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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die Erfindung gehort zu intern aufgeflillten Gehausen und Verfahren zum internen Auffiillen eines Ge-
hauses. Die Erfindung ist besonders fir Rechnerfestplattenspeichergerate nitzlich.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Gashaltige Gehause kdnnen in vielerlei Anwendungen vorteilhaft sein. Im Allgemeinen ist ein Gehau-
se durch Verbinden von zwei oder mehreren Abschnitten unter Benutzung von beispielsweise mechanischen
Befestigungselementen, SchweiRungen oder Klebstoffen ausgebildet. Eine oder mehrere Komponenten sind
in dem Gehause angeordnet, und das Gehause ist mit einem Gas oder Gasen, beispielsweise einem Inertgas,
gefillt. Das fertig gestellte Gehause enthalt die Gasumgebung und eine oder mehrere Komponenten, die durch
das Gehause geschutzt sind.

[0003] Beispielsweise sind einige Festplattenlaufwerke in einem Gehause geschitzt. Das Gehause selbst be-
findet sich im Allgemeinen in einer Luftumgebung, wahrend das Innere des Gehauses mit einem Inertgas (bei-
spielsweise Helium) gefullt ist. Im Allgemeinen setzt die Heliumumgebung in dem Festplattenlaufwerk sowohl
die Energie herab, die zum Drehen der Platten erforderlich ist, als auch die Empfindlichkeit des Kopfs fir Um-
gebungsdruckflughdhe. Die Heliumumgebung kann es den Herstellern auch erméglichen, Laufwerke mit einer
niedrigeren Flughéhe zu bauen, was zu héheren Datenzugriffs- und -abrufgeschwindigkeiten fihrt.

[0004] Die StoRstellen, an denen die Abschnitte eines Gehauses verbunden sind, sind anfallig fir Undichtig-
keiten, die es den Gasen in dem Gehause ermdglichen, aus dem Gehause auszutreten, und/oder Umgebungs-
gasen ermdglichen, in das Gehause einzudringen. Bei einigen Anwendungen kann das Gehause beispielswei-
se unter Benutzung von Klebstoffen, Dichtungen und/oder Verschliissen abgedichtet sein, um den Strom von
Gasen zwischen der Umgebung und dem Inneren des Gehauses zu minimieren oder im Wesentlichen auszu-
schlielRen. Gase kénnten jedoch durch die zum Abdichten des Gehauses benutzten Materialien (z. B. die Kleb-
stoffe und Dichtungen) diffundieren. Ob durch Lecken, Diffusion oder einen anderen Mechanismus nimmt die
relative Menge von gewlinschtem Gas in dem Gehause im Laufe der Zeit im Allgemeinen ab.

[0005] Im Allgemeinen, um wirksam zu sein, sollte die gewiinschte Gasumgebung in dem Gehause fir die
Lebenszeit der Komponenten erhalten sein, die Jahre (beispielsweise zwei, drei oder flinf Jahre oder noch lan-
ger) betragen kann. Daher ist es haufig erwiinscht, das Gas in dem Gehause aufzufillen, um seine Nutzungs-
dauer zu verlangern. Ein Auffullverfahren erfordert das Aufbrechen einer Verbindung zwischen Abschnitten
des Gehauses, das Nachflllen des Gehduses mit Gas und das erneute Abdichten desselben. Zu einem ande-
ren Verfahren gehdrt das Ausstatten des Gehauses mit einer Full6ffnung und das Benutzen einer externen
Gasversorgung zum Auffillen der Umgebung in dem Gehause. Beide Verfahren kénnen das Entfernen des
Gehauses aus seiner Nutzungsumgebung zum Fiillen oder das Vorsehen von zusatzlichem Raum um das Ge-
hause zur Zugriffsermdglichung erfordern. Das Vorhandensein der Fulléffnung stellt auRerdem eine gréRere
Gelegenheit fur Undichtigkeiten dar und kann zusatzliche Dichtungen oder Verschliisse mit ihrem Potential zur
Ermdglichung einer Diffusion von dem gewtunschten Gas aus dem Gehause und/oder Diffusion von Umge-
bungsgasen in das Gehause erfordern.

[0006] Eine andere Auffullquelle weist einen undurchlassigen Speichertank zum Enthalten des Gases, ein
oder mehrere Ventile, um zu ermoglichen, dass Gas aus dem Tank austritt, und eine Reihe von Steuerungen
zum Betreiben des/der Ventils/e auf. Wahrend der Gebrauch einer derartigen Vorrichtung das Offnen des Ge-
hauses oder das Vorhandensein einer Full6ffnung nicht erforderlich machen kénnte, kdnnte die GrélRe, das
Gewicht und die Komplexitat derartiger Vorrichtungen bei zahlreichen Anwendungen unerwiinscht sein.

[0007] WO 03/041081 A1 beschreibt ein System zum Erhdhen einer Konzentration eines Gases, das nicht
Luft ist, in einer eingeschlossenen Plattenlaufwerkumgebung, die eine Platte enthalt. Das Gas, das nicht Luft
ist, stromt aus dem Behalter durch einen Auslass und in die Plattenlaufwerkumgebung.

[0008] US 5,636,081 betrifft eine Magnetplattenvorrichtung, die unter anderem ein Gehause, das einen ab-
gedichteten Raum definiert, eine Magnetplatte, die in dem Raum angeordnet ist, eine Spindel, einen Motor, ein
fliegendes Magnetkopfgleitstiick, einen Positionierer und eine organische Gasquelle, die in dem Raum ange-
ordnet ist, aufweist.

2112



DE 60 2005 003 359 T2 2008.09.04

[0009] US 2003/0026033 A1 richtet sich an einen Plattenlaufwerkservospurschreiber-Gasleckdetektor.

