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Okreslenie przy pomocy wykrywacza helowego
granicznych wartoSci nieszczelnosci
W obudowach do ukfaddw scalonych

WSTEP

Hermety zacja podzespotéw elektronicznych ma na celu zabezpieczenié ich przed
niekorzystnym wplywem érodowiska, w ktérym pracuiq.

W praktyce realizuje sig to w ten sposéb, ze element ¢zynny podzespolu umieszcza
si¢ w odpowiedniej obudowie, ktérq nastepnie zamyka sie¢ w celu uzyskania hermetycz-
nofci. Parametrem charakteryzujqcym hermetyczno$é obudowy jest graniczne /maksy-
malne/ natgzenie nieszczelnosci najczeiciej powietrza, ponizej ktérego element moze
spetniaé zadowalajqco swojq funkcje. Zwykle graniczne natezenie nieszczelnosci
//naciek/ dla hermety zowanych podzespotéw elekironicznych wynosi 10~8 = 1076 Trl /s,

Z technicznie dostgpnych metod wykrywania nieszczelnosci tak mate wartosci nacie-
kéw sq wykrywane i mierzone przede wszystkim za pomocq spektrometrycznych
wykrywaczy nieszczelnotci [Ifz zastosowaniem helu jako gazu prébnego.

W procesie wytwarzania podzespolu wykonuje si¢ dwukrotnie kontrole szczelnotci:
= po wykonaniu samej obudowy /u producenta obudéw/;
- po hermetyzacji podzespotu /wykonuje producent gotowych podzespotéw/ .

Mimo ze kazde z tych badafi jest wykonywane za pomocq helowego wykrywacza
nieszczelnoici, to jednak technika wykrywania jest rézna.

W pierwszym przypadku obudowa jest podtqczona do wykrywacza w ten sposéb, ze
z jednej strony panuje wysokie /zwykle atmosferyczne/ cisnienie helu, druga natomiast
strona znajduje sie¢ w kontakcie z uktadem prézniowym wykrywacza. Hel przeplywa
przez ewentualne nieszczelnoéci, dajqc okreglonq wartosé sygnatu wprost proporcjonal=
nq do natezenia nieszczelnoéci. Pomimo ze praktyczna realizacjo tej metody, szcze-
g6lnie w warunkach przemystowych, moze nasuwaé pewne trudnosci 62], to zawsze
wielko$é sygnatu daje jednoznacznq odpowieds o szczelnotci badanej obudowy .

Dla kontroli podzespotu po jego hermetyzacii stosuje si¢ natomiast technike jego
nasycania helem. Po nasyceniu bada sig, czy nie wydziela sig hel. Interpretacja
uzyskanych w tym przypadku wynikéw pomiaréw nie jest juz jednoznaczna bez znajo-
mosci pewnych pardmetréw catego procesu kontroli. Niniejszy artykul poéwigcony jest
rozwazaniom nad wplywem parametréw nasycenia i koniroli na gran ice wykrywania
nieszczelnotci, za pomocq helowego wykrywacza, hermetycznych obudéw podzespotéw
elektronicznych.
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PRZEBIEG KONTROLI SZCZELNOSCI| ELEMENTOW HERMETYCZNYCH

