41  Sklo v elektrotechnice

Amorfní fáze („přechlazená kapalina“) skoková změna řady veličin (např. objemu) v okolí transformační teploty
Dostupnost surovin, tradice

Složení sklářského kmene

· sklotvorné oxidy:  SiO2 (čistý křemičitý písek) , B2O3, P2O5, …     oxid křemičitý, boritý, fosforečný 

vytvářejí nepravidelnou prostorovou síť skla
· látky podporující tvorbu skla    Al2O3  - oxid hlinitý

· modifikátory – pozměňují (upravují) strukturu, jsou  v dutinách základního materiálu – v prostorové síti
          Na2O,  K2O,  Li2O,  CuO, BaO  - oxid sodný, draselný, litný, mědnatý, barnatý

           Na , K  - zhoršují elektrické vlastnosti -  iontová vodivost jednomocných iontů alkalických kovů   Na+ , K+
· látky amfoterní (podle prostředí chovají se jako zásady, nebo kyseliny) – modifikátory, nebo sklotvorné
· další látky – barviva, urychlovače tavení, atd

Postup: -   tyto suroviny se smísí a melou => sklářský kmen  + drcené střepy => vsázka


 -  tavení vsázky – při teplotě 1400 až 1600°C


 -  tvarování při pracovní teplotě – foukání, lisování, válcování, tažení, lití


 -  chlazení

Vlastnosti:  v širokém rozmezí lze měnit složením a způsobem zpracování

· viskozita, transformační teplota – změna z tuhého do viskózního stavu
· velká tepelná odolnost, nehořlavé, chemická odolnost, nenavlhají, nepodléhají stárnutí, odolné vůči záření

· silně polární, malá povrchová rezistivita
· velká iontová vodivost – (tavenina vede proud – je elektrolytem)  => velká hodnota tgδ  od  10-3 až do 10-2
(elektronová vodivost nabývá na významu až při vysokých teplotách)
· elektrická pevnost Ep ~ 20 až 40 kV/mm,  u skla – tepelný průraz  (čistě elektrický průraz by byl o řád výše)
· Tk 100 – teplota při níž ρ = 100 Ω∙cm = 106 Ω∙m   (olovnaté sklo:  Tk 100 = 350°C,  křemenné sklo Tk 100 = 600°C)

· relativní permitivita  εr   podle složení   3,7 (křemenné)  až  16,5  (olověné)  až do 200°C nezávisí na teplotě
· mechanické vlastnosti -  závisí na stavu povrchu (rýhy atd. výrazně pevnost snižují)  

    -  závisí na teplotě (roztažnost)

· teplotní roztažnost - měkká skla  - větší než 5,5∙10-6  °C-1
           - tvrdá skla  - menší než 5,5∙10-6  °C-1
· optické vlastnosti – index lomu, reflexe, - na složení a zpracování

· vakuová těsnost -  nejhorší je křemenné sklo

Použití – obecně:  elektronky, obrazovky (CRT), žárovky, zářivky, výbojky, vakuová technika



    technologie tenkých vrstev – skleněné podložky pro napařování



    optická vlákna, světlovody



    skelná vlákna pro sklolamináty

1. Nízkoztrátová

Křemenné sklo – tavený křemen, téměř čisté (96%) SiO2
· propouští ultrafialové záření – UV  =>  pro rtuťové výbojky – horské slunce

· velmi malý součinitel délkové roztažnosti, snáší prudké změny teploty => varné sklo atd.
· výborná tepelná vodivost
· žáruvzdorné použitelné až do 1150°C
· vynikající elektrické vlastnosti  εr  = 3,782 -frekvenčně nezávislá, ρ = 1017 Ω∙cm, Ep = 30 kV/mm, tgδ = 2∙10-4
· nerozpustné ve vodě – neznečistí protékající destilovanou vodu svými ionty
· velmi tvrdé, mechanicky velmi pevné
· drahé
kostry cívek pro vf, normál pro měření permitivity, technologická zařízení pro výrobu IO
Boritokřemičitá skla – (SiO2 + B2O3) – náhrada křemenného skla , až o 30 % levnější
· vlastnosti téměř stejné jako křemenné, bezalkalická, nazelenalá skla

zátavová skla – složením upravit délkovou roztažnost skla => zátavy molybdenu   - sklo MoKa








                     wolframu      - sklo WoKa









        kovaru           - kovarové sklo

sklo EUTAL  - podložky pro tenkovrstvové IO,      

skelná vlákna – tažením z taveniny, najednou 100 až 200 vláken,  o (  5 až 10 µm,  

oproti organickým jsou skelná vlákna  nehořlavá, mají vyšší teplotní odolnost, pevnost, ohebnost,








  schopné impregnace  -  tkaniny, lamináty
        SIMAX  - s vysokým obsahem SiO2   -  pro vysoká napětí (elektrické izolátory),   chemické sklo, varné sklo

2. Olovnatá skla  (30 % Si + 70 % PBO)
Vysoký izolační odpor, široká oblast měknutí (od 600°C do 900°C), mimořádně čirá, chrání před zářením

Trubice CRT-obrazovek, žárovky, užitkové broušené sklo (vázy, mísy), 

zátavy vakuových zařízení (dobře se „táhne“ a tedy i těsní)

3. Alkalická skla  (sodný pyrex - 80% SiOĚ + Na2O,  draselný pyrex  80% SiO2 + K2O, další typy skel
SiOĚ + MgO,   SiOĚ + CaO

Nízkotavná (transformační bod cca 600°C), rozpouští se ve vodě i rtuti  (uvolňují kationy Na+ , atd.), dobře zpracovatelné =>  konstrukční účely, čelní skla přístrojů, izolační sloupky

4. Nízkotavná skla  -  do 400°C , nanáší se chemicky z par (metodou CVD – Chemical Vapour Deposition)
při teplotách 490°C  -

pro glazury, smalty, ochranné vrstvy, 

krycí, – pasivační vrstvy IO   např. BSG – BoroSilicateGlass - sklo dotované bórem





     PSG – PhosphoSilicateGlass - sklo dotované fosforem





     BPSG – Boron-Phospo-SilicateGlass –dokonale vykompenzovaná 

       vodivost (N a P) =>dokonale nevodivé,  plastické, neláme se
       pro lokální povrchové izolace na čipech IO

5. Speciální skla
Kalená skla – velmi tvrdá olovnatá skla, výborně průhledná i v tloušťkách nad 10 mm – pro čela CRT-obrazovek

Spékaná (sintrovaná) skla – pro konektory a jednoduché zátavy kovů do skla

Vodivá skla (z oxidu cíničitého – SnO2  pro průhledné (skleněné) elektrody ( např. v LCD)

Skleněné pájky – do 400°C , práškové (= skleněné frity) pro spojování (pájení) skel
PAGE  
1
41_Sklo