[0010] US 2003/0223148 A1 betrifft ein Plattenlaufwerkgehause, das eine Basiskomponente und eine Ab-
deckkomponente, welche einen eingeschlossenen Raum definieren, und eine Plattenlaufwerkbaugruppe ein-
gliedert, die in dem eingeschlossenen Raum angeordnet ist und Mittel zum Zusetzen von Gas in das Gehause
nach dem Abdichten des Gehauses aufweist.

Kurzdarstellung

[0011] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben eine Gasquelle mit einer durchlassigen Membran ent-
wickelt, die die Gasumgebung in einem Gehause intern auffiillt.

[0012] Kurz gefasst sieht die vorliegende Erfindung in einem Aspekt ein intern aufgefiilltes Gehause vor, das
eine Gasquelle intern in dem Gehause aufweist, wobei die Gasquelle ein Gas aufweist, das in einer durchlas-
sigen Membran enthalten ist.

[0013] In einigen Ausfliihrungsformen weist die Gasquelle mehrere Blasen auf.
[0014] In einigen Ausflihrungsformen weist die durchlassige Membran ein Glas oder Glas/Keramik auf.

[0015] In einigen Ausflihrungsformen weist die durchlassige Membran ein mit Metall und/oder Metalloxid be-
schichtetes Glas oder Glas/Keramik auf.

[0016] In einigen Ausflihrungsformen sind die Blasen in ein Harz gemischt.

[0017] In einigen Ausflhrungsformen gehort zu der Gasquelle ein Beutel, der eine Polymerfolie und optional
eine Metall- und/oder Metalloxidbeschichtung aufweist.

[0018] Der obigen Kurzdarstellung der vorliegenden Erfindung liegt nicht die Absicht zugrunde, jede Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zu beschreiben. Die Einzelheiten von einer oder mehreren Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sind aul3erdem in der nachstehenden Beschreibung dargelegt. Andere Merkmale,
Aufgaben und Vorteile der Erfindung gehen aus der Beschreibung und aus den Anspriichen hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0019] Fig. 1 stellt eine beispielhafte Inertgasumgebung dar.
[0020] Fig. 2A stellt eine Gasquelle gemaf einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dar.
[0021] Fig. 2B stellt eine Querschnittsansicht der Gasquelle von Fig. 2A dar.
Detaillierte Beschreibung

[0022] Gehause, die eine Gasumgebung enthalten, sind in vielerlei Anwendungen in Gebrauch. Die Grofie
und Form des Gehaduses und die Beschaffenheit der zum Ausbilden des Gehauses benutzten Materialien kon-
nen abhangig von den Endbenutzungsanforderungen, zu denen beispielsweise die GréRe und Form der in
dem Gehause enthaltenen Komponenten, der fir das Gehause verfligbare Raum und die gewlinschte Umge-
bung in dem Gehause gehdren, variieren. Unter Bezugnahme auf Fig. 1 weist das beispielhafte Gehause 100
zwei Abschnitte auf, die Einfassung 110 und die Abdeckung 120. Das Gehause 100 enthalt die Komponente
140 und eine Gasumgebung.

[0023] Im Allgemeinen kann ein Gehause jegliche Anzahl von Abschnitten aufweisen, die durch jegliche be-
kannte Mittel verbunden sind, zu welchen beispielsweise mechanische Befestigungselemente (beispielsweise
Schrauben, Bolzen, Nieten), SchweilRungen und/oder Klebstoffe gehdren. In einigen Ausfihrungsformen kann
eine Dichtung zum Reduzieren von Undichtigkeiten an den Fugen angeordnet sein. In einigen Ausfiihrungs-
formen kann die Dichtung eine Klebedichtung sein, die imstande ist, Abschnitte des Gehduses zu verbinden
und die entstehende Fuge abzudichten. Unter Bezugnahme auf Fig. 1 verbindet die Klebedichtung 130 die Ab-
deckung 120 mit der Einfassung 110.

[0024] In einigen Ausflihrungsformen ist das Gehause mit einem oder mehreren Inertgasen gefiillt. Wie hierin
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gebraucht, ist ein ,Inertgas" ein Gas, das im Wesentlichen keine chemische Reaktion mit den Komponenten
in dem Gehause und anderen Materialien (beispielsweise Gasen) in dem Gehause unter typischen Nutzungs-
bedingungen (beispielsweise Temperatur und Druck) aufweist. Jegliches Inertgas kann benutzt sein. Zu bei-
spielhaften Inertgasen gehdéren Helium, Neon, Argon, Krypton und Stickstoff. In einigen Ausfuhrungsformen ist
ein Inertgas mit geringer Dichte (beispielsweise Helium) erwiinscht.

[0025] In einigen Ausfiuhrungsformen ist das Gehause mit einem oder mehreren reaktionsfahigen Gasen ge-
fullt. Wie hierin gebraucht, ist ein ,reaktionsfahiges" Gas ein Gas, das mit mindestens einer der Komponenten
in dem Gehause oder anderen Materialien (beispielsweise Gasen) in dem Gehause unter typischen Nutzungs-
bedingungen (beispielsweise Temperatur und Druck) reagiert. Jegliches bekannte reaktionsfahige Gas kann
benutzt sein. Beispielsweise kann ein reduktives Gas zum Reagieren mit Oxidationsgasen in dem Gehause
benutzt sein. In einigen Ausfuhrungsformen kann die Benutzung eines reduktiven Gases zum Spulen von Oxi-
dationsgasen die Lebensdauer der Komponenten in dem Gehause verlangern. Zu beispielhaften reaktionsfa-
higen Gasen gehdren Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenmonoxid, Formaldehyd, Diboran und Ammoniak. In ei-
nigen Ausflhrungsformen ist das reaktionsfahige Gas nicht Wasserstoff.