Przebieg kontroli szczelnosci sklada si¢ z trzech operaciji:
- nasycenie helem /naplyw helu do ewentualnie nieszczelnych elementéw/,
- lezakowanie /aeryzacje/ = w czasie tej operacji nastgpuje desorpcja z pow -rzchni
badanych elementéw, ale takze wyplyw helu z ewentualnie nieszczelnych chudéw,
- umieszczanie elementéw w prézniowe|j komorze wykrywacza helowego i wlaf~iwa
kontrola szczelnosci.
Dla danego elementu i wykrywacza nieszczelnosci rozréznia sig dwie granice wyzna-
czajqce mozliwosci skutecznej kontroli. Pierwsza - to najmniejsza warto§é¢ wykrywa-
nego nacieku. Druga = to najwieksza wartoéé wykrywanego nacieku. Granica najmniej-
szego wykrywanego nacieku okreslona jest przez:
- minimalne natezenie nieszczelnosci oznaczone przez wykrywacz helowy,
- poziom tla helowego, ktéry pochodzi z desorpcji helu z zewnetrznej powierzchni
elementu badanego.
W praktyce minimalna wykrywalno$é spektrometrycznego wykrywocza jest rzedu 1071
Trl/s, podczas gdy tlo helowe moze symulowaé naciek o kilka rzedéw wyzszy.
Druga granica -najwigckszego wykrywanego nacieku - zalezy od szybkosci ubytku helu
z uprzednio nasyconego, nieszczelnego elementu, tzn. od wielkosci nacieku i czasu
uplywajqcego pomigdzy wyjeciem elementu z komory a wykrywaniem /jest to tzw.czas
aeryzacji/.

Moze wigc zaistnie¢ taki przypadek, ze dla okreslonej wielkosci sygnatu wykrywa-
cza istnieje alternatywa: element jest szczelny, lub naciek jest tak duzy, ze w okresie
aeryzacji nastqpit calkowity wyplyw helu ¢ atmosfery.

Z tego powodu kontrola szczelnosci za pomocq wykrywacza helowego elementéw
zamknigtych jest operacjq koniecznq, ale nie wystarczajgcq. Dla wykrycia bowiem
duzych naciekéw trzeba stosowaé drugi stopieh kontroli tzw. metodami pecherzykowymi.
Jest to jednak poza ramami niniejszych rozwazan,

TLtO HELOWE OBUDOW

Sorpcja helu przez materiat obudowy w czasie procesu nasycania stanowi istotny
czynnik ograniczajqcy najmniejszy wykrywalny naciek. Sorpcja ta jest wywolana
adsorpcjq i absorpcjq. Hel zaadsorbowany jest na ogét latwy do usunigcia. Znacznie
groZniejsza jest absorpcja helu wynikajqca z rozpuszczenia w niektérych materiatach.
Wydzielanie zaabsorbowanego helu jest procesem stosunkowo powolnym, wywolane za$
tq desorpcjq tlo helowe ogranicza wykrywalnoéé naciekéw . Sposréd materialéw stoso-
wanych na obudowy hermetycznych elementéw elektronicznych najgrozniejsze sq szkta
o duzej zawartoéci SiOy, czyli na ogét szkla twarde [3, 4] . W szklach tych hel
rozpuszcza sig i przenika je w sposéb nieporéwnywalny z metalami.

Dla wyznaczenia wigc ijhelowego konieczna jest znajomosé przebiegu dr. - rpcji
helu z uprzednio nasycanych materiatéw.
Na rys. 1 i 2 przedstawiono przyklady desorpciji helu z réznych obudéw eicr.  w
elektronicznych. Elementy te przeptywaly w atmosferze helu pod cisnienier m
przez czas érednio 4 godz. Po wyjeciu z atmosfery helu obudowy przebywaty
powietrzu i co pewien czas mierzono tlo.
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Do tego celu stosowano wykrywacz nieszczelnosci ASM4-A /Alcatel/ z wyposaze-
niem do badar szczelnosci obudéw. Wykrywacz ten posiada 5 zakreséw pomiarowych
/oraz 5 podzakreséw/ i odczyt wielkosci sygnatu helu dokonuje sie w Atm, cm¥/s.
Wskazania wykrywacza byly systematycznie kontrolowane zo pomocq nacieku wzorco-
wego.
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' Obudowy Enierzono pojedynczo lub po kilka sztuk. Sygnat ta helowego jest propor-
cjonalny do ilosci jednoczesnie badanych obudéw. Wykresy na rys. 1 i 2 podajq
wartoéci dla pojedynczych obudéw.

