
Brass cleaned 1.6-10° 5.6 107 4-107
Copper cleaned 3.5-107 9.5- 108 5.5 108
Porcelain glazed 8.7-107 4-107 2.8-107
Glass cleaned 4.5-10° 1.1-10° 5.5- 1010
Acrylic glass 1.6-10° 5.6 107 4-107
Neoprene 4-10° 22:10° 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°% 2.8-10°
Viton heated for 4 hours at 150 °C 1.2-10° 3.3-1071 25107
Teflon degassed 8107 23107 1.5-107

firemni mat. Pfeiffer
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Pevnost

Material Cylinders End plates Hemisphe-
h rical
‘ -
¥ D/h L¢/D Dy /hy N Rih,
e~ D‘ -4

Copper at 20°C 84 10 52 15 600

|+_ D — Copper at 500°C 58 8.5 — — o
Nickel at 200C 100 11 73 8 780

Nickel at 5000C 90 10.5 —_ — —

L Aluminum 200C 70 9 37 57 470
- Aluminum 500°C 62 8.7 —_ - =
P Stintess steel 200C 105 11.6 89 3 830

Stainless steel 5000C 89 10.5 — — o=

Glass (hard) 20°C 70 9 16 117 470

Neoprene 200C 28 1.7 10 0.2 30

Teflon 20°C 12 3.8 14 9 —_

\Lf) PVC (Tygon) 3.7 2.1 - — -
v Perspex - - 30 - —

Mica — — 58 15 —




Vilec, D1 ~ D =25cm, T = 20 °C

h[mm] | hi[mm] | 6[mm]
Cu 3 5 0,33
Al 3,6 6,76 0,12
nerezova ocel 2,4 2,81 0,93
tvrdé sklo 3,6 15,6 0,13
teflon 20,8 17,9 1,88
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Sklo

nizka tenze par

mald desorpce plynu

kfehké

elektricky izolant

chemicky odolné

svafovani a tvarovani za tepla

vznik pnuti - temperovan{
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® sklotvorné slozky SiOy , BoO3 , P2Os5

® NasO , Ca0 - sniZuje tavici teplotu

® Al;03 , ZnOs - zvySuje chemickou neteénost
e K50

e BaO

e PbO

°* MgO
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Tab. 6.2. Prehled skel a jejich nékterych vlastnosti (podle W. Espeho a kol.)

mekkeé
Kfemicité velmi tvrfi{’j e olovnaté (alkali?ko-.\:a?\;?enato-
Sklo (taveny Si0,) (borokfemicité (borokfemitité) (olovnato- kfemitité)
k. bez alkalii) kiemicité) a) » \LLO,
b) bez Al,O,
B,O, 5-23°, >10%
AlLO, 3-259 <5% <8% a0
©b)1=5%
Na,0+K,0 <109 5-8% 1 13-15%
CaO 5-15%
PbO 20-35
Sio, >95% zbytek zbytek zbytek zbytek
a (071 [(055-0,65).107°| (3-6).107° | (3,5-6).107° [(8—9).10°%| a) (6,8—9,5).10~¢
b) (8—11).10¢
s (°0) 1) 990—1040 450-700 430—540 400—450 | a) 450—500
b) 40—480
(0 Y 1140 490—730 470590 430-480 | a) 480— 540
b) 430—510
T, (°C) 1Y) 1100 470-720 450-570 410—-470 | a) 470—530
b) 410—500
T, (O Y) 1600 700-950 690—780 580—650 490—-750
Mérny odpor st i W o |a) 1o
oo (o) 10710 10 1010 10 by 102
Mérna tepelna
vodivost 0,013 -0,026 0,01 0,013 0,08 0,01

#(Jem™'sT'K™Y)
Meérné |t.plo 0817 o4
g K 81,26 41,7

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 6.3. Zavislost koeficientu
viskozity skla na teploté

T,,, — dolni chladici teplota
(pfi niz mizi napéti béhem

4 h); T), — horni chladici
teplota (pfi niz vymizi nap&ti
za 15 min); T,y —
transformacni teplota
(zadatek vzristu soucinitele
teplotni roztaznosti a zmén
dal3ich vlastnosti); Ty, —
bod m&knuti (uréuje se
dilatometricky); T, — bod
méknuti (podle Littletona);

=
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Obr. 10-258. Zivislost relativnej tepelnej
roztainosti Alfl, od teploty T' (krivky prie-
behu roztainosti) tydinky boritého skia

Po rfznom tepelnom spracovani. -

a — nevychladené sklo; b — vychladené sklo pri
450 °C, potom ochhdzované rychlostos 2 °C/min:
¢ — vychiadené prl 450 °C, potom ochladzované
v oblast! 450 —300 °C rychlostou 0,5 °C/min, v oblasti
pod 300 °C rychlostou 2 °C/min (pozri Dale {3]).

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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400°C maximum bakeout

firemni mat. Caburn

= Nominal
length D
is £ 3mm

|
Nominal
ID

1

25 —=—]
Nominal

glass

Nominal
Length

1

— Both flanges
non-rotatable
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’<7 Nominal glass length al

= Nominal
length D
is + 3mm —— 152 Nominal overall length —————

200°C maximum bakeout

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

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960

VAKUOVA FYZIKA 2 20 / 45



Obr. 10-120 B. Meranie hrubky steny sklenych
trubic (podla Wittwera).

1 —sklenena rirka leZiaca na bielom papieri; 2 — pésik ¢ierneho
papiera zasunuty pod rirkou 8ikmo k jej osi; 3 — meradlo:po-
loZené na rirku na zmeranie hribky steny S.