[0026] Im Allgemeinen kann jegliches bekannte Gas abhangig von beispielsweise der gewlinschten Umge-
bung in dem Gehause benutzt sein. In einigen Ausfihrungsformen kann ein Inertgas (beispielsweise Helium)
benutzt sein. In einigen Ausfihrungsformen kann ein reaktionsfahiges (beispielsweise ein Reduktions-)Gas
benutzt sein.

[0027] Ein bestimmtes Gas kann aufgrund von zum Beispiel Material-, Temperatur- oder Druckanderungen
inert in einer Anwendung, jedoch reaktionsfahig in einer anderen sein. Beispielsweise kann in einigen Ausfih-
rungsformen Kohlendioxid ein Inertgas sein, wahrend Kohlendioxid in anderen Ausfiihrungsformen ein reakti-
onsfahiges Gas sein kann.

[0028] Im Allgemeinen kann die relative Menge eines bestimmten Gases in einem Gehause durch den Stoff-
mengenanteil dieses Gases (d. h. die Molzahl des bestimmten Gases im Verhaltnis zur Gasgesamtmolzahl) in
dem Gehause definiert werden. In einigen Ausflihrungsformen kann die relative Menge eines bestimmten Ga-
ses in einem Gehause als der Partialdruck dieses Gases in dem Gehause ausgedriickt sein, wobei der Parti-
aldruck eines Gases gleich dem Stoffmengenanteil dieses Gases multipliziert mit dem Gesamtdruck in dem
Gehause ist.

[0029] Im Allgemeinen nimmt die relative Menge des/der gewlinschten Gase/s in einem Gehause im Verlauf
der Zeit ab, wodurch die Nutzungsdauer der Komponenten in dem Gehause begrenzt ist. Beispielsweise wer-
den reaktionsfahige Gase im Verlauf der Zeit verbraucht, kdnnen Umgebungsgase in das Gehause eindringen
oder diffundieren und/oder gewiinschte Gase aus dem Gehause entweichen oder diffundieren. Der Verringe-
rungsgrad eines bestimmten Gases in einem Gehdause ist als der Grad definiert, in dem die relative Menge die-
ses Gases im Verlauf der Zeit abnimmt (beispielsweise der Grad, in dem der Partialdruck dieses Gases im Ver-
lauf der Zeit abnimmt). Im Allgemeinen nimmt der Verringerungsgrad mit beispielsweise einer Zunahme der
Grade, in denen das bestimmte Gas aus dem Gehause entweicht und/oder diffundiert, einer Zunahme der Gra-
de, in denen andere Gase in das Gehause eindringen oder diffundieren, und, fur reaktionsfahige Gase, einer
Zunahme des Grads, in dem das bestimmte Gas reagiert, zu.

[0030] Der Verringerungsgrad eines bestimmten Gases in einem Gehause ist auRerdem durch seinen Auffil-
lungsgrad beeinflusst, d. h. den Grad, in dem das bestimmte Gas aufgefiillt wird. In einigen Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung wird das gewlinschte Gas in dem Gehduse durch Anordnen einer Gasquelle in
dem Gehause intern aufgefillt. In einigen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung wird das gewtinsch-
te Gas in dem Gehause durch Anordnen einer Gasquelle zwischen Abschnitten des Gehauses intern aufge-
fullt. Diese Gasquelle weist ein oder mehrere Gase auf, die in einer durchlassigen Membran enthalten sind.

[0031] Unter Bezugnahme auf Fig. 2A und Fig. 2B ist eine Ausfuhrungsform einer Gasquelle der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. Die Blase 200 enthalt eine Membran 210 mit einer mittleren Stérke T und einem mitt-
leren Durchmesser D. Ein oder mehrere Gase sind in dem Hohlraum 220 gespeichert.

[0032] Zum Maximieren der zum Aufflllen verfigbaren Gasmenge bei einem gegebenen Blasenvolumen
kann das Gas in den Blasen mit erh6htem Druck gespeichert sein. In einigen Ausfiihrungsformen betragt der
Speicherdruck mindestens ungefahr 200 kPa (29 psi) (in einigen Ausfihrungsformen mindestens ungefahr
1000 kPa (145 psi), mindestens ungefahr 1725 kPa (250 psi) oder sogar mindestens ungefahr 2750 kPa (400

psi)).
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[0033] Im Allgemeinen kdnnen die Blasen jegliche Form, GroRRe (beispielsweise mittleren Durchmesser), Gro-
Renverteilung, jegliches Volumen, jegliche Membranstarke, Dichte und jegliches Langenverhaltnis (Verhaltnis
des mittleren Durchmessers zur mittleren Wandstarke fir eine kugelfdrmige Blase) aufweisen.

[0034] Die Blasen kdnnen beliebige Formen aufweisen. In einigen Ausfiihrungsformen sind die Blasen im
Wesentlichen kugelférmig, um maximalen Innendriicken standzuhalten. Zu anderen Formen gehoért jegliches
geometrische dreidimensionale Vieleck mit beliebiger Anzahl von Seiten, wozu beispielsweise Wiurfel, Zylin-
der, Halbkugeln, Halbzylinder, Pyramiden und dergleichen gehdren.

[0035] In einigen Ausflihrungsformen kénnen die Blasen eine Grofenverteilung (beispielsweise Durchmes-
ser oder Volumen) aufweisen. In einigen Ausflihrungsformen kann die Verteilung durch eine Partikelgrof3en-
kennzeichnungsfunktion, beispielsweise Gauss-Funktion, Lorentzfunktion oder Lognormal, beschrieben sein.
Die Verteilung kann eingipflig (wozu beispielsweise nur eine PartikelgréRe gehort) oder mehrgipflig (beispiels-
weise zweigipflig, dreigipflig usw.) sein. Im Allgemeinen sehen mehrgipflige Verteilungen eine erhéhte Pa-
ckungsdichte vor.