Przyjeta metoda okreslania tia helowego ma przebieg podobny do okresu aeryzaciji
elementéw w toku zwyklej kontroli szczelnosci.

Z rysunku 1 mozna okresli¢ minimalny czas aeryzacji elementu dla zalozonej gra-
nicy nacieku. Jezeli zalozymy najwigkszy dopuszczalny sygnat helu na poziomie
1107 Trl/s, co jest wartosciq mniejszq niz przewiduje to dla elementéw pélprzewod-
nikowych norma MIL[5], to czas aeryzacji dla obudowy ceramicznej TO 116 pl
wyniesie okolo 20 min, dla obudowy TO 116 F zas okolo 15 min. Dla obudowy TO 5
sygnat helu juz po 5 min. jest nizszy od zalozonej granicy.

Jesli zalozy sie podobng granice np. dla zestyku hermetycznego wykonanego ze
szkla twardego, to konieczny czas aeryzacji wyniesie ponad 24 godziny N/

Okreslenie czasu aeryzacji z krzywych desorpciji jest zabiegiem koniecznym, ale
niewystarczajqcym dla ustalenia mozliwej najnizszej granicy dopuszczalnego nacieku.
Istniejq bowiem jeszcze dwa czynniki majqce wplyw na ustalenie czasu aeryzacii.
Jeden wynika z nieuniknionego wyplywu helu z nieszczelnej obudowy w czasie
aeryzaciji, drugi z wydajnosci urzqdzer kontrolnych. Oba te czynniki zostanq kolejno
rozwazone.
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ROZWAZANIA TEORETYCZNE NAD WYZNACZENIEM GRANIC WYKRYWANIA
NIESZCZELNOSCI

Zatézmy, 2e nasycono obudowe przez pozostawienie jej w atmosferze helu pod
zwigkszonym ci¢énieniem. Jegli obudowa jest nieszczelna, nastqpi naplyw helu do jej
wnetrza, a w zaleznoéci od wielkoSci nieszczelnosci i czasu cisnienie helu wewnqtrz
obudowy moze osiqgnqé warto§é ciénienia nasycania. Po wyjeciu obudowy z komory
nasycania nastepuje wyplyw helu na zewnqirz. Wyplyw ten moze mieé w zaleznosci
od wielkosci nacieku i jego geometrii rézny charakter. Dlatego opis teoretyczny
zjawiska moze byé tylko przyblizony. Opis taki podali Howl i Mann [6]. Dla wyplywu
helu w warunkach przeplywu molekularnego podali oni réwnanie

1/ 1/
R=-PL -’!ﬁ-}l ; [l-exp [- L1 (,Mi) 2” exp [--!I_ MA)VzJ SV

VP, M VP, Y

R =-wielkos¢ sygnatu helowego wykrywacza /Trl/s/,

L -wielko$¢ nacieku dla powietrza /Trl/s/,

P -cisnienie helu w czasie nasycania /Tr/,

T =-czas nasycania /s/,

T -czas aeryzacji /5/,

V - objetosé obudowy / A /,

P_ =ci¢nienie atmosferyczne /Tr/,

M =-cigzar molekularny helu,

M, -cigzar molekularny powietrza /przyjeto wartosé 30/.

Na rys. 3 przedstawiono krzywq obliczonq za pomocq réwnania /1, idla obudowy
TO 116 przy zalozeniu warunkéw nasycania: T=7,2-103 S /2 godziny,, P=2280 Tr
/3 atm/ dla réznych czaséw aeryzacii T =300s., 600s., 1200 s., 2400 s. Jak widaé
z réwnania 1 izrys. 3, przy danym nacieku L czas aeryzacji wplywa na polozenie
granicy najwiekszego wykrywalnego nacieku /prawa galqz krzywej/, natopiast na
przesuwanie si¢ lewej gatezi krzywej wplywajq warunki nasycania -PT. Dla naciekéw
mniejszych od 10 Trl/s mozna réwnanie /1/uprocié. Otrzyma sie wéwczas

