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Keramicky korundovy materidl a zpdsob jeho vyroby

(57) Reseni nachézi uplatnéni zejména v .
elektronice. PFi pouZitf technického oxidu
hlinitého obvyklé disperzity je docileno vy-
nikajicich dielektrickych vlastnostf, hlad-
kého funkéniho povechu a niZ3{ slinovaci te-
ploty vyrobkl. Materidl sloZeny z 92 aZ 99 %
hmot, A120 ddle obsahuje vyjddfeno v hmot-
nostnich pgocentech 0,2 az 2,5 % Ca0, 0,5 a%
7,5 % 1i0,,, 0,1 aZ 2,5 % Si0, a 0,3 % dal&ich
pEimési. 3fi jeho vyrobé se Sostupuje tak,
Ze oxid hlinity a alespoii polovina piisad se
semele spoledné za sucha do docileni objemo-
vé hmotnosti kontrolniho vylisku a po pfi~-
padném doplnéni pfisad se z umleté smési
tvarujl predméty, kteréose vypaluji pfi te-
plotdch 1 300 aZ 1 480 “C.
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Vynélez se tykd keramického korundavého materidlu a zpGsobu jeho vyroby, ktery je ur-
ten pro rtznd technickd pauziti, zejména jako soutdsti pro elektroniku, jako jsou podlozky
pro vrstvové odpory, potenciometry a daldi.

Slinuté keramické souddsti z alfa-oxidu hlinitého, korundu, se v technice pouZzivaji
JiZz nejméne 20 let, a to v oborech strojirenskych, elektrotechnickych, v elekironice a jin-
de. Vieobecnd je zndmo, Ze nejlep3i vlastnosti dosahuji materidly obsshujici 94 % hmot. a
vice oxidu hlinitého. Sougasnd v&ak s obsahem oxidu hlinitého vzristaji obtiZe pfi vypalu
takového materidlu, pfi kterém md byt docileno slinuti, 13. alespon vymizeni oteviené, s
povrchem <omunikujici porozity. Prote je sniZen{ teplot nutnych k vypalu takovych materiglo
31% po dlouhou dobu piedmitem soustieddného Usili, je? se ubiralo pfedeviim dvéma Smary.
Jdednim smirem je pouZiti zv145td cistych a zvldsts jemnozrnnych oxidd hlinitych a dokonald
ptiprava técnto materidll pfed slinaovénim, &im? se dosahuje sniZen{ teplot vypalu z dfivij-
gich asi 1 706 °C na asi 1 400 °C (napf. #s. autorské osvédseni &. 197 669). Nevyhodou
takovéno postupu je predeviim cena a obtiZnd dostupnost potfebného zv1ldsts Gistého a jemno-
zraného oxidu hlinitého. Druhym smirem je vyuZiti ddinku pfisad, usnadnujicich slinovéni,
Jako je napiiklad smés oxidu manganatého a oxidu titanigitého (napf. autorské osvéddeni &.
129 673). Mevyhodou tohoto fedeni jsou napi*. vyrazné hor3i dielektrické vlastnosti materi-
ald 5 ucinnymi prisadami. Dobrych dielektrickych vlastnosti a soudasnd nizk?ch'teplot_vy—
palu so dociluje eutektickymi piisadami ze soustavy oxid Ziravé zeminy-oxid titanicity,
napf. podle patentu DD &. 242 221. K redlnému docileni teploty kolem 1 400 % je vsak sou-
tasné nutno pouZit zv1E8té jemnozrnny oxid hlinity (m&rny povrch cca 3 mz/g), pricemZ? ma-
teridl je zvl148t¢ citlivy na dodrieni piesné teploty vypalu. PFi pFekrogeni teploty se ry-
chle zvétiuje velikost krystald korundu ve slinutém materidlu a povrch takového materidlu
Je hruby a velmi obtiZné se upravuje leiténim do stavu, Jaky vyZaduji nékteré¢ vyrobky pro
elektroniku, napf. nosné téliska (podloiky) pro tenkovrstvé odpory.

