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Uszczelnianie szkta kwarcowego w srodowisku wysokich temperatur

tel. 455 401 501

Metody, problemy i przyktady materiatow uszczelniajacych

1. Przeglad metod uszczelniania szkta kwarcowego

Jak omdwiono wczesniej, metody uszczelniania mozna podzieli¢ na:

Typ uszczelnienia Przyktady metod Zakres temperatur Rozbieralnos¢ Typowe zastosowania

Twarde (state) Lutowanie aktywne, spieki 600-1100°C NIE Przepusty prézniowe, optyka
Miekkie (elastyczne)  Uszczelki metalowe, widkniste do 800°C TAK Piece, przestony, ztgcza robocze
Pétstate (kleje, szkliwa) Kleje ceramiczne, sol-gel 500-1200°C NIE Potaczenia kwarc—ceramika/metale

2. Konkretne przyktady materiatéw uszczelniajacych

A. Uszczelki metalowe (miekkie)

Materiat uszczelki Maks. temperatura pracy Zgodnosc¢ z kwarcem Uwaga techniczna

Miedz OFHC ~500°C (préznia) Dobra Uzywana z kotnierzami typu ConFlat

Srebro ~650°C Dobra Bardziej miekka niz miedz

Inconel (sprezynujace) ~1000°C Ograniczona Trudniejsza do dopasowania mechanicznego

Miekkie metale dobrze przylegajg do gtadkich powierzchni szkta kwarcowego (lub jego metalowych kotnierzy), zapewniajgc
gazoszczelnosc.

B. Kleje i masy ceramiczne (pdtstate)

Nazwa handlowa lub  Temp. Kompatybilnos¢ z

Sktad gtéwn Uwagi
typ maks. glowny kwarcem wasl
. . Odporny chemicznie, stosowany w
Resbond 940 1650°C Tlenek glinu (Al;O3) Bardzo dobra oroini
A C bond
S:;mco eramabon 1425°C Krzemionka (SiO;) Doskonata Specjalnie do potgczen kwarcowych
Aremco Ceramabond
560 870°C Borokrzemian Dobra Nadaje sie do metali i ceramiki
Tlenki metali (MgO,
Sauereisen 31 1370°C enki metali (Mg Dobra Stosowany do atmosfer ochronnych

Al;03)

Kleje ceramiczne oferujg odpornosé na temperature i Srodowisko, ale sg kruche i nieodporne na naprezenia mechaniczne.
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C. Kleje sol-gel (krzemionkowe)

Typ kleju  Temp. maks. Skiad gtéwny Kompatybilnos¢ z kwarcem Uwagi
Sol-Gel SiO, 800-1000°C Tetraetyloortokrzemian (TEOS) Bardzo dobra Tworzy cienka, szklang spoine
Sol-Gel ZrO, 900-1200°C Czwartorzedowe zwigzki cyrkonu Ograniczona Dobre dla potaczen z tlenkami

Sol-gel pozwala na nanoszenie cienkich, szklistych powtok o dobrej przyczepnosci. Odpowiedni do lekkich potaczen kwarc—
ceramika.

D. Luty aktywne (do metali)

Stop lutowniczy Temp. pracy Sktad Kompatybilnos¢ Uwagi

Ag—Cu-Ti (BTi-5) ~850°C 63% Ag, 35% Cu, 2% Ti Bardzo dobra  Powszechny do pofaczen szkto—metal
Cu-Sn-Ti ~950°C 88% Cu, 10% Sn, 2% Ti Dobra Taniej niz Ag—Cu—Ti

Au-Ni-Ti (dla high-end) ~950°C 82% Au, 16% Ni, 2% Ti Doskonata Bardzo kosztowna, precyzyjna

Lutowanie aktywne wymaga prézniowego lub ochronnego srodowiska i dobrze przygotowanej, czystej powierzchni szkfa
kwarcowego.

3. Typowe problemy i sposoby ich ograniczenia

Problem Przyczyna Potencjalne rozwigzanie
Pekanie spoiny Rdznice rozszerzalnosci cieplnej Uzycie warstw posrednich (np. Mo, W), lut aktywny
Nieszczelno$¢ po . . . I . . .

) P Degradacja kleju, odprezenia Odpowiedni dobdr temperatury pracy i materiatu
nagrzaniu
Reakcje chemiczne Utlenianie, dyfuzja sktadnikéw Pasywacja, zastosowanie barier ceramicznych
Mikropekniecia po . . . I .
cyklach Zmeczenie termiczne materiatu Unikanie gwattownych zmian temperatury

., . Brak dopasowania mechanicznego i Obrébka powierzchni, stosowanie uszczelek
Trudnos¢ w montazu .

chemicznego elastycznych

4. Zalecenia praktyczne przy projektowaniu potaczen kwarcowych

e Zawsze uwzglednij rozszerzalnos¢ cieplng — szkto kwarcowe najlepiej tgczy¢ z metalami o niskiej CTE (np. molibden,
tantal).

e Unikaj ostrych krawedzi i punktéw naprezen — utatwia to kompensacje naprezen cieplnych.

e Wybieraj masy uszczelniajgce zgodnie z atmosferg pracy — nie wszystkie kleje s odporne na tlen, préznie czy gazy
redukujace.

e Testuj szczelnos¢ po montazu i po wygrzewaniu — wiele spoin wykazuje problemy dopiero po cyklu grzewczym.