R LT MA 2/
VP2 M

Jedli przez R, oznaczymy minimalnq warto$¢ sygnatu powyzej ta helowego, przez
L, za$ najmniejszy wykrywalny naciek, to réwnanie /2/mozna przeksztatcié do
postaci:

= PT MA 73/
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Rys. 3. Zalezno$é pomiedzy wielkosciq sygnalu helowego R wykrywacza a wielkoéciq
nacieku L dla obudowy TO 116, Warunki nasycania PT=6 atm.godz. 1 - T =300,
2-T=600s,3-"T =1200s, 4 - T =2400s.

Na rys. 4 przedstawiono zalezno$¢ L od PT opisang réwnaniem /3/ dla wartosci
R, = 1108 Trl/s.

Jezeli zalozymy wiec, e czos aeryzacji wynosi 20 min, co jest niezbedne dla
uzyskania Ry, = 11070 Trl/s /rys. 1/, to sygnatowi temu odpowiada naciek 1=3-10"8
Trl/s /rys. 3/. Aby ten naciek mégt byé wykryty, konieczna jest wartosé iloczynu
PT=8 atm-godz. /Iys. 4/.

Jednoczesnie czas 20-minutowej aeryzacji prowadzi w konsekwencp do ustalenia
granicy najwigkszego wykrywalnego nacieku na poziomie 2- 1074 Trl/s.

Na rys. 5 przedstawiono wykres pozwalajqcy odczytaé maksymalny czas aeryzacp
przy danym nocieku, zak}ada|qc,\ze minimalny sygnat powyzej tla helowego wynosi
1-10-8 Trl /5.

Gdyby nalezato obnizyé granice najmniejszego wykrywalnego nacieku do wartosci
1-1078 Trl /s, konieczne bytoby wyd}uzeme czasu nasycania wzglednie podniesienie

ciénienia helu tak, aby . */ \Wsw zzas jednak poziom
tla musialby byé obnizony do it . - «a ¢ zpatrywanych obudéw
pociqgneloby to za sobqsorzesumecne gian. , wykrywalnosci najwiekszego nacieku

do wartosci rzedv 10 ~ Trl/s. Tak wytworzona sytuacja bylaby niekorzystna
z dwéch powodéw. Pierwszy - to trudnoSci przemystowego wykrywania nieszczel-
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noéci na tak niskim poziomie tla, ujawniajqce sie przede wszystkim spadkiem wydajnos-
ci wykrywaczy. Drugi powéd to fokt, ze granica fotwego wykrywania nieszczelnoici
za pomocq pecherzykéw wynosi 1 -10~4 Trl/s. W opisywanym przykladzie zakres
wykrywania helowego wykrywacza nieszczelnoséci zaledwie stykaltby sie z zakresem
wykrywania za pomocq testu pecherzykowego. Tymczasem nalezy dqzyé, aby zakresy
obu kolejno stosowanych metod zachodzity na siebie.
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Rys. 4. Zaleznosé najmniejszego wykrywal- Rys. 5. Zaleznosé pomiedzy wielkos-
nego nacieku L__ od warunkéw nasycania ciq nacieku L a maksymalnym czasem

/PT1/ dla R =1 -10-8 Trl/s. Obudowa TO 116  oeryzacji przy zalozeniu, ze najmniej-
szy sygnat R, powyzej tta helowego
wynosi 1-10-8 Trl/s. Obudowa TO 116

Przedstawiona wyzej teoria i za jej pomocq wykonane obliczenia mogq liczbowo
odbiegaé od przebiegéw rzeczywistych ze wzgledu na upraszczajqce zatozenia, ktére
przyjeto przy wprowadzaniu wzoréw. Jednak kierunki przebiegéw teoria odzwierciedla
prawidlowo i stqd stanowi wygodne narzedzie przy doborze warunkéw kontroli szczel -
noéci obudéw zamknietych.

