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Die nachstehende Arbeit wurde im Rahmen des Vertrages zwischen dem Institut
fir Plasmaphysik GmbH und der Europdischen Atomgemeinschaft tiber die
Zusammenarbeit auf dem Gebiete der Plasmaphysik durchgefiihrt.




Fiir viele Zwecke in der Plasmaphysik werden unl8sbare Ver-
bindungen zwischen Metallen und (Aluminiumoxyd)-Keramik
bendtigt. Diese Verbindungen miissen ultrahochvakuumdicht
sein und mehrmaliges Ausheizen auf 450° C ohne Schaden er-
tragen.

Eine Mo&glichkeit, eine solche Verbindung zu erhalten bietet
das Metallisierungsverfahren mit Hartldtung. Bei diesem Ver-
fahren wird auf die Keramik eine Metallschicht aufgebracht;
diese Metallschicht wird dann - unter Umstinden nach galva-
nischer Verstarkung - mit dem Metall hart verldtet. Die Me-
tallschicht, die auf die Keramik gebracht wird, hat dabei
die Aufgabe, sich mit der Keramik fest zu verbinden und
hartldtfdhig bezw. galvanisch verstdrkbar zu sein.

Es war mir nun die Aufgabe gestellt worden, ein Verfahren

zur Herstellung einer Metall-Keramikverbindung zu entwickeln.
Zu diesem Zweck wurde 1962 eine Reihe von Legierungen auf ihre
Eignung als Metallisierungspartner untersucht. Metallpulver
wurde im gewiinschten Verhidltnis gemischt und diese Mischung
mit einem Nitrolackbinder auf der Basis von Essigsdure-
Amylester auf die Keramik gestrichen oder aufgespritzt und

im Vakuum oder inerter Schutzgasatmosphire eingebrannt bezw.
aufgesintert.

Bei diesen Untersuchungen erwiesen sich die folgenden frei
Metallegierungen als besonders gilinstig:

Nr. 118 Ni/Ti/W 40/30/30
Nr. 128 Mo/Ni/Ti/u 30/20/45/5
Nr. 129 Mo/Ni/Ti/Vi/Fe 30/20/30/10/10

Bei diesen drei Verbindungen war die mechanische Haftfestig-
keit Jjeweils hoher als die Festigkeit der Keramik, so daB

ein Bruch bei mechanischer Belastung vorwiegend in der Kera-
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mik auftrat. Es konnte daher durch weitere mechanische Prii-

fungen nicht festgestellt werden, welcher der drei Legierun-
gen der Vorzug zu geben ist (s. auch Jahresbericht IPP 1962

S. 136 und 137).

Ein ausfiihrlicher Bericht ilber die Versuchsreihen und deren
Ergebnisse sowie liber die Verfahren zur Herstellung solcher
Verbindungen und iiber die verwendete Literatur ist in Vorbe-
reitung.

Im Jahre 1964 wurden dann die Versuche wieder aufgenommen
mit dem Ziel, die Verwendbarkeit dieser Metallisierungsver-
fahren zur Herstellung von ausheizbaren vakuumdichten Kera-
mikmetallverbindungen M - Ker 44 A entsprechend der Zeich-
nung 007 (s. Anhang) zu priifen. Als Keramik wurde Aluminium-
oxydkeramik der Firma Feldmiihle, Werk Siidplastik und Keramik
verwendet. Die Tiefziehteile wurden aus Vacon 20 gefertigt.
Die Flansche sind aus austenischem Stahl Werkstoff Nr. 4301
bezw. 3941. Als Hartlotmaterial wurden die Vakuumlote

Au - Cu - Ni /20 - 77 - 3 oder Au - Ni / 82 - 18 mit
einem Schmelzpunkt zwischen 900 - 1000° C benutzt.

In Bild 1a und 1 b sind solche Hartlotverbindungen ohne ange-
schweiftem Flansch aufgenommen und im Bild 2 eine fertig
verschweifte Verbindung nach Ausfiihrung A.

Die Priifungen auf Vakuumdichtigkeit und Ausheizbarkeit die-
ser Versuchsteile, die zum Teil noch bei verschiedenen Be-
dingungen hergestellt worden waren, ergaben folgendes Ergeb-

nis:

Mischung Nr. 118

Verbindung Nr. % :
Leckrate A / kalt
B / einmal ausgeheizt

/

g 4 10710 orr 1/sec.

Verbindung Nr. 7 :

Leckrate A / kal -10
B / einmal ausgeheizt £.10 Torr 1/sec.
C / =zehnmal ausgeheizt




Mischung Nr. 128
Verbindung Nr. 1

undicht

10‘6 Torr 1/sec.

.s

Verbindung Nr. 2

Leckrate

Verbindung Nr. 4 : 3.10"7 Torr 1/sec.
Leckrate

Verbindung Nr. 6 : -10

Leckrate A / kalt ) .90 Torr 1/sec.

B / einmal ausgeheizt )

Auf Grund der Erfahrungen mit den Verbindungen Nr. 1, 2
und 4 wurde das Verfahren bei dieser Mischung soweit ver-
bessert, daB man in Zukunft mit Zhnlichen Ergebnissen
wie bei Verbindung Nr. 6 rechnen kann.

Mischung Nr. 129

Verbindung Nr. 5
Leckrate A / kalt
B / einmal ausgeheizt

Verbindung Nr. 8 noch nicht gepriift

; 1010 porp 1/sec.

Die zeitliche Temperaturinderung beim Aufheizen bezw. beim
Abkiihlen war ~ 5° ¢/Min.

Die Prifungsergebnisse nach Form A der Keramikmetallverbin-
dungen zeigen