[0036] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Blasen einen Mediandurchmesser (d. h. 50. Perzentil) von
mindestens ungefahr 1 Mikrometer (um) aufweisen (in einigen Ausfihrungsformen mindestens ungefahr 5 ym,
mindestens ungefahr 10 ym oder sogar mindestens ungefahr 20 pm). In einigen Ausfihrungsformen kénnen
die Blasen eine Durchschnittsgréfie von weniger als ungefahr 5000 um aufweisen (in einigen Ausfiihrungsfor-
men weniger als ungefahr 1000 ym, weniger als ungefahr 500 uym, weniger als ungefahr 100 um oder sogar
weniger als ungefahr 50 ym). In einigen Ausfiihrungsformen weisen die Blasen ein durchschnittliches Innen-
volumen pro Blase von mindestens ungefahr 50 Kubikmikrometer auf (in einigen Ausfihrungsformen mindes-
tens ungefahr 250 Kubikmikrometer oder sogar mindestens ungefahr 500 Kubikmikrometer). In einigen Aus-
fuhrungsformen weisen die Blasen ein Durchschnittsvolumen von weniger als ungefahr einer Milliarde Kubik-
mikrometer auf (in einigen Ausfuhrungsformen weniger als ungefahr 250 Millionen Kubikmikrometer oder we-
niger als 50 Millionen Kubikmikrometer oder sogar weniger als 5 Millionen Kubikmikrometer).

[0037] Im Allgemeinen kann die Membran 210 jegliche/s Materialien aufweisen, solange es/sie fur das in der
Blase gespeicherte Gas bei Nutzbedingungen (beispielsweise Temperatur) durchlassig ist/sind. Zu beispielhaf-
ten Membranen gehdren Glas, Glas/Keramik, Metall (beispielsweise Ti und Pd), Metalloxid, mehrfache Metall-
und Metalloxidschichten, andere Metallverbindungen wie etwa Nitride, Carbide und Silicide, Legierungen und
Polymermaterialien. In einigen Ausfiihrungsformen weist die Membran mehrfache Schichten aus denselben
oder verschiedenen Materialien auf. Die Auswahl des/der fir die Membran benutzten Materials/Materialien
kann beispielsweise von der Durchlassigkeit (d. h. Beférderungsgrad des gespeicherten Gases durch die
Membran), Dichte und mechanischen Eigenschaften (beispielsweise Zugfestigkeit, Druckfestigkeit) abhangen.

[0038] Im Allgemeinen kann die Durchlassigkeit eines Gases durch ein bestimmtes Membranmaterial durch
Routineexperimentieren bestimmt werden (siehe beispielsweise ASTM-Testverfahren D737-96 und D3985).
Durchlassigkeitsgrade sind auRerdem in der Literatur ausgewiesen (siehe beispielsweise Vacuum Technology,
Roth, A., North Holland Publishing Co., Seite 164 und 166 (1976)). Im Allgemeinen kann die Durchlassigkeit
beispielsweise von der Zusammensetzung der Membran, der Starke jeder Schicht und dem Vorhandensein
von feinen LAochern, Fehlstellen oder Mustern in einer oder mehreren der Schichten abhangen.

[0039] In einigen Ausflihrungsformen betragt die durchschnittliche Starke der Membran mindestens 0,01 pm
(in einigen Ausfiihrungsformen mindestens 0,1 um oder sogar mindestens 0,5 ym). In einigen Ausflihrungsfor-
men betragt die durchschnittliche Starke der Membran weniger als 20 pm (in einigen Ausfuhrungsformen we-
niger als 5,0 ym oder sogar weniger als 2,0 um). In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Blasen eine Mem-
branstarkenverteilung aufweisen. In einigen Ausfihrungsformen kann der durchschnittliche Durchlassigkeits-
grad von mehreren Blasen durch Anpassen der Membranstarkenverteilung gesteuert sein.

[0040] Glasblasen kénnen durch jegliches bekannte Verfahren hergestellt sein (siehe beispielsweise US-Pa-
tenschrift Nr. 3,365,315 und 4,767,726). Zudem sind in der vorliegenden Erfindung nitzliche Glasblasen han-
delsublich; dazu gehdéren beispielsweise jene, die unter der Handelsbezeichnung Scotchlite Glass Bubbles von
3M Company, St. Paul, Minnesota, USA erhaltlich sind. Keramikblasen sind ebenfalls handelsulblich; dazu ge-
hdren beispielsweise jene, die von 3M Company unter den Handelsbezeichnungen Z-Light Spheres und Zee-
ospheres erhaltlich sind.

[0041] In einigen Ausfiihrungsformen kann die Durchléssigkeit einer Membran durch Andern von Eigenschaf-
ten der Membran angepasst sein. Im Aligemeinen verringert eine Erhéhung der Membranstarke oder -dichte
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die Durchlassigkeit. AuRerdem kdnnen eine oder mehrere Schichten auf eine Flache der Membran aufge-
bracht sein, um die Durchlassigkeit zu verringern. Beispielsweise kdnnen anorganische Materialien (beispiels-
weise Metalle und/oder Metalloxide) auf eine Glas- oder Glaskeramikmembran aufgebracht sein. In einigen
Ausfuhrungsformen kdnnen Metalle wie etwa Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Zink, Aluminium, Wolfram, Chrom, Zir-
kon, Titan, Nickel, Palladium und/oder Platin benutzt sein. Zu anderen nutzlichen Materialien gehdren Kohlen-
stoff und Silizium und Legierungen, die Metalle und/oder Halbmetalle enthalten. In einigen Ausflihrungsformen
kann Titannitrid, Zinnoxid oder Aluminiumoxid benutzt sein.

[0042] In einigen Ausfiihrungsformen betragt die Starke der Schicht(en) mindestens ungefahr 0,2 Nanometer
(nm) (in einigen Ausfuhrungsformen mindestens ungeféhr 0,3 nm, mindestens ungefahr 0,5 nm oder sogar
mindestens ungefahr 1 nm). In einigen Ausfihrungsformen betragt die Starke der Schicht(en) weniger als un-
gefahr 20 nm (in einigen Ausfuhrungsformen weniger als ungefahr 10 nm oder weniger als ungefahr 5 nm oder
sogar weniger als ungefahr 2 nm).

