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Polikrystaliczna ceramika 

Coraz większe wymagan ia, jakie stawia się przed wyrobami stosowanymi w elektro-
n ice, powodują konieczność poszukiwania nowych materiałów oraz doskonalenia ma-
teriałów już znanych i powszechnie stosowanych. 

Do takich materiałów należy spiekany tlenek g l inu , używany do mikroukładów s ca -

lonych w postaci płytek podłożowych. 

Wiadomo, że w miarę zmniejszania się fazy szkl istej, własności c ieplne i d ie lektry-
czne spieków korundowych polepszają się i stabi l izują, co wiąże się z maksymalną 
czystością wyjśc iowego tlenku g l i nu . N ieobecność domieszek w surowcu zapobiega 
tworzeniu się fazy szklistej podczas wypa lan ia ,a ponadto pozwala na otrzymanie ce ra -
miki korundowej prawie ca łkowic ie bez porów. 

Naj lepsze własności, bliskie własnościom monokrystal icznego tlenku gl inu / sz tucz -
nego leukoszafiru/, posiadają jednofazowe, pol ikrystal iczne tworzywa typu L U C A L O X . 
Taka ceramika przepuszcza do 9 0 % widma widz ia lnego i promieniowania podczerwo-
nego, jest odporna na pary metali a lka l i cznych oraz posiada parametry elektryczne 
i cieplne lepsze od innych rodzajów ceramiki korundowej. Dobra własności pol ikrysta-
l icznego tlenku gl inu uwarunkowane są jego gęstą monomineralną strukturą i prawie 
zupełnym brakiem zamkniętych porów. 

W przypadku wysokiej czystości wyjściowego tlenku gl inu istnieje możl iwość efekty -
wnego wpływania na proces spiekania za pomocą małych dodatków minerałizatorów 
i zmian jego własności w pożądanym kierunku. Ponieważ spiekanie ceramiki korundowej 

zachodz i w fazie stałej poprzez dy fuz ję , dla otrzymania minimalnej porowatości duże 
znaczenie ma skład granulometryczny tlenku wyjśc iowego. Kon ieczna dla r ek r y s t a l i z a -
cji ruchliwość jonów posiada swoje źródło w zapasie swobodnej energ i i , który jest tym 
większy, im większe jest rozdrobnienie wyjśc iowego tlenku g l i nu . W ie l u badaczy usta-
l i ło, że rekrystal izacyjne spiekanie korundu w fazie stałej możliwe jest ty lko przy r o z -
miarze cząstek nie większych od 2y,m, a najlepiej poniżej 1 ^ m . 

Stwierdzono że l ikwidacja porów wewnątrzz iarnowych następuje w wyn iku dyfuzj i 
objętościowej, a zan ikan ie porów międzyz iarnowych w rezultacie tak dyfuzj i p o w i e r z -
chn iowej, jak i objętościowej. Ponieważ szybkość dyfuzj i objętościowej jest znaczn ie 
mniejsza od szybkośc i dyfuzj i powierzchniowej, usuwanie porów zamkniętych wewnątrz 
kryształów następuje bardzo wolno i nie zawsze do końca . Toteż w pol ikrystal icznej 
ceramice korundowej spotykane są pory wewnąt rzz iamowe. 
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w końcowym etapie zagęszczan ia ceramiki szczegó lne znaczen ie ma atmosfera, 
w której następuje spiekanie f l , 2 ] . Ca łkowi te usunięcie porów międzyz iarnowych może 
nastąpić zarówno przy sp iekaniu w próżni, jak i w atmosferze wodoru lub innych gazów, 
które w wysok ich temperaturach stosunkowo łatwo dyfundujq w sieć krysta l iczną korun-
du . Do powstawania dyfuzj i powierzchniowej I objętoSciowej w jednofazowej ceramice 
korundowej potrzebne są wysokie temperatury rzędu 1 7 00 - 1950°C [ 2 - 4 ] . 

