第七章 真空材料


一般在建立一個真空系統時，會用在許多種材料，這些材料包括金屬，玻璃，陶瓷，橡膠以及塑膠等等。由於這些材料將會成為真空系統的一部份，因此所使用的材料必須具有下列之特性。第一、必須具有足夠的機性特質，能夠抵擋壓力差所造成的外力，第二則是對氣體的滲透率很低，第三則是材料本身所產生的蒸汽分壓很低，最後則是能夠對工作環境具有很好的承受力（例如溫度）

機性性質


一般真空腔體都是作成圓柱體，平面型或是半球型，而這些組件最終所受的力都是向內的力,也就是說腔體外是大氣壓力，而腔體內的壓力則是為零。圓柱體的零件，假如其長度超過其臨界值,則該圓柱體將會慘遭大氣壓扁的厄運，其臨界長度的定義如下
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其中D為圓柱體的直徑，而h為該圓柱體的壁厚。表7.1為多種材料若作成各式形狀之組件時，其厚度與其直徑之關係，該數據關連到該材料是否能在此比例下，不會因大氣壓力下而遭損壞。圖7.1 為其重要參數示意圖

表7.1

Materials
Cylinders
End plates
Hemispherical


D/h
Lc/D
D1/h1
H1/d
R/h2

Copper at 20C
84
10
52
15
600

Copper at 500C
58
8.5




Nickel at 20C
100
11
73
8
780

Nickel at 500C
90
10.5




Al at 20C
70
9
37
57
470

Al at 500C
62
8.7




Stainless steel at 20C
105
11.6
89
3
830

Stainless steel at 500C
89
10.5




Glass 20C
70
9
16
117
470

Neoprene 20C
2.5
1.7
10
0.2
30

Teflon
12
3.8
14
9


PVC
3.7
2.1




Perspex


30



Mica


58
15


氣體滲透率


不管是金屬，玻璃橡膠或是陶瓷所作成的管件,或多或少都會有氣體滲透而過。一般而言越是多空隙的材料其氣體滲透的機會就愈高。圖7.2 為各式氣體對不同材料之滲透率之圖
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材料自身之蒸汽分壓；
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使用在真空腔體內的材料必須要具有低的蒸氣分壓。有些金屬例如(Zn,Pb,Cd)在溫度400-500C時，其蒸氣分壓會變得相當高，足以破壞真空度，因此在超高真空的環境下，不使用該種金屬。在超高真空的環境，所用的材料就只有不鏽鋼以及無氧銅，而且該材料還必須經過baking之後才能使用。圖7.3至圖7.5為各元素之蒸汽分壓的數據圖。
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表7.2則是為一般真空材料使用在不同環境壓力下之比較圖

表7.2

Materials
Pressure


760-1
1-10-3
10-3-10-5
10-5-10-7
10-7-10-16

Iron, steels
Good
Good
Good
Only after degassing
Only after degassing

Cast iron, copper or Al
Good
Good
Bad
Bad
bad

Rolled copper or alloys
Good
Good
Good
Only after degassing
Only OFHC copper

Nickle and alloy
Good
Good
Good
Good
Good

Aluminum
Good
Good
Only after degassing
Not revommended

Glass,quartz
Good
Good
Good
Good
Only thick wall

Ceramics
Good
Good
Only after strong degassing
Not revommended

Mica
Good
Good
Only after strong degassing
Not revommended

Rubber
Good
Good
Only degased
Bad
bad

Plastics
Good
Only special types

Only Teflon 
Not revommended

圖7.1 圓柱狀組件其直徑，管壁厚及長度之參數圖
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