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Polikrystaliczna ceramika
korundowa

Coraz wigksze wymagania, jakie stawia sie przed wyrobami stosowanymi w elektro=
nice, powodujq koniecznosé poszukiwania nowych materiatéw oraz doskonalenia ma-

teriatéw juz znanych i powszechnie stosowanych.

Do takich materialéw nalezy spiekany tlenek glinu, uzywany do mikrouktadéw sca=
lonych w postaci plytek podiozowych.

Wiadomo, ze w miare zmniejszania sie fazy szklistej, wlasnosci cieplne i dielektry=
czne spiekéw korundowych polepszaijq sig i stabilizujq, co wiqze sie z maksymalnq
czystosciq wyjsciowego tlenku glinu. Nieobecnosé domieszek w surowcu zapobiega
tworzeniu sie fazy szklistej podczas wypalania, a ponadto pozwala na otrzymanie cera-
miki korundowe| prawie catkowicie bez poréw.

Najlepsze wlasnosci, bliskie wiasnosciom monokrystalicznego tlenku glinu /sztucz=
nego leukoszafiru/, posiadajq jednofazowe, polikrystaliczne tworzywa typu LUCALOX.
Taka ceramika przepuszcza do 90% widma widzialnego i promieniowania podczerwo-
nego, jest odporna na pary metali alkalicznych oraz posiada parametry elektryczne
i cieplne lepsze od innych rodzajéw ceramiki korundowej. Dobra wlasnosci polikrysta-
licznego tlenku glinu uwarunkowane sq jego gestq monomineralng strukturq i prawie
zupelnym brakiem zamknigtych poréw.

W przypadku wysokie] czystosci wyjsciowego tlenku glinu istnieje mozliwosé efekty-
wnego wplywania na proces spiekania za pomocq matych dodatkéw mineralizatoréw
i zmian jego wlasnosci w pozqdanym kierunku. Poniewaz spiekanie ceramiki korundowej
zachodzi w fazie stalej poprzez dyfuzje, dla otrzymania minimalnej porowatosci duze
znaczenie ma sklad granulometryczny tlenku wyjéciowego. Konieczna dla rekrystaliza=
cji ruchliwosé jonéw posiada swoje zrédio w zapasie swobodnej energii, ktéry jest tym
wigkszy, im wigksze jest rozdrobnienie wyjéciowego tlenku glinu. Wielu badaczy usta=
lito, ze rekrystalizacyjne spiekanie korundu w fazie stalej mozliwe jest tylko przy roz-
miarze czgstek nie wiekszych od 2 um, a najlepiej ponizej 1 pm.

Stwierdzono ze likwidacja poréw wewngtrzziarnowych nastgpuje w wyniku dyfuzji
objetoiciowej, a zanikanie poréw miedzyziarnowych w rezultacie tak dyfuziji powierz -
chniowej, jok i objetosciowej. Poniewaz szybkosé dyfuzji objetosciowe| jest znacznie
mniejsza od szybkosci dyfuzji powierzchniowej, usuwanie poréw zamknietych wewngtrz
krysztatéw nastepuje bardzo wolno i nie zawsze do korica. Totez w polikrystalicznej
ceramice korundowe| spotykane sq pory wewngtrzziamowe.
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W korficowym etapie zageszczania ceramiki szczegélne znaczenie ma atmosfera,

w ktérej nastepuje spiekanie [1,2]. Catkowite usunigcie poréw migdzyziarnowych moze
nastqpié zaréwno przy spiekaniu w prézni, jak i w atmosferze wodoru lub innych gazéw,
ktére w wysokich temperaturach stosunkowo tatwo dyfundujq w sieé krystalicznq korun=
du. Do powstawania dyfuzji powierzchniowej i objetosciowej w jednofazowej ceramice

korundowej potrzebne sq wysokie temperatury rzedu 1700-1950°C [2-4].

Spieki z polikrystalicznego tlenku glinu majq juz od kilku lat réznorodne zastosowa-

nie, m. in. joko obudowa lamp sodowych, noze tnqce, lopatki turbin, a takze plytki

podlozowe dla mikroukladéw scalonych i hybrydowych.

W celu otrzymania plytek podtozowych do mikroukladéw scalonych o wyzszej jakosci,

w ONPMP - Warszawa opracowano rekrystalizowanq ceramike korundowq typu LUCALOX.

Surowcem wyjéciowym byt produkowany przez Zaklad Doswiadczalny przy Hucie
Aluminium w Skawinie tlenek glinu, otrzymywany z prazenia atunu glinowego.

