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Tastosowanie warstw MoMn-FeSi do obudow ceramiczno-metalowych

Obudowy ceramiczno=metalowe do uktadéw scalonych wykonuje sie w ONPMP 1q-
czqc ceramike z metalem /azur, przykrywka/ za pomocq szkliwa /rys. 1/.

Badania odpornoéci obudéw na narazenia klimatyczne lub mechaniczne wykazaly
[ 1], ze najstabszym ogniwem konstrukcyjnym jest zlgcze pomigdzy gérnq ramkq kowo-
rowq /d - rys. 1/ a ramkq ceramicznq /c - rys. 1/. Poniewaz prace nad poprawq od-
pornosci tego fragmentu obudowy nie dawaty wyraznego rezultatu, postanowiono zasto-
sowaé warstwe metaliczng, ktéra zastqpi ramke kowarowq /d -rys. 1/. Zasadniczymi
trudnosciami, jakich nalezalo sie spodziewaé, byt cykl technologiczny wykonania obu-
dowy, przez ktéry musiata przejsé¢ natozona warstwa metaliczna.

Zasadniczy cykl technologiczny przebiega nastepujqce:
a/ naniesienie warstwy metalicznej na powierzchnig wierzchniq ramki,
b/ spieczenie warstwy metalicznej w temperaturze 1250°C-1300°C w atmosferze wil-

gotnego wodoru lub mieszaniny Hy i Ny,
c/ natryskiwanie warstwy szkliwa na jednq z powierzchni ramki i podstawki,
d/ spieczenie szkliwa /glazurowanie/ w temperaturze 980°C w atmosferze utleniajq-

cej,
e/ spajanie obudéw w temperaturze okolo 1000°C w atmosferze bardzo lekko utlenia-

iqcej,

f/ chemiczne usuwanie powstalych na kowarze tlenkéw,
g/ zlocenie obudowy.

Jak widaé z planu operacyjnego, warstwa metaliczna otrzymana w operacji o/ i b/
musi nastepnie przej§¢ bardzo trudne operacje d/, e/ if/ Nalozuna warstwa metaliczna
musi ponadto byé dobrze przyczepna do ceramiki i musi byé gladka.

Wszystkie préby technologiczne wykonano na ramkach z ceramiki alundowej zawiera-
jacej 97,5% Al 203 Do préb wytypowano te pasty metalizacyjne, ktére po spieczeniu
na ceramice olundowe| odznaczajq si¢ dobrq do niej przyczepnosciq, a wigc pasty:
molibdenowe, wolframowe, molibdenowo-manganowe oraz pasty molibdenowo-manga-
nowe modyfikowane niklem, krzemem i chromem. Przy doborze pierwiastkéw modyfiku-
jacych kierowano si¢ gtéwnie ich podwyzszonq odpornosciq na utlenianie[2]

Zasadnicze procesy technologiczne, jakie zostaly wykonane przy nakladaniu pierw=
szej warstwy, sq zestawione w tablicy |.
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WARUNKI PROB TECHNOLOGICZNYCH NAD OTRZYMYWANIEM PIERWSZEJ

PRSI Tablica |
Nr | Sktad chemicz-| Warunki spiekania Ocena przy- Stan warstwy
pas-| ny pasty w % | Temperatu- Atmosfera czepnoici po po wyzZarzeniu
ty ra °C ochronna spieczeniu w 980°C w at-

mosferze utle-
niajqcej
1. | Mo -80 N2/H,=1/3
Mn - 14 1280 £ 5 punkt 2rosy bardzo dobra gf;lrubl:::éwarsfwc
FeSi - 6 +15°C o
2. Mo -70 N,/H,=1/3
272
Mn -15 1250 £ 20 punkt rosy bardzo dobra :Zrlifzvovag:r::kéw
Ni -0,02 +15°C
szkto litowe -
-14,88
re V'\X -..7]05 H, bardzo gruba
2 1250 £ 20 bardzo dobra warstwa
Ni -0,02 punkt rosy tHenké
szkto lito- +15°C S
we - 14,88
ol 28 1300 £ 20 N,/Hy <1/3 | staba [ po b
punkt rosy warstwa tlenkéw
+15°C