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Pouziti:

osvétlovaci technika
manometry

elektrické prichodky
obrazovky

okénka do reaktor(i
elektronky

specialni kalibraéni lampy

ventily
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Keramika

® nizka tenze par

® mald desorpce plynu

® velkd pevnost

® elektricky izolant

® chemicka odolnost

e velka tepelnd odolnost (vy33i teplota pro odplyn&ni)

Y

® zména rozméri pfi vyrobé

VAKUOVA FYZIKA 2



SloZeni:
® Al,O3 - max. teplota ve vakuu 1800 °C
® MgO - max. teplota ve vakuu 1600 °C
® 7rO5 - max. teplota ve vakuu 1700 °C
® BeO - max. teplota ve vakuu 2000 °C
® ThO, - max. teplota ve vakuu > 2300 °C'
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— i
1 | Zlozenie vychodiskovych véh. % ALO,: 95 ‘ ozbor |
| surovin | poarititotab.,pol.2
\ véh.% | ;2 | pomri tab. 12-19,
‘ | pol. 4
| vih. 9, talk.: 3 pozri tab. 12:19,
pol. 2

| Rozbor Al,0, |
(druh Norton 38900) | vah.9% Si0,: 0,04
| FeyOy: 0,01
| Na,0: 0,05
| Ca0: 0,00
| MgO: 0,00
ALO,: (zvySok):
99,90

3 | Vypalovacia teplota

(vo vodikovej peci) g 1775
| 4 | Memd véha gfom? 3,5
5 | Pevnost v ohybe kgmm? | 17,5-21
6 nitel rozfamosti 10-71/°C asi 78,5
500°C (pozri aj obr. 12-40)
7 | Merny elektricky odpor Q.om | posri obr.12-39
8 | Hodnota Te g asi 950°
9 | Dieloktricka kontanta ¢ |
(10 Hz) = 82-8,6 |
10 | Dielektricky stratovy uhol | |
I tg o 2) - asid 104 |

| (10% Hz) - 5—8.10-* ‘

[} = =
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Obr. 12-14. Krivky tepelnej rozfaznosti niekolkych typickych
keramik (dalsie vlastnosti obchodnych druhov keramiky pozri
.33, 34, 38, 40, 43 a 77).

obr.

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 12-18 A. Zavislost merného elektrického odporu ¢ niekolkych obchodnych druhov keramiky
od teploty 7.

1 —ziveovy porcelin (Almanox 11 838); 2 — normélny steatit Alsimag 35; 3 — zirkonovy mulit Almanox 2570; 4 — pri
rodny alumosilikit Lava A; 5 — hutni keramika s vysokym obsahom Al,0; Almanox 6096; 6 — pérovitd keramika s vy-
sokym obsahom 1,0, Alsimag 393; 7 — prirodny horefnaty silikit Alsimag Lava 1136; § — hutnd keramika s vysokym
obsahom Al,0, 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-val

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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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 — zirkénové porceliny; 2 — normalny steatit; 3 — vysokonapitovy porcelin;
4 — Specidlne steatity. Pre porovnanie: 5 — kremenné sklo.

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Obr. 1227, Zivislost dielektrickej konitanty ¢ a stratového ubla tg d
nizkostratového steatitu (Alsimag 228) od teploty 7' za roznej frekvencie f

(pozri Hippel).
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Breaks
firemni mat. Caburn
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Obr. 12-79. Vikuova vysokoteplotni piecka so sklopnym téglikom so

stabilizovanou keramikou Zr0, a odporovym kirenim do 30 kW; naj-

vy&Sia teplota 2000 °C'; kapacita a 6 kg ocele; dosiahnutelné vikuum

5.10-% torov (vyrobea: High Vacuum Equipment Corp., Hingham —
Mass., USA).

W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, SAV, Bratislava 1960
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Pouziti
® clektrické priichodky
® clektrické izolatory
® topné systémy
® kalisky pro depozici tenkych vrstev -Al;O3 - Al, Bi, Ge, In, Ni

VAKUOVA FYZIKA 2



Sklokeramika

polykrystalicky material, za¢atky 1968

mald tepelna roztaznost

vysokd homogenita

tvrdost podobna jako boroktemicité sklo, dobte se lesti

dobra adheze vrstev

mald propustnost pro He

neporézni

dobrd chemicka odolnost

vyroba sklokeramickych desek pro vati¢e

vyroba zrcadel pro dalekohledy, Keck | a Il (10 m), VLT (8,2 m) ...
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(b) Seeded glass
FiG. 2.11. Crystal growth and nucleation rates in

different types of glasses: a) ordinary glass; b) seeded
glass. After Stookey.'** (Courtesy American Ceramic
Society)

W.H.Kohl: Handbook of materials and techniques for vacuum devices, AIP Press 1995

VAKUOVA



TABLE 2.24. Some Representative Glass-Ceramic Composition Fields*

Giass Crystal phases Catalysts
MgO - AL,O, - SiO; 2MgO - 2A1,0, - 5510, TiO,
Li;O - Al,0, - SiO, Li;0 - Al;04 - 28i0,; TiO,
Li,0 - Al;0; - 4Si0, TiO;
Li;O - Al;0, - 6Si0, TiO;
Li;O - Si0, Au, Ag,Cu, Pt
Li;O - 28i0, Au, Ag,Cu, Pt
Na,O - BaO - SiO; BaO - 28i0; Au, Ag,Cu, Pt

* After Stookey and Maurer'**

W.H.Kohl: Handbook of materials and techniques for vacuum devices, AIP Press 1995
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materidl obsah SiO2[%] | [K™1]x10~7 | [ °C']
fused silica 99,5 55 0 - 300
silica glass 96 8 0-300
borosilicate glass 65,8 51 0 - 300
aluminosilicate glass 56,5 45 0 - 300
Zerodur Schott 05+1 20 - 300
Zerodur - extreme Schott 0+ 0,07 0-50
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