Otrzymane wartosci bardzo dobrze zgadzaiq sie z danymi uzyskanymi przez innych
autoréw przy pomocy réznych metod - np. Mesnard w 1963 r. metodq bombardowania
elektronami uzyskat dla potencjalu jonizacji atoméw wapnia wartosé Vo = 6,1%0,2 V
L 41, a wartose podana przez Kisera, uzyskana na drodze spektroskopii ultrafioletowei,
wynosi V. = 6,111 v 131,

Metoda jonizacji powierzchniowej, zastosowana przez autora po raz pierwszy do wy-
znaczania potencjaléw jonizacji atoméw Ca i Mg dala zadowalajqee rezultaty, ktére
mozna traktowaé jako eksperymentalne potwierdzenie teoretycznych wzoréw opisujqeych
jonizacje powierzchniowq atoméw tych pierwiastkéw na rozzarzonym wolframie.

No zakorczenie autor chcialby wyrazié podziekowanie Pani mgr inz. Alinie Kuénie-
ruk - Kierownikowi Laboratorium Spektrogroficznego Zakladéw Materialéw Lampowych
w Warszawie, dzigki uprzejmosci ktérej mégl korzystaé podczas wykonywania niniejszej
pracy z bardzo czystego wolframu.
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Otrzymywanie préznioszczelnych potaczen
metal-metal i metal-ceramika
technikq zgrzewania dyfuzyjnego w prozni

tqczenie réznych materialéw technikq zgrzewania dyfuzyjnego w prézni jest metodq
stosunkowo mlodq, zapoczqtkowanq w lotach pigédziesiqtych naszego stulecia. W tech-
nice tej istotnq role odgrywa zjawisko adhezji no styku tqczonych elementéw oraz wza-
jemnej dyfuzji rdzeni atomowych poprzez granice rozdziatu. Zaréwno konstrukcjo urzq-
dzenia przeznaczonego do lqczenia materialéw tq technikq, jok réwniez sposéb prowa=
dzenia procesu lqczenia majq za zadanie intensyfikacje tych zjawisk.
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Technologia zgrzewania dyfuzyjnego nie moze byé konkurencyijnq w stosunku do tra-
dycyinych metod lqczenia materiatéw konstrukecyjnych, ale ze wzgledu na swoijq specy-
fike umozliwia polqczenie elementéw, ktérych nie mozna potqczyé¢ tradycyjnymi meto-
dami. Znajduje ona wielu zwolennikéw i szybko rozwija sie w takich krajach jak: ZSRR,
USA, Anglia, Japonia, Francja, NRF, Holandia, Belgia i Szwecja. W Polsce badania-
mi nad technologiq zgrzewania dyfuzy jnego zajmuje sig réwnolegle kilka osrodkéw nau-
kowych, o miarq zainteresowania specjalistéw tq nowq metodq byly obrady Ogélnopols-
kiego Sympozjum Naukowo-Technicznego poswiecone temu zagadnieniu.

Technologia zgrzewania dyfuzyjnego w prézni wymaga stosowania urzqdzen spetia-
jqcych nastepuijqce podstawowe parametry:
- préznia ponizej 1 * 1074 1,
- temperatura dla wigkszoéci materialéw konstrukey jnych do 1470 K /1200°C/,
- nacisk na Iqczone elementy do 5 kp/mmZ.

Urzqdzenia do zgrzewania dyfuzyjnego w prézni muszq zawieraé cztery podstawowe
uklady:
- uklad pompowy umozliwiajgcy odpompowanie komory roboczej do wymaganej prézni
oraz utrzymanie tej prézni podczas trwania procesu. Przy typowaniu ukladu pompowego
nalezy uwzglednié zaréwno ilosé gazéw zawartq w objetoéci odpompowywanej, jok réw-
niez gazy wydobywaijqce si¢ wraz ze wzrostem temperatury z elementu grzejnego, detali
Yqczonych oraz z wnetrza komory roboczej,
- uklad grzewczy umozliwiajqcy nagrzanie iq-
czonych powierzchni do wymaganej temperatu-