Sktad chemiczny tlenku przedstawia sie nastepujqco:

SiO2 - 0,002, Fe,©, - 0,005, TiO2 - 0,004, MgO - 0,003, CaO -
O -10,015.
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- 0,0004, KZO - 0,005, Na

Sktad granulometryczny oraz ciezar wlasciwy i powierzehnia wlasciwa wyjéciowego
tlenku glinu, po kalcynaciji w temp. 1400°C, podaje Tab. 1.

Tabela 1
CHARAKTERYSTYKA STOSOWANEGO TLENKU GLINU
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uziarnienie
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W charakterze mineralizatoréw wprowadzono Y+3 i Mg vz w postaci tlerkéw w ilog-
ci 0,3% wag. Z masy ceramicznej, zarobionej z plastyfikatorem, prasowane plytki
o wymiarach 20x30 i 30x50 mm na prasie hydrauiicznej, stosujqc ciénienie prasowa=
nia 2000 kG/cm2, W celu pozbycia sig plastyfikatora ptytki wypalano wstepnie w atmo=
sferze powietrza w temperaturze 1300°C.

Spiekanie koficowe odbywalo sig¢ w prézni w temperaturze 1850°C z 60 minutowym
przetrzymaniem w tej temperaturze. Tak otrzymane tworzywo miato wlasnoséci techno-
logiczne, fizyczne i elekiryczne przedstawione w Tab. 2. Dla poréwnania przytoczo-
no wlasnosci analogicznych tworzyw produkowanych w ZSRR a takze w firmie Feldmuhle
/REN/ oraz tworzywa AL-99 /zawartosé Al, O, = 99,5% - tlenek odzyskiwary ze szla-

méw po trawieniu AL, tworzywo opracowano w Zaktadzie Ceramiki ONPMEF/.
Tobela 2

PODSTAWOWE WLASNOSCI TWORZYWA "EKOR" W POROWNANIU Z INNYMI TWORZYWAMI PODOINEGO TYPU

T
Tworzywo EKOR v
Tworzywo Tworzywo E=-37 Ceramika AL- 99
Lp- fecanc]pardmetry Jegrostis ypu Lukalax/ Polikor | Feldmuhle ONPMP -Worszawa
ONPMP -Warszawa
1 | Zawartose Al 203 % 99,7 99,7 99,7 99,5
2 | Nasigkliwose % 0 0 0 0
3| Cigior objetotciowy o 3,99+0,1 3,98+0,1 3,99 3,86
Wsp6lczynnik rozszerzal-
notci liniowej w zaokresie
temperatur -6
4 | 20- 300 107°/°¢c 6,4 6,7 6,8
20- 700 7,6 7,3 8,0
20- 900 8,0 8,5 8,4
20-1500 8,3 - -
5 :Vi:rrzymalok no zgina- kG/cmz 3200 _ _ _
6 \rl‘\lizrrzymabSé ra ciska- kG/cmz 2300 i R _
7 Przefwiecalnot¢ bez-~ % 50,0 B L _
wzgledno
8 | Przewodnot¢ cieplno cal /em-$.°C > 0,09 0,08 0,1 0,06
9 | Odpornosé termiczna °¢C /5 cykli 200 - - 175
Przenikolnos¢ dielektry- _
10 czna & =10 GHz 9,88 9,9+0,1 9,0 9,3
Wspélczynnik stratnosci -5 -4 -4 -4
11 | dielektrycznej - 3,5x 10 1x10 2x10 43x10
tgd8 =10 GHz
Opornosé skrosna 17 _ 14 16
12 w 259C Seem 2,5x10 10 I x10
13 | Srednio wielkot¢é ziarn pm 56 22,2 - 3

Jak widaé z przedstawionego zestawienia, opracowane przez nas tworzyws typu
LUCALOX o nazwie EKOR nie odbiega swoimi parametrami od wlasnosci pocobnych
tworzyw firm zagranicznych, ma natomiast lepsze wlasnosci od tworzywa AL-99.

Gestosé tworzywa, osiqgajgea 99,2% teoretycznej gestosci, swiadezy o kardzo do-
brym upakowaniu czgstek Al,,O, i braku porow miedzyziarnowych, co zostal> potwier=
dzone przez prowadzone badania strukturalne.
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Szczegéblnie wazna jest réwniez wysoka' przewodnosé cieplna EKORU = ponad dwu-
krotnie wyzsza od Al-99,

Tworzywo zostato opracowane pod kgtem zastosowania na plytki podtozowe do mi-
krouktadéw scalonych i jest tworzywem nowym = dotychczas nie stosowanym w Polsce.
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