Sp iek i z pol ikrysta l icznego t lenku g l inu mają już od k i lku lat różnorodne zastosowa-
n ie , m. in . jako obudowa lamp sodowych, noże tnące, łopatki turbin, a także płytki 
podłożowe d la mikroukładów sca lonych i hybrydowych. 

W ce lu otrzymania płytek pod łożowych do mikroukładów sca lonych o wyższej jakośc i , 

w O N P M P - W a r s z a w a opracowano rekrystal izowaną ceramikę korundową typu L U C A L O X . 

Surowcem wyjśc iowym był produkowany przez Z a k ł a d Doświadcza lny przy Huc ie 

A lumin ium w Skawin ie tlenek g l i nu , otrzymywany z prażenia ałunu g l i nowego . 

Sk ład chemiczny tlenku przedstawia s ię następująco: 

S Í O 2 - 0 , 0 0 2 , F e 2 0 3 - 0 , 0 0 5 , T Í O 2 - 0 , 0 0 4 , M g O - 0 , 0 0 3 , C a O -

- 0 , 0 0 0 4 , K 2 O - 0 , 0 0 5 , N a 2 0 - 0 , 0 1 5 . 

Sk ład granulometryczny oraz c iężar właśc iwy i powierzchnia właśc iwa wyjśc iowego 

t lenku g l i nu , po ka l c ynac j i w temp. 1400°C , podaje Tab. 1 . 

T a b e l a 1 

C H A R A K T E R Y S T Y K A S T O S O W A N E G O T L E N K U G L I N U 

O z n a c z o n y parametr 
Jednostka 

miary 
% 

uziarnienie 
0 , 5 
0 , 5 - 1 , 0 
1 , 0 - 1 , 5 
1 , 2 - 2 , 0 

- 2 , 0 

j u m 

u 

II 

II 

II 

11 . 7 
20 ,1 
3 4 , 3 
2 0 , 6 
11 .8 

średnia wie lkość z i a -

ren * 
J i m 1 , 1 

c iężar właśc iwy g/crr? 3 , 94 

powierzchnia w ł a ś -
ciwa'^ '^ 

0 , 6 8 0 

X X 

uziarnienie oznaczono na Quant imec ie - 701 

powierzchnię właśc iwą oznaczono metodą 

B la ine 'a 
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+3 +2 
W charakterze minerałizatorów wprowadzono Y i M g w postaci tlenków w i loś -

c i 0 , 3 % wag , Z masy ceramicznej, zarobionej z plastyfikatorem, prasowano płytki 
o wymiarach 2 0 x 3 0 i 3 0 x 5 0 mm na prasie hydraul icznej, stosując ciśnienie prasowa-
nia 2000 k G / c m ^ . W celu pozbycia się plastyfikatora płytki wypalano wstępnie w atmo-
sferze powietrza w temperaturze 1300°C. 

Spiekanie końcowe odbywało się w próżni w temperaturze 1850°C z 60 minutowym 
przetrzymaniem w tej temperaturze. Tak otrzymane tworzywo miało własności techno-
log iczne, f izyczne i elektryczne przedstawione w T a b . 2 , D la porównania przytoczo-
no własności ana log icznych tworzyw produkowanych w ZSRR a także w firmie Feldmuhle 
A F N / o r a z tworzywa A L - 9 9 /zawartość A l 2 0 2 - 9 9 , 5 % - tlenek odzysk iwały ze s z l a -
mów po trawieniu A L , tworzywo oprac:)wano w Zak ł adz ie Ceramiki O N P M F / . 

T a b e l a 2 

P O D S T A W O W E W Ł A S N O Ś C I T W O R Z Y W A " E K O R " W P O R Ó W N A N I U Z I N N Y M I T W O R Z Y W A M I P O D O f N E G O TYPU 
.... 