14
- uktad wywierajqcy nacisk na lqczone elemer ' '—l 3
fYI -] “ =0 _‘;
- uklad pomiarowy umozliwiajqcy pomiar cié- ‘ AR 3
nienig, temperatury oraz nacisku. l =ih N
Ze wzgledu na duze trudnosci w zakupieniu - 1
urzqdzenia spetniajqcego powyisze wymagania _/_,f l 1 1;,::‘_)

zdecydowano sie na adaptowanie do zgrzewa-
nia dyfuzyjnego w prézni napylarki  préznio- Y
wej NPI-360 produkcji Zakladu Doswiadczal- 5
nego Elektroniki Prézniowej w Bolestawcu. %
Adaptacjo polegata na zamocowaniu w gérnej

L L1

771

|

... S ‘

i it
flonszy klosza mechanicznego systemunacisku, = = 5
wymianie przepustéw prqdowych zwyklych na ! 'j:_[“ : i
przepusty prqdowe chlodzone wodq, wykonaniu 1 S 0
molibdenowego elementu grzejnego wraz z C ' ,n-F|

ekranami cieplnymi, wykonaniu zasilacza tians-
formatorowego wigkszej mocy oraz na umiesz-
czeniu w gérnym, wolnym panelu ukladu  po=
miaru temperatury. Po wykonaniu tych prac
otrzymano urzqdzenie pozwalajqce na  dyfu-
zy jne zgrzewanie w prézni elementéw o éred-
nicy do 20 mm i wysokoéci 30 mm. Sposéb
przeniesienia nacisku do wnetrza komory préz-
niowej przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat mechanicznego sys-
temu nacisku wbudowanego w klosz
napylarki prézn iowej.

1. Prowadnica, 2. Mieszek, 3. Sru-
ba dystansowa, 4. Stempel docisko=
wy, 5. Ceramika, 6. Grzejnik, 7.
Stolik dociskowy, 8. Podstawa, 9.
Wstepne prace eksperymentalne nad  otrzy- Zgrzewana prébko.‘
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maniem ziqcz metal - metal wykazaly, ze koniecznym warunkiem otrzymania prawidto-
wego ztqcza jest powstanie dobrego zlqcza adhezyjnego w pierwszym etapie. Jakosé
utworzonego zlqcza adhezyinego zalezy w znacznej mierze od czystoici powierzchni
stykowych. Dlatego nalezy szczegélnie starannie przygotowaé powierzchnie tgczonych
elementéw. Poniewaz w wyniku dziatania sit adhezyjnych powstaje polqczenie o sto-
sunkowo niskiej wytrzymaloici, nalezy spowodowaé wzajemnq dyfuzje atoméw przez
granice rozdzialu Iqczonych elementéw. Ze wzgledu na znaczne réznice stezer na gra-
nicy rozdzialu powstaje dgznosé ukladu do stanu réwnowagi przejawiajqca sig¢ we wza-
jemnej dyfuzji, ktérej predkosé zalezy od temperatury, czasu, struktury i sktadu chemi-
cznego.

Predkosé dyfuzji zwiekszyé mozna réwniez przez zwigkszenie energii aktywacii drogq
przylozenia pola elektrostatycznego prostopadiego do granicy rozdziatu Yqczonych ele-
mentéw.

Dotychczasowe badania wykazaly, ze metoda zgrzewania dyfuzyijnego w prézni more
znalezé zastosowanie przy lqczeniu elementéw wykonywanych z materiatéw o budowie
krystalicznej, a wiec zaréwno do polqczer typu metal - metal, jak réwniez do polqczen
metal - niemetal .

Prace eksperymentalne wykonywane w Zakladzie Ztqcz Oérodka Naukowo-Produkeyi-
nego Materiatéw PSlprzewodnikowych pozwolily na otrzymanie préznioszczelnych polq-
czer szeregu materiatéw konstrukcyjnych, metali kolorowych, jak réwniez polqczer me-
tal - ceramika. Powazne trudnoéci napotkano podczas opracowywania technologii otrzy-
mywania zlqcza miedzi z ceramikq wysokoglinowg Al=19/0 zawartosci ~ 97% A|203/.

Drogq bezpoiredniego zgrzewania miedzi z ceramikq uzys-
g kano polqczenie dwéch tulei z ceramiki Al-19 poprzez
i IL = znajduiqeq sig miedzy nimi przekladkq miedziang /patrz

] rys. 2/.