[0043] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen Fehlstellen oder feine Locher in einer oder mehreren Schichten
vorhanden sein. In einigen Ausfihrungsformen kdnnen eine oder mehrere der Schichten auf nur ein Abschnitt
der Membran aufgebracht sein. In einigen Ausfiihrungsformen weist nur ein Abschnitt der Blasen zusatzliche,
auf die Membran aufgebrachte Schichten auf. Im Allgemeinen kann jede dieser Eigenschaften zum Steuern
des durchschnittlichen Durchlassigkeitsgrads von mehreren Blasen angepasst sein.

[0044] Jegliches bekannte Verfahren kann zum Aufbringen von diinnen Filmschichten von anorganischen
Materialien auf Glasblasen angewendet sein (siehe beispielsweise US-Patentschrift Nr. 4,618,525), wozu bei-
spielsweise physikalische Gasphasenabscheidung (Zerstaubungsbeschichtung, Verdampfungsbeschichtung
und Kathodenabscheidung), chemische Gasphasenabscheidung, chemische Tauchabscheidung und nass-
chemische Mittel wie etwa Sol-Gel-Beschichtung gehéren. Zu handelsiiblichen beschichteten Glasblasen ge-
hdren beispielsweise jene, die unter der Handelsbezeichnung Conduct-O-Fill von Potters Industries, Inc., Val-
ley Forge, Pennsylvania, USA erhaltlich sind.

[0045] In einigen Ausfihrungsformen kann die Oberflache einer Blase beispielsweise mit organischen Mate-
rialien, z. B. Epoxysilan und Methachrylatchromchlorid, behandelt sein. Zu beispielhaften oberflachenbehan-
delten Blasen gehoren jene, die von 3M Company unter der Handelsbezeichnung Scotchlite Glass Bubbles (z.
B. D32/4500, H20/1000 und A20/1000) erhaltlich sind.

[0046] Die Gasquelle kann durch jegliche bekannten Mittel in dem Gehause eingegliedert sein. In einigen
Ausfuhrungsformen kdnnen Blasen lose in dem Gehause angeordnet sein. In einigen Ausfihrungsformen kon-
nen die Blasen in einem durchlassigen Behalter angeordnet sein, beispielsweise einer Polymertasche oder ei-
nem Polymerbeutel, und der Beutel in dem Gehause angeordnet sein. In einigen Ausfihrungsformen kann der
Polymerbeutel zum Steuern des Durchlassigkeitsgrads des Inertgases durch die Wande des Beutels mit bei-
spielsweise einem Metall oder Metalloxid beschichtet sein.

[0047] In einigen Ausfiihrungsformen kdnnen die Blasen in einem Harz eingegliedert sein. In einigen Ausfih-
rungsformen kdénnen die Blasen an die Oberflache eines Harzes geklebt und/oder teilweise in dem Harz ein-
gekapselt sein. In einigen Ausflihrungsformen kann ein Abschnitt der Blasen véllig in dem Harz eingekapselt
sein. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen im Wesentlichen alle (beispielsweise tiber 90 Gew.-%, in einigen
Ausfuhrungsformen Uber 95% oder sogar Uber 99%) der Blasen véllig in dem Harz eingekapselt sein.

[0048] Im Allgemeinen kann jegliches bekannte Harz benutzt sein. In einigen Ausfihrungsformen kann das
Harz zum Steuern des Durchlassigkeitsgrads von Gas vom Inneren der Blasen durch das Harz zum Inneren
des Gehdauses ausgewahlt sein. Zu beispielhaften Harzen gehdren Acrylate, Methacrylate, Epoxide, Silikone,
Olefine und Polyester. Das Harz kann thermoplastisch, aushartend, elastomer oder ein thermoplastisches
Elastomer sein. In einigen Ausfiihrungsformen kann ein hochgradig vernetztes Harz (beispielsweise ein Epo-
xy) benutzt sein. In einigen Ausflihrungsformen kénnen hochgradig kristalline Harze (beispielsweise Polyethy-
len und Ethylenvinylalkohol) benutzt sein. Das Harz kann durch beispielsweise Feuchtigkeit, Hitze, chemisch
wirksame Strahlung (beispielsweise sichtbares Licht, UV) oder Elektronenstrahl hartbar sein.

[0049] Die Blasen kdénnen durch jegliche bekannte Mittel in das Harz eingegliedert sein, zu denen beispiels-
weise das Mischen der Blasen in ein geschmolzenes Harz oder eine Lésung (beispielsweise eine wassrige L6-
sung oder ein Losungsmittel in Losung) des Harzes gehért. In einigen Ausflihrungsformen kénnen die Blasen
mit einem Harz unter Benutzung von beispielsweise einer Zweiwalzenmuhle vermahlen sein. In einigen Aus-
fuhrungsformen kénnen die Blasen einem Extruder zugesetzt und mit dem Harz vermischt sein. In einigen Aus-
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fuhrungsformen kénnen die Blasen einer Vorpolymermischung zugesetzt sein, die anschliefiend zum Ausbil-
den des Harzes polymerisiert wird.

[0050] In einigen Ausflihrungsformen kann das Harz ein Klebstoff sein. In einigen Ausfihrungsformen kann
der mit Blasen gefilite Klebstoff zum Verbinden von Teilen in dem Gehause und/oder zum Verbinden von Ab-
schnitten des Gehauses benutzt sein. In einigen Ausfihrungsformen kann das Harz zum Ausbilden einer Dich-
tung benutzt sein, die mit dem Gehause gebraucht ist (beispielsweise zwischen Abschnitten des Gehauses
angeordnet ist). In einigen Ausflihrungsformen kann das blasenhaltige Harz auf die eine oder mehrere Innen-
flachen des Gehauses aufgetragen (beispielsweise beschichtet) sein. In einigen Ausfiihrungsformen kann das
Harz auf eine oder mehrere Oberflachen einer Komponente in dem Gehause aufgetragen sein.