PRAKTYKA PRZEMYStOWEGO WYKRYWANIA NIESZCZELNOSC| OBUDOW

Znajqe kierunki przebiegéw i wzajemne zaleznosci parametréw kontroli szczelnosci
obudéw sprébujmy powiqzaé je z praktykq wykrywania nieszczelnoici.

Wykrywanie nieszczelnosci obudéw tzw. hermetycznych przestato byé zabiegiem
laboratoryjnym, a stalo sie operacjq przemystowq. Kontrole wykonuije sie za pomocq
wykrywaczy, najczeiciej helowych. Wykrywacze te sq pélautomatami wzglednie
pelnymi automatami.

W pierwszych bada sie uprzednio nasycone obudowy w partiach po kilkanaicie sztuk
umieszczonych w osobnych pojemnikach. Pojemnikéw, ktére kolejno tqczy sie
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Po wyjeciu z komory nasycania umieszczono obudowy co pewien czas w pojemnikach
wykrywacza nieszczelnosci ASM4-A /Alcatel/ i mierzono sygnat helu. W okresach
pomigdzy pomiarami, obudowy lezaly na powietrzu.

Przykladowe wyniki przedstawiono na rys. 6 i 7. Krzywe na rys. 6 sugerowaé mogq,
ze obudowy sq szczelne /sygnat po 20 min. ponizej 1-107° Trl/s/, lub majq bardzo
duze nacieki. W istocie mamy do czynienia z tym drugim przypadkiem, co stwierdzono
w badaniu na pecherzyki. Na rys. 6 pokazano tez liniq przerywanq przebieg desorpcii
helu z obudowy.

Wyniki przedstawione na rys. 6 sq przykladem przekroczenia maksymalnego czasu
aeryzacji, ktéry w tym przypadku jest bardzo krétki. Dla takich wigc naciekéw nawet
szybki wykrywacz automatyczny da wynik dwuznaczny. Ale dla takich naciekéw
badanie na pecherzyki daje odpowied# jednoznaczng.

Na rys. 7 zgrupowano inne przyklady krzywych. Nacieki lezq przypuszczalnie
w zakresie nieco powyzej 1072 Tel/s /patrz rys. 5/ i sq latwo wykrywalne za pomocq
wykrywacza helowego. Jednoczesnie widaé, ze dla czasu aeryzacji.réwnego 40 min.
sygnal w zadnym z pokazanych przypadkéw nie jest nizszy niz 10°° Trl /s,

Jest oczywistym, ze mogq ponadto istnieé takie wartosci nieszczelnosci, dla ktérych
czas osiqgnigcia sygnatu 1-1078 Trl/s bedzie krétszy niz zalozone uprzednio 40 min.
Przykladéw takich w naszych badaniach nie spotkano, ale sq one zupelnie mozliwe.
Poniewaz bedq one jednak lezaly w zakresie 1074 Trl/s,bedq latwo wykrywalne metodq
pecherzykowq.

Wyzej podane przyklady éwiadczq, ze dobrane w sposéb wyzej oméwiony parametry
procesu kontroli powinny zapewnié prawidlowe sprawdzenie szczelnoéci dla naciekéw
lezqcych w zakresie 1078 -104 Trl/s. Jezeli jednak naciek jest wiekszy niz 104
Trl/s , to istnieje duza mozliwoéé popetnienia btedu w selekcji obudéw. W tym przy-
padku test pecherzykowy staje sie niezbedny.

ZAKONCZENIE

Na przykladzie hermetycznej obudowy TO 116 pokazano, jaki wplyw na przebieg
badania szczelnotci za pomocq helowego wykrywacza majq parametry nasycania PT
i aeryzacjleT . Dobér granicy dopuszczalnego nacieku dla obudowy musi byé
kompromisem pomigdzy wymaganiami niezbednymi dla prawidlowej pracy elementu
elektronicznego a mozliwosciami niezawodnej kontroli tej granicy.