Uvedend nevyhody odstranuje keramicky korundovy materidl ohsahujici 92 aZ 99 % hmot.
oxidu hlinitého, vyznageny tim, %o ddle obsahuje 0,2 az 2,5 % hmot. oxidu védpenatého, 0,5
a8z 7,5 % hmot. oxidu titaniZitého, 0,1 aZ 2,5 % hmot. oxidu kitemiitdého, pricem? hmotnostni
pomEr oxidu védpenaténc ku oxidu titanigitdmu je 1 : 3 aZ 1 : 6 a obsah oxidu kifemititého
neni vys85i ne? souhrnny obsah oxidu vépenatsho a oxidu titanic¢itého, a nejvyse 0,3 % hmot.
dalsich plisad a primdsi, jako jsou oxidy alkalickych kovi, alkalickych zemin a oxid Zele-
zity.

Zpisob vyroby keramického korundového materidlu spocivé v tom, Ze oxid hlinity a ale-
snofl polovina uvedenych pfisadovych oxid( nebo jejich slougenin a nebo ldtek, z nichZ tyto
oxidy nebo slouCeniny vznikaji, sc semele spole&né za sucha do docileni objemové hmatnosti
kontrolniho vylisku, lisovaného tlakem 100 MHPa, nejmdéné 2,50 g/cmj, a po doplnéni pfipadné-
ho zbyvajicihe podilu plisadovych ldtek se z umleté smési tvaruji keramické pledméty, kicré
se vypaluji pfi teplotdch 1 300 aZz 1 480 . Zptsob vyroby keramického korundového materid-
lu a piedmétd z tohato mmateridlu jo provédén také tak, Ze alespon $ést pifsadovych oxidi
a nebo ldtek, z nichZ tyto oxidy a nebo jejich slouleniny vznikaji tepelnymi procesy, se
smisi pied sestavenim vlastniho materidlu, Zihdnim p¥i teplotdch 800 a% 1 500 %¢ se pfeve-
dou na kalcindt nebo taveninu, po ochlazeni se pfedemelou a pouZiji se namisto samych pfi-
sadovych oxidd nebo sloutenin.

Vyhodou zpisobu podle vyndlezu je skutetnost, Ze umoZfiuje pou¥ivat jako zdkladni suro-
vinu technicky oxid hlinity obvyklé disperzity, s mérnym povrchem kolem 0,5 mz/g. Ddle
umoziiuje docilit vytecné dielekirické parametry, umoZfiuje vypal pfi pfiznivyech teplotdch,
typicky kolem 1 380 °c i niZe, a kone&né umoZiuje docilit hladké funkéni povrchy dodateénym

mechanickym legténim.

Vyndlez bude bliZe vysvétlen a popsdn na piikladu moZného provedeni.




)

CS 273 846 Bl 2

Piiklad

K pripravé keramické korundové hmoty bylo pouZito technického alfa-oxidu hlinitého
pfipraveného z bayerovského trihydrdtu hlinitého. Oxid hlinity m&l m&rny povrch 0,5 mz/g
a stfedni velikost krystald pPibliZné 4 mikrometry, obsah oxidu sodného piibliznd 0,07 %
hmot. Ddle byl pifedem pfipraven kalcindt vyZihdnim smési oxidu titanigitého a uhliditanu
védpenatého v pomérech odpovidajicich kone&nému sloZeni hmoty, které je ddle uvedeno; byl
vyzihdn pfi teploté 1 100 % a po kalcinaci byl predemlet v kulovém mlyné na prések o ve-
likosti &dstic nejvySe 40 um. Ddle bylo k pPipravé keramického korundového materidlu po-
uzito je$té kaolinu. VSechny tii suroviny byly smiseny v pomérech, které po koneéném vy-
palu poskytly sloZeni: oxid hlinity 97,7 % hmot., oxid titani&ity 1,4 % hmot., oxid vépe-
naty 0,4 % hmot., oxid k¥femiity 0,4 % hmot. a ostatnfi 0,1 % hmot.

Uvedend smés surovin byla semiléna za sucha s pfisadou 0,5 % hmot. kyseliny stearové
v kulovém mlecim bubnu po dobu 28 hodin, aZ bylo docileno objemové hmotnosti kontrolniho
standardniho vylisku, lisovaného tlakem 100 MPa 2,69 g/cm}. Potom Byla umletd préskovd
smés hnétenim s dvacetiprocentnim gelem metylcelulozy a s dalSim pomocnym plastifikdtorem
pfevedena do stavu plastického té&sta a po odvzdusnéni pomoci vakua byly taZenim pfiprave-
ny vytazky ve tvaru tyéek. TyEky byly vypalovédny pfi teploté 1 370 °C v oxida&ni atmosfére,
po dobu 2 hodin. Byl ziskdn slinuty keramick? materidl o vlastnostech, které jsou popsédny
nize. Déle byl povrch vypdlenych tytek podroben mechanickému ledténi ve vibraénim zafize-
ni. Le$téné tytky byly pouzity jako podklad (substrédt) ke zhotoveni vrstvovych odpord.
SoubéZné byly zkouSaény jiné zpﬁsobyihotoveni podobnych t8lisek a jind sloZeni, o kierych
je zminka v Gvodni stati. Zadnym z“fhkovym zplsobl nebylo docileno srovnateln& nizké te-
ploty vypalu ani porovnatelnych elektrickych vlastnosti ani porovnatelné kvality povrechu,
ktery md v uvedené aplikaci zédsadni vyznam.

Materidl a vyrobky zhotovené podle pfikladu 1 vykazovaly ndsledujici vlastnosti:

objemové hmotnost 3,88 g/cm
nasdkavost 0 %
pevnost v ohybu 280 MPA
tepelnd vodivost 26 W/m K
permitivita 1 MHz 8,7
10 GHz 10,2
ztrdtovy ginitel
tg delta 1 MHz 2,5 . 1074
10 GHz 1,2 . 1074
mérny vnitini odpor 1013 ghm.m
drsnost povrchu: :
po vypalu ° 8,5 um (Ra)
po lesténi 0,25/um (Ra}

PREDMET VYNALEZU

1. Keramicky korundovy materidl obsahujici 92 aZz 99 % hmot. oxidu hlinitého, vyznate-
ny tim, Ze ddle obsahuje 0,2 aZ 2,5 % hmot. oxidu vdpenatého, 0,5 aZ 7,5 % oxidu titanici-
tého, 0,1 aZ 2,5 % hmot. oxidu kfemicitého, pFifemZ hmot. pomér oxidu vdpenatého ku oxidu
titanicitému je 1 : 3 aZ 1 : 6 a obsah oxidu kiemig¢itého neni vy33i neZ souhrnny obsah
oxidu vdpenatého a oxidu titaniéitého, a nejvysSe 0,3 % hmot. dalSich piisad a plimési, jako
jsou oxidy alkalickych kovi, alkalickych zemin a oxid Zelezity.

2. Iptsob vyroby keramického korundového materidlu podle bedu 1, vyznageny tim, Ze

oxid hlinity a alespoii polovina uvedenych pi¥isadovych oxidl nebo jejich slougenin a nebo
litek, z nichZ tyto oxidy nebo slougeniny vznikaji, se semele spoledng za sucha do docile-~
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ni objemové hmotnosti kontrolniho vylisku, lisovaného tlakem 100 MPa nejméné 2,50 g/cmB,
a po doplndni pfipadného zbyvajiciho podilu p¥isadovych ldtek se z umleté smési tvaruji
keramické predméty, kieré se vypalujfl pii teplotdch 1 300 aZ 1 480 °c.

3. Zplsob vyroby keramického kerundového materidlu podle bodl 1 a 2, vyznadeny tim,
Ze -alespoft tdst prisadovych oxidd a nebo ldtek, z nichZ tyto oxidy a nebo jejich slouteni-
ny vznikaji tepelnymi procesy, se smisi pfed sestavenim vlastniho materidlu, Zihdnim p¥i
teplotdch 800 az 1 500 °C se ptevedou na kalcindt nebo taveninu, po ochlazeni se piedeme-

lou a pouZziji se namisto samych pfisadovych oxid( nebo sloudenin.
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