" Préba otrzymania préznioszczelnego polqczenia piers cie-
nia miedzianego z krqzkiem ceramicznym zakoriczyla sie

I niepowodzeniem. Otrzymane zlqcze mialo niewielkq wy-
'Q| trzymaloéé i nie bylo préznioszczelne. Mimo stosowania

iy 1 1 pola elektrostatycznego przylozonego prostopadle do po-

i T wierzchni fqczonych elementéw nie udato sig otrzymaé¢
i ! I préznioszczelnego zlqcza. Przy stosowaniu wyziszej tempe-
ratury nastepowala deformacja ksztattki miedzianej. Za

‘ W] | miare préznioszczelnosci przyjeto uzyskanie nacieku mniej-
v " szego od 1 * 107° Trl/s. Dopiero zastosowanie przekladki
) I n tytanowej migdzy ceramike i miedz doprowadzito do otrzy-
, mania préznioszczelnego ziqcza o znacznej wytrzymatos-

# 10 ci. Podczas badari ziqcza na zrywanie przetom nastgpowat

nie no plaszczyinie styku lgczonych elementéw, lecz po-
Rys. 2. Ksztatt ztqcza ce- przez ceramike. Podczas trwania procesu zgrzewania, na
ramika-miedz uzyskanego  drodze wzajemnej dyfuzji miedzi i tytanu utworzyt si¢ stop
technikq zgrzewania dyfu- eutektyczny miedzi z tytanem, ktérego temperatura topnie-

zyinego nia lezy ponizej temperatury procesu. Badania mikroskopo-

we utworzonego zlqcza wykazaly dyfuzje tytanu do wnet-
rza ceramiki /zmiana zabarwienia ceramiki przy granicy rozdzialu/. Przypuszczalnie
na powierzchni granicznej powstaje ox - Ti,O., ktéry ma strukture zblizong do struktu=
ryOC - A|203 i bardzo zblizong stalq sieciowq.
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WNIOSKI

Przeprowadzone prace eksperymentalne potwierdzily mozliwo§é zastosowania techniki
zgrzewania dyfuzyjnego w prézni do otrzymywania obudéw ceramiczno-metalowych dla
przemystu elektronicznego. Napod-
stawie zdobytych doswiadczen opra-

cowano technologie zgrzewania dy- Y

fuzyjnego dla obudowy do ukladéw L a ﬁ
mikrofalowych w wersji miedziano- )
-ceramicznej. Obudowe te przed- Rys. 3. Obudowa ceromiczno-miedziana wyko-
stawiono na rysunku 3. nana technikq zgrzewania dyfuzyjnego

Andrzej TACZANOWSKI
ONPMP

Problemy przemystowej kontroli szczelnosci
obudéw elementow potprzewodnikowych
12 pomoca wykrywacza helowego™)

WSTEP

Obudowy metalowo-ceramiczne elementéw pétprzewodnikowych muszq spetniaé wa-
rur:gk szczelnoici. Najczeiciej przyjmowana granica dopuszczalnego nacieku wynosi
10™° Trl/s. Dla wykrywania nieszczelnosci tego rzedu stosuje si¢ spektrometryczne he-
lowe wykrywacze nieszczelnosci.

Przy uzyciu nowoczesnego wykrywacza czas badania jednej obudowy wynosi od I-1,5
minuty . Sktadajq sie na to czynnosci zatozenia wzglednie zdjecia prébki, osiqgnigcie
dostatecznie wysokiej prézni, odmuchonie helem, zapowietrzenie badanego elementu.
Przy seryinej produkcii uzyskiwana przy opisanym cyklu badania wydajnoéé wynoszqca
40-60 szt./godz. jest niewystarczajqca. Przy stosowaniu wielopozycjowych uchwytéw
prébek mozna wprawdzie uzyskaé wydajnosé wiekszq do 180 szt./godz., ale wiarygod-
noé¢ przeprowadzanych badar jest mniejsza na skutek zbytniego przeciqzenia operatora.

*/Referawane na kanferencji: "Technika préini w przemysle i.badaniach naukowych", Swieradéw,
3-5 maja 1973 r.
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