Jak widaé z zestawienia w tablicy |, wszystkie pasty z wyjqtkiem pasty nr 4 majq
dobrq przyczepnoéé i moglyby byé stosowane, gdyby nie fakt matej odpornosci na utle-
nianie w warunkach w ktérych nalezy spiekaé szkliwo. W dalszych prébach postano=-
wiono wykonaé drugq warstwe metalicznq dla zabezpieczenia przed utlenianiem warst-
wy pierwszej oraz przeprowadzono préby nad zmianqg warunkéw spiekania szkliwa w po-
wietrzu na spiekanie dwustopniowe do temperatury 400°C w atmosferze powietrza oraz
w temperaturze 980°C w atmosferze technicznego azotu.

Wyniki tych préb zestawione sq w tablicy 2.

WYNIKI Z PROB NAD OTRZYMYWANIEM DRUG [EJ WARSTWY

Tablica 2
Nr pasty | Sktad chemi- | Sposéb nakladania Il Gruboéé Il |Ocena [l warstwy
| warst- | czny | warst- warstwy warstwy  [po wygrzewaniu
wy wy w 400”C w powie-
trzu i w 980°C
w N2
1 2 3 4 5
1 Mo Mn -FeSi niklowanie ~10 stopiona
chemiczne pm P
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Rys. 1 - Obudowa ceramiczno-metalowa
a - miejsce na umieszczenie mikrouktadu, b - azur,
c - ramko ceramiczna, d - ramka kowarowa, e =przy-
krywka

Rys. 3 - Obudowa do monolitycznych ukladéw scalonych
z warstwg MoMn-FeSi
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Rys. 2. Mikrofotografie warstwy MoMn-FeSi
a - prébka z warstwq pierwszq /MoMn~FeSi/ niklowang galwanicznie,
b - worstwy jak na rys. 2a, po wyzarzeniu w temp. 400°C w atmosferze powie-
trza i 980°C w atmosferze technicznego azotu,

; . : o

¢ - warstwo jak na rys. 2a, po wyzarzeniu w temperaturze 400°C w ofmosferge
powietrza, w 980°C w atmosferze technicznego azotu i w temperaturze 1000°C
w atmosferze mieszoniny gazowej 98% Ny +2% Hyp



1 2 3 4 9

niklowanie

galwaniczne ~10 pm bardzo dobra

prézniowe napylanie - dyfunduje do
NiCr20 2000 A | warstwy
2. A{\oManﬂzk}o nlklowo'nle ~10 pm dobra
litowe galwaniczne
prézniowe naparowywa- - 5 dyfunduje do
nie NiCr20 2000 A | warstwy
3. |WMnNi+ chemiczne miedziowanie 528 pm | stopiona
szklo litowe i galwaniczne niklowanie ey P

prézniowe naparowywanie | dyfunduje do
NiCr20 2000 A } warstwy

Jak widaé z wynikéw zestowionych w tablicach 1 i 2, najkorzystniej zachowuije sie
warstwa MoMn-FeSi z galwaniczng powlokq niklowg. Dla uzyskiwania zawsze jedna-
kowej grubosci i gladkiej powierzchni nadajqeej sie do zlocenia i nastgpnie do herme-
tyzacji opracowano dla pasty MoMn-FeSi warunki nakladania metodq sitodruku. Paste
do sitodruku przygotowywano z proszkéw o uziarnieniu €5 pm, ktére mielono w mbyn-
ku Fritscha w acetonie w czasie 40 godzin. Proszki po zmieleniu, suszeniu i przesia-
niu przez sito 0,025, ucierano w moZdzierzu agotowym z noénikami. Tak przygotowa-
nq paste nanoszono na ksztattki ceramiczne z ceramiki alundowej o chropowatosci
Ra =0, 63 przez siatke chromo-niklowgq o gestosci 270 w skali Mesh. Nacisk rakli wy-
nosit 250 g/cm, kqt natarcia rakli 45°, szybkosé przesuwania rakli 11 cm/s. Otrzyma-
ne warstwy mialy grubos¢ okolo 20 um i nadawaly sie do pokrywania niklem.