Lp. Badane parametry Jednostka 
Tworzywo E K O R 
/typu Lukalax/ 

O N PMP -War s zawo 

Tworzywo 
Polikor 1 

Tworzywo E - 37 
Feldmijhle 

Cer:imika A L - 9 9 
O N F M P - W o r s z a w a 

1 Zawartoić Al ^ O ^ % 99,7 99 ,7 99,7 99,5 

2 Nasiąkliwość % 0 0 0 0 

3 Ciężar objętościowy g/cn? 3 ,99 + 0 ,1 3 ,98 + 0,1 3 , 99 3 , 86 

4 

Współczynnik rozszerzal-
ności liniowej w zakresie 
temperatur 
2 0 - 300 
20 - 700 
20 - 900 
2 0 - 1 5 0 0 

1 0 - V c 6,4 
7 , 6 
8 , 0 
8 ,3 

6 ,7 
7,3 
8 ,5 

6 ,8 
8 ,0 
8,4 

5 Wytrzymałość no zg ina-
nie 

kG/cm^ 3200 - - -

6 
Wytrzymałość na ściska-
nie 

kG/cm^ 2300 - - -

7 
PrzeSwiecalnoSć bez-
względna 

% 50,0 - - -

8 Przewodność cieplna cal/cm.S.°C > 0 , 0 9 0 ,08 0,1 0 ,06 

9 Odporność termiczna °C/5 cykl i 200 - - 175 

10 Przenikalność dielektry-
czna f - 1 0 G H z 

- 9,88 9 ,9 + 0,1 9 ,0 9,3 

11 
Współczynnik stratności 
dielektrycznej 

t g r f - 1 0 G H z 
- 3 , 5 X l O " ^ I X l O " ' ' 2 x lO " ' * :,3 X l o " ' ' 

12 
Oporność skrośna 
w 25°C 

i i - cm 2 , 5 X 1 0 ' 7 - l o ' ^ l x l 0 ' ^ 

13 Średnia wielkość ziarn ^m 5 , 6 22 ,2 - 3 

Jak widać z przedstawionego zestawienia, opracowane przez nas tworzywo typu 
L U C A L O X o nazwie E K O R nie odbiega swoimi parametrami od własności pooobnych 
tworzyw firm zagran icznych, ma natomiast lepsze własności od tworzywa A L - 9 9 . 

Gęstość tworzywa, os iągająca 9 9 , 2 % teoretycznej gęstości, świadczy o bardzo do -
brym upakowaniu cząstek A U * ^ ^ ' międzyz iarnowych, co zostało potwier-
dzone przez prowadzone badania strukturalne. 
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Szczegó ln ie ważna jesf również wysoka 'przewodność c iep lna E K O R U - ponad dwu -
krotnie wyższa od A I - 9 9 , 

Tworzywo zostało opracowane pod kątem zastosowania na płytki podłożowe do mi -
kroukładów sca lonych i jest tworzywem nowym - dotychczas nie stosowanym w Polsce. 

L i t e r a t u r a 

1 . Cohoon H . P . , Christiansen K . J . : J . A m , Cer . Soc. 10, 1956 
2 . A/Vi5łovska J . W . Kir i łova T. K . : Elektronnaja Tiechnika 26, 1972 
3 . Jorgensen P. J . : J . A m . Ce r . Soc. 4 , 1965 
4 . Jorgensen P. J . , Westbrook: J . A m . Ce r . Soc. 7, 1967 
5 . Katalog firmy FeldmÜhle / R F N / 
6. Rutkowska H. : Opracowanie tworzywa wysokokorundowego o zawartoici A L O . , powyżej 9 9 % . Sprawozdanie 

O N P M P 1973 
7. Rodziszewska-Kępka E . : Opracowanie technologii produkcji płytek podłożowych do M U S z rekrystal izowa-

nego tlenku g l i nu . Sprawozdanie O N P M P 1974. 

http://rcin.org.pl