Mozliwosci kontroli sq okre§lone przez warunki nasycania, a przede wszystkim
przez szybko$é desorpcji helu z materialu obudowy oraz wydajnoéé urzqdzer wykrywa-
jqcych. Dobér zbyt nisko potozonej granicy dopuszczalnego nacieku obudowy zwigk-
sza gwattownie trudnoci kontroli i przez ograniczenie wydajnosci procesu sprawdza-
nia zwieksza jej koszty.

Na podstawie obliczen i przykladéw praktycznych wydaje sie, ze dla ceramicznej
obudowy TO 116 naciek 5-107° Trl/s stanowi granice,” powyzej ktérej ryzyko popet-
nienia btedy w wykrywaniu nieszczelnoéci metodami przemystowymi jest niewielkie,
a sam proces kontroli moze byé prowadzony racjonalnie.

Panu doc. drowi J. Marksowi z O¢rodka Badawczo=Rozwojowego Elektroniki Pré6znio=
wej dzigkuje za cenne uwagi i dyskusje w czasie wykonywania niniejszej pracy.
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Rys. 6. Zmiany sygnatu helowego nasyconych obudéw TO 116 w funkcji czasu aeryza-
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Rys. 7. Zmiany sygnatu helowego nasyconych nieszczelnych obudéw TO 116 w funkciji
czasu aeryzacji
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Po wyjeciu z komory nasycania umieszczono obudowy co pewien czas w pojemnikach
wykrywacza nieszczelnosci ASM4-A /Alcatel/ i mierzono sygnat helu. W okresach
pomigdzy pomiarami, obudowy lezaly na powietrzu.

Przyktadowe wyniki przedstawiono na rys. 6 i 7. Krzywe na rys. 6 sugerowaé mogq,
ze obudowy sq szczelne /sygnat po 20 min. ponizej 1-10-8 Trl/s/, lub majq bardzo
duze nacieki. W istocie mamy do czynienia z tym drugim przypadkiem, co stwierdzono
w badaniu na pecherzyki. Na rys. 6 pokazano tez liniq przerywanq przebieg desorpcii
helu z obudowy.

Wyniki przedstawione na rys. 6 sq przyktadem przekroczenia maksymalnego czasu
aeryzacji, ktéry w tym przypadku jest bardzo krétki. Dla takich wiec naciekéw nawet
szybki wykrywacz automatyczny da wynik dwuznaczny. Ale dla takich naciekéw
badanie na pecherzyki daje odpowied# jednoznaczng.

Na rys. 7 zgrupowano inne przyk}ody krzywych. Nacieki lezq przypuszczalnie
w zakresie nieco powyzej 1072 Trl/s /patrz rys. 5/ i sq tatwo wykrywalne za pomocq
wykrywacza helowego. Jednoczeénie widaé, ze dla czasu oeryzocp réwnego 40 min.
sygnat w zadnym z pokazanych przypadkéw nie jest nizszy niz 107° Trl/s.

Jest oczywistym, ze mogq ponadto istnieé takie wartosci nieszczelnosci, dla ktérych
czas osiggniecia sygnatu 1- 10-8 Trl/s bedzie krétszy niz zalozone uprzednio 40 min.
Przykladéw takich w naszych badaniach nie spotkano, ale sq one zupelnie mozliwe.
Poniewaz bedq one jednak lezaly w zakresie 107* Trl/s,bedq tatwo wykrywalne metodq
pecherzykowq.