Na rys. 2 pokazane sq zdjecia z badar metalograficznych warstwy MoMn-FeSi ni-
klowanej galwanicznie po trzech zabiegach: niklowaniu, wyzarzaniu w warunkach
spiekania szkliwa oraz wygrzewaniu w warunkach spiekania szkliwa plus wygrzewaniu
w warunkach spajania obudéw. Na zdjeciach tych jest wyraznie widoczny postepujqey
proces dyfuzji Ni do pierwszej warstwy zlozonej z MoMn-FeSi., Otrzymane warstwy
MoMn z domieszkq FeSi, a nostepnie galwanicznie niklowane, majq wystarczajqeq
zaroodpornoéé, a ich szczelnosé umozliwia nakladanie warstw zlota i hermetyzacije.

Ocena przyczepnoici warstwy MoMn-FeSi w poréwnaniu z przyczepnoéciq dotychczas
stosowanej ramki kowarowej /rys. 1/ zostala przeprowadzona na aparacie typu Dynstat
przez wykorzystanie momentu skrecajqcego do odrywania badanej ramki od ceramiki.
Moment skrecajqcy przykladany byt do specjalnych ramek, ktére zostaly przylutowane
lutowiem SnPbAg 2,5 /wymiary plytek 4 x 25 x 0,25 mm/.

Przykladowe wyniki uzyskane przy odrywaniu ramek zestawione sq w tablicy 3.
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Tablica 3

Wyniki pomiaréw odrywania prébek
Nr probki Obudowy z ramkq kowarowq [Nr prébki| Obudowy zF;c:Sr?kq MoMn-~
catkowity mo- |jednostkowy mo- catkowity mo- |[Jednostkowy
ment odrywajq- | ment odrywajq- ment odrywa- |moment odry-
cy /kpem/ ¢y /kpem/mm</ jqcy /kpem/  |wajqc kpem
Jri?/
1 1,10 0,028 6 >1,10 >0,093
2 0,20 0,006 7 >1,10 >0,093
3 1,30 0,033 8 >1,05 >0,088
4 0,95 0,024 9 >1,50 >0,126
5 1,20 0,030 10 >1,30 >0,110
srednia 0,94 érednia 0,039 érednia>1,20| érednia>0,01

Jak widaé z tablicy lIl, catkowity moment odrywajqcy dla ramki z MoMn-FeSi jest
srednio wigkszy od 1,20 kpcm, a dla ramki kowarowej wynosi tylko 0,94 kpcm. Rézni-
ce te ujawniajq si¢ bardziej przy odniesieniu momentéw do jednostki powierzchni.

W przypadku ramek kowarowych stwierdzono odrywanie si¢ ramek od ceramiki po-
przez szkliwo, a w przypadku ramek z MoMn-FeSi we wszystkich badanych prébkach
odrywala sig przylutowana plytka kowarowa od warstwy MoMnFeSi poprzez lutowie,

a warstwa metalizacji nie zostata naruszona. Nalezy wigc przypuszcza¢, ze przyczep-
noéé warstwy MoMn-FeSi do ceramiki jest wyzsza od wartoéci podanych w tablicy i.
Na podstawie przeprowadzonych préb technologicznych mozna stwierdzi¢, ze warstwy
MoMn z domieszkq FeSi majq dobrq przyczepnos¢ do ceramiki alundowej, po spieka-
niu sq gladkie i dobrze sie niklujg. Warstawy te mogq byé z powodzeniem stosowane
przy obudowach do mikrouktadéw /rys. 3/. Warstwy MoMn-FeSi dobrze nadajq si¢ do
nakladania technikq sitodruku i na pewno znajdq szersze zastosowanie w réznych ztq-
czach ceramika~metal.
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