[0051] Neben den Blasen kann das Harz andere Materialien beinhalten, zu denen beispielsweise Siliciumdi-
oxid, Talk, Ruf3, elektrisch und/oder warmeleitfahige Partikel, Rheologiemodifizierer (beispielsweise Thixotro-
piermittel), Klebrigmacher, Weichmacher, Schaummittel, Fasern, massive und/oder hohle Kiigelchen, Farb-
stoffe und/oder Pigmente.

[0052] In einigen Ausflhrungsformen kann Gas in einem durchlassigen Behalter, beispielsweise einem Beu-
tel, gespeichert sein, und der Beutel in dem Gehause angeordnet sein. Der Beutel kann einen beschichteten
oder unbeschichteten Polymerfilm aufweisen. Zu Beschichtungen gehdren organische und anorganische (bei-
spielsweise Metall- und/oder Metalloxid-)Materialien.

[0053] Der Auffilligrad, der von einer Gasquelle vorgesehen ist, die das gewilinschte Gas in einer durchlassi-
gen Membran enthalten aufweist, ist eine Funktion von verschiedenen Parametern, zu denen beispielsweise
die durchschnittliche Durchlassigkeit der Membran, das Gesamtvolumen des gewlinschten, in der durchlassi-
gen Membran enthaltenen Gases, der Partialdruck des gewlinschten Gases in dem Gehause, gegebenenfalls
das Harz, in dem die gasenthaltende durchlassige Membran eingekapselt ist, und die Temperatur und der
Druck in dem Gehause gehdren. Im Allgemeinen variiert der Auffiiligrad im Verlauf der Zeit mit der Diffusion
des gewulinschten Gases durch die durchléssige Membran.

[0054] In einigen Ausfiihrungsformen kann es erwiinscht sein, eine Gasquelle mit einem Auffiiligrad bereitzu-
stellen, der im Wesentlichen zur Verhinderung der Verringenug des gewunschten Gases in dem Gehause aus-
reicht, das heildt, der Auffiligrad sollte groRer/gleich der Summe der Grade, in denen das gewlinschte Gas
durch beispielsweise Umsetzung, Lecken und/oder Diffusion von dem Gehause entnommen ist.

[0055] In einigen Ausfiihrungsformen kann es erwiinscht sein, eine Gasquelle mit einem Auffiiligrad bereitzu-
stellen, der zum Erhalten der relativen Menge (beispielsweise des Partialdrucks) des gewilinschten Gases in
dem Gehause auf einem bestimmten Pegel beziglich seiner anfanglichen relativen Menge genugt. In einigen
Ausfiuhrungsformen sollte der Auffiiligrad zum Erhalten des Partialdrucks des gewtlinschten Gases in dem Ge-
hause auf mindestens 20% seines anfanglichen Partialdrucks genugen, in einigen Ausfuhrungsformen auf
mindestens 50% und in einigen Ausfihrungsformen auf mindestens 75% oder sogar auf mindestens 90% sei-
nes anfanglichen Partialdrucks.

[0056] In einigen Ausfiihrungsformen sollte der Partialdruck des gewtinschten Gases in dem Gehause fir die
Betriebslebensdauer der Komponenten in dem Gehause erhalten sein. In einigen Ausfihrungsformen sollte
der Partialdruck des gewtnschten Gases in dem Gehause fur mindestens ein Jahr erhalten sein, in einigen
Ausfuhrungsformen mindestens zwei Jahre, in einigen Ausfiihrungsformen mindestens drei Jahre und sogar
mindestens funf Jahre oder sogar langer.

Beispiele

[0057] Die folgenden spezifischen, nicht einschrankenden Beispiele dienen zur Veranschaulichung der Erfin-
dung. Alle Prozentanteile sind, wenn nicht anders angegeben, Gewichtsprozent.

Unbeschichtete Blasen

[0058] Es wurden unter der Handelsbezeichnung Scotchlite Glass Bubbles S60/10,000 von 3M Company er-
héltliche Blasen benutzt. Das Glas ist mit 70 bis 80% SiO,, 8 bis 15% CaO, 3 bis 8% Na,O und 2 bis 6% B,O,
ausgewiesen. Die durchschnittliche Blasendichte ist mit 0,60 +/- 0,02 g/cc ausgewiesen, mit einem Median-
durchmesser (d. h. 50. Perzentil) von 30 Mikrometer, einer durchschnittlichen Wandstarke von 1,3 Mikrometer
und einem Innendurchmesser von 28 Mikrometer.
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Aluminiumbeschichtete Blasen

[0059] Eine Probe von unbeschichteten Blasen wurde mit einer diinnen (ungefahr 1000 Angstrém) Alumini-
umschicht beschichtet. Die Blasen wurden geschuttelt, wahrend sie mit einem Strom von Metallatomen aus
einer Zerstaubungsquelle beschichtet wurden. AnschlieRend wurde ein Aluminiumoxidfilm Uber reaktive Zer-
staubungsabscheidung in Verbindung mit der gleichzeitigen Zugabe von Sauerstoff wahrend der Aluminium-
zerstaubung auf der Aluminiumschicht abgelagert. Die Dichte der beschichteten Blasen betrug 0,65 g/cm?.

Fillung mit Gas

[0060] Sowohl die unbeschichteten als auch die aluminiumbeschichteten Blasen wurden gefiillt. In den fol-
genden Beispielen wurden die beschichteten Blasen nach dem Auftragen der Beschichtungen gefillt. Im All-
gemeinen kénnen Blasen entweder vor oder nach dem Auftragen von einer oder mehreren Beschichtungen
mit Gas geflllt werden.