Wyzej podane przyklady éwiadczq, ze dobrane w sposéb wyzej oméwiony parametry
procesu kontroli powinny zapewnié prawidlowe sprawdzenie szczelnosci dla naciekéw
lezqeych w zakresie 1078 = 104 Tri/s. Jezeli jednak naciek jest wiekszy niz 10
Trl/s , to istnieje duza mozliwosé popelnienia btedu w selekcji obudéw. W tym przy-
padku test pecherzykowy staje sie niezbedny.

ZAKONCZENIE

Na przykladzie hermetycznej. obudowy TO 116 pokazano, jaki wplyw na przebieg
badania szczelnoéci za pomocq helowego wykrywacza majq parametry nasycania PT
i aeryzacjeT . Dobér granicy dopuszczalnego nacieku dla obudowy musi byé
kompromisem pomiedzy wymaganiami niezbednymi dla prawidlowej pracy elementu
elektronicznego a mozliwosciami niezawodnej kontroli tej granicy.

Mozliwosci kontroli sq okreslone przez warunki nasycania, a przede wszystkim
przez szybkos¢é desorpeji helu z materiatu obudowy oraz wydajnoéé urzqdzer wykrywa-
jiqeych. Dobér zbyt nisko potozonej granicy dopuszczalnego nacieku obudowy zwiegk-
sza gwatownie trudnosci kontroli i przez ograniczenie wydajnosci procesu sprawdza-
nia zwigksza jej koszty.

Na podstawie obliczen i przykladéw praktycznych wydaije sig, ze dla ceramicznej
obudowy TO 116 naciek 5-107° Trl /s stanowi granice,” powyzej ktérej ryzyko popet-
nienia btedy w wykrywaniu nieszczelnoéci metodami przemystowymi jest niewielkie,
a sam proces kontroli moze byé prowadzony racjonalnie.

Panu doc. drowi J. Marksowi z O¢rodka Badawczo=-Rozwojowego Elektroniki Préznio-
we| dziekuje za cenne uwagi i dyskusje w czasie wykonywania niniejszej pracy.
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Wanda SOKOLOWSKA
ONPMP

Spektrograficzna metoda oznaczania zanieczyszczen metalicznych
w tellurze o wysokiej czystosci

Tellur jest czesto stosowany w technice pélprzewodnikowej jako sktadnik wielu
stopéw o wlasnosciach termoelektrycznych.

W literaturze jest niewiele opracowari dotyczqcych analizy telluru. Poljakowa
i Fedorowa [ I] oznaczajq w nim: Cu, Bi, Sb, Pb, Ag, Au, As w zakresie stezer
1072 ~1074%. Metal mieszajq z proszkiem grafitowym w stosunku 5:1. Jakq Zrédto
wzbudzenia stosujq tuk prqdu zmiennego o natezeniu 3,5 A. Blqd oznaczenia 10 = 20%.
Podobnie analizujq tellur Judelewicz i Kowalewa[2] .

W pracy [4] oznaczano miedz i srebro w zakresie stezer 4-'|O-2 ~7-10™%% po
przeprowadzeniv prébki do roztworu. Blqd oznaczenia 10 -13%.

Ustimow i Czalkow /3/ analizujq tellur bezposrednio i po wstepnym chemicznym
wzbogacaniu stosujgc w obydwu przypadkach wzorce na podtozu dwutlenku telluru.
W koncentracie zanieczyszczer otrzymanym po oddzieleniu telluruv oznaczajq szereg
pierwiastkéw z wykrywalnosciq 1074 = 107%%, /w metodzie bezposredniej wykrywal-
nosci =1074%/ przy bledzie oznoczenia 15 = 30%. Odwozka 2 g.

W pracy niniejszej podano spekirograficznq metode réwnoczesnego oznaczania 13
pierwiastkéw /Cu, Fe, Al, Mg, Pb, Ag, Sb, Bi, Ni,Mn, Cr, Sn, Ti/ w tellurze wysokiej
czystosci z wykrywalnosciq 1 =3:107°% bez wstepnego zageszczania zanieczyszczeri
tfadowych.
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