[0061] Ungefahr siebzig Gramm Blasen wurden in einen Autoklav eingebracht, der dann versiegelt und luft-
leer gemacht wurde. Der Autoklav wurde mit Heliumgas auf 6,9 Megapascal (MPa) (1000 Pfund pro Quadrat-
zoll (psi)) unter Druck gesetzt und auf 300°C erhitzt. Sobald die Temperatur 300°C erreichte, wurde der Druck
des Heliums in Stufen von 6,9 MPa (1000 psi) belastet und auf jeder Stufe fiir eine Stunde gehalten. Als ein
Druck von 48 MPa (7000 psi) erreicht war, wurde das System drei Stunden lang konstant gehalten. Der Auto-
klav wurde dann abgekihlt und geliftet, und die Blasen wurden aus dem Autoklav entnommen.

[0062] Eine Schatzung des Drucks des Gases in den Blasen kann unter Anwendung der Zustandsgleichung
der idealen Gases berechnet werden (d. h., P,/T, = P,/T,). Daher wird der Druck in den Blasen bei Umgebungs-
temperatur, P,, wenn P, = 48 MPa, T, = 573 K (300°C) und T, = 298 K (25°C) ist, mit 25 MPa (3640 psi) be-
rechnet.

Blasendurchlassigkeit

[0063] Die Gasmenge, die aus den Glasblasen durch Permeation durch die Blasenmembran freigegeben
wurde, wurde unter Anwendung der Gaschromatographie berechnet. Sowohl beschichtete als auch unbe-
schichtete Blasen wurden auf Umgebungs- und erhéhten Temperaturen getestet. Zum Minimieren des Helium-
verlusts vor dem Testen wurden alle Blasen nach der Entnahme aus dem Autoklav auf -20°C gelagert, bis sie
zum Testen ausgewahlt wurden. Eine Zusammenfassung der Proben ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1
Beispiel Beschichtung Temperatur Masse (g)
1 keine 21°C 50,1
2 keine 70°C 50,6
3 Aluminium 21°C 60,6
4 Aluminium 70°C 60,6

[0064] Furjedes Beispiel wurden die Blasen in ein 2,54 cm x 2,54 cm (1 Zoll x 1 Zoll) groRes Kunststoffwage-
schiffchen gewogen, das dann in eine Einschlussréhre angeordnet wurde, die Umgebungsluft enthielt. Das Vo-
lumen der Einschlussréhre betrug ungefahr 600 ml. Die Fugen der Réhre wurden dann mit Hochvakuumfett
abgedichtet.

[0065] Beispiele 1 und 3 wurden auf Umgebungstemperatur (21°C) gehalten, wahrend Beispiele 2 und 4 in
einem 70°C heiflen Ofen angeordnet wurden.

[0066] Es wurde Gaschromatographie (GC) zum Uberwachen der Anderung der Zusammensetzung der At-
mosphare in der Einschlussrohre angewendet. Periodisch wurden kleine Anteile der Atmosphére in der Ein-
schlussréhre entnommen und in einem Probengefal gelagert. Vor der Probenentnahme wurden die Réhren,
die auf erhdohten Temperaturen gehalten wurden, aus dem Ofen genommen und fiir ungefahr 30 Minuten auf
Raumtemperatur abkiihlen gelassen. Jedes Probengefal® wurde Giber einen Steckanschluss an die Probenoff-
nung des Gaschromatographen angeschlossen. Die Betriebsparameter fur die GC-Analyse sind in Tabelle 2
aufgefiihrt. Das Gasvolumen, das pro Gramm Blasen aus den Blasen permeierte, ist in Tabelle 3 und 4 aufge-
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fuhrt.
Tabelle 2
Instrument HP 5890 GC, bezogen von Agilent Technologies
Tragergas Argon (ungefahr 3 mil/min)
Saule Molekularsieb, 5 Agstrém, 25 m x 0,32
mm, bezogen von Chrompack Inc., Raritan, New
Jersey, USA
Kopfdruck 0,083 MPa (12 psi)
Injektionsbuchse Innendurchmesser 2 mm (auf 180°C gehalten)

Geteilter Fluss

50 ml/min

Ofenprogramm 40°C fur zwei Minuten, dann mit 10°C/min auf 100°C
erhoht
Erkennung Warmeleitfahigkeit (gemessen auf 220°C)
Tabelle 3: Permeation fiir unbeschichtete Blasen
Milliliter Helium pro Gramm Blasen
Zeit (h) Beispiel 1 Beispiel 2
0 0 -
3 6 33
21 29 98
46 46 124
119 73 159
171 84 172
216 90 -
218 - 179
293 - 190
294 99 -
389 107 192
485 114 199
696 124 202
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Tabelle 4: Permeation flir beschichtete Blasen

Milliliter Helium pro Gramm Blasen
Zeit (h) Beispiel 3 Beispiel 4
0 0 0
14 2 12
45 5 28
61 6 35
88 8 -
91 - 44
166 13 -
167 - 60
261 17 -
262 - 74
357 21 -
358 - 83
569 27 -
570 - 102

Tatsachliches Gasvolumen in den Blasen
Verfahren 1: Gaschromatographie

[0067] Eine Probe heliumgefillter unbeschichteter Blasen wurde wie oben beschrieben in einer Einschluss-
rohre angeordnet. Die Einschlussrohre und Blasen wurden fir eine Woche in einem 150°C heilten Ofen ange-
ordnet. Die Réhre wurde dann aus dem Ofen entnommen, auf Raumtemperatur abkihlen gelassen und die
Atmosphare in der Réhre unter Anwendung von GC analysiert, wie oben beschrieben. Es wurde herausgefun-
den, dass die Blasen 250 ml Helium pro Gramm Blasen enthielten.

[0068] Gleicherweise wurde eine Probe heliumgefiillter unbeschichteter Blasen in einer Einschlussréhre an-
geordnet und fir 10 Minuten in einem 600°C heiflen Ofen angeordnet. Die Réhre wurde dann aus dem Ofen
entnommen, auf Raumtemperatur abkihlen gelassen und die Atmosphare in der Réhre unter Anwendung von
GC analysiert, wie oben beschrieben. Die Blasen enthielten 191 ml Helium pro Gramm Blasen.

Verfahren 2: Isostatischer Stauchtest

[0069] Zum Bestimmen der in den Blasen enthaltenen Heliummenge wurden 0,364 Gramm (g) Blasen in ei-
nem Ballon (Latexballon Nr. 1032, bezogen von National Latex Products) angeordnet, der 3,5 g Glycerol (ana-
lysenreines Glycerol, bezogen von EM Science Corp.) enthielt. Das Anfangsvolumen des mit den Blasen und
Glycerol gefiillten Ballons wurde durch Eintauchen in 10W-30 Motorendl gemessen, das in einem Messzylinder
enthalten war. Danach wurde der Ballon und sein Inhalt ausreichendem isostatischen Druck (138 MPa (20.000
psi)) zum Zerbrechen der Blasen ausgesetzt, wodurch das innen gespeicherte Helium freigesetzt wurde. Die
Volumenzunahme des Ballons wurde durch Messen der Verdrangung des Ols in dem Messzylinder bestimmt.

[0070] Zwei Proben heliumgefiillter Glasblasen wurden getestet. Die erste Probe, die innerhalb einer Stunde
nach der Entnahme aus dem Autoklav getestet wurde, enthielt 18 ml Helium in einer 0,417-Gramm-Probe (43,2
ml/g). Auf Basis dieses Volumens wurde der Druck innerhalb der gefiilliten Blasen mit 2,74 MPa (397 psi) be-
rechnet. Die zweite Probe, die 24 Stunden nach der Entnahme aus dem Autoklav getestet wurde, enthielt 8 ml
Helium in einer 0,364-Gramm-Probe (22,0 ml/g). Der Druck in den gefiillten Blasen wurde mit 1,76 MPa (255
psi) berechnet.
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Patentanspriiche

1. Intern aufgefilltes Gehause (100), aufweisend ein erstes Gas mit einem anfanglichen Partialdruck und
eine Aufflllgasquelle intern in dem Gehause (100), wobei die Gasquelle das erste Gas in einer durchlassigen
Membran enthalten aufweist.

2. Gehause nach Anspruch 1, wobei die durchlassige Membran mindestens eines aus Glas, Keramik, ei-
nem Metall, einem Metalloxid, einem Polymerfilm oder einer Kombination davon aufweist.

3. Gehause nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei das Gas ein Inertgas ist.
4. Gehause nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei das Gas ein reaktionsfahiges Gas ist.

5. Gehause nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Gasquelle mehrere Blasen (200) auf-
weist.

6. Gehause nach Anspruch 5, wobei die mehreren Blasen (200)
a) eine Verteilung von Membranstarken,
b) eine Verteilung von Durchmessern oder
¢) eine Kombination davon
aufweisen.

7. Gehause nach Anspruch 6, wobei die mehreren Blasen (200) einen Mediandurchmesser von weniger
als 500 pm aufweisen.

8. Gehause nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei mindestens ein Abschnitt der mehreren Blasen (200)
in einem Harz eingekapselt ist.

9. Gehause nach Anspruch 8, wobei das Harz auf mindestens eines von einem Abschnitt von mindestens
einer Innenflache des Gehauses und eine Komponente in dem Gehause aufgebracht ist.

10. Gehause nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei das Gehause (100) mehrere Abschnitte aufweist
und wobei die Gasquelle a) in dem Harz, das zwei Abschnitte des Gehauses (100) miteinander verbindet, an-
geordnetist oder b) in einer Dichtung angeordnet ist, die das Harz aufweist und sich zwischen zwei Abschnitten
des Gehauses (100) befindet.

11. Gehéause nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Gasquelle einen Aufflllgrad aufweist,
der zum Erhalten des Partialdrucks des ersten Gases auf einem Prozentanteil des anfanglichen Partialdrucks
des ersten Gases, der aus 20%, 50%, 75% und 90% ausgewahlt ist, flr eine Dauer, die aus mindestens einem
Jahr, mindestens zwei Jahren, mindestens drei Jahren und mindestens fiinf Jahren ausgewahlt ist, genugt.

12. Verfahren zum internen Auffiillen eines Gehauses (100), aufweisend das Bereitstellen eines Gehauses
(100), das ein erstes Gas mit einem anfanglichen Partialdruck enthalt, und das Anordnen einer Gasquelle, die
das erste Gas aufweist, welches in einer durchlassigen Membran enthalten ist, im Inneren des Gehauses
(100).

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Gasquelle in einem Hohlraum angeordnet wird, der von dem
Gehause (100) umgeben ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, wobei das Gehause (100) mehrere Abschnitte auf-
weist, und wobei die Gasquelle a) in einem Klebstoff, der zwei Abschnitte des Gehauses (100) miteinander
verbindet, angeordnet wird oder b) in einer Dichtung, die sich zwischen zwei Abschnitten des Gehauses (100)
befindet, angeordnet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei die Gasquelle einen Aufflligrad aufweist, der
zum Erhalten des Partialdrucks des ersten Gases auf einem Prozentanteil des anfanglichen Partialdrucks des
ersten Gases, der aus 20%, 50%, 75% und 90% ausgewahlt ist, flr eine Dauer, die aus mindestens einem
Jahr, mindestens zwei Jahren, mindestens drei Jahren und mindestens fiinf Jahren ausgewahlt ist, genuigt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

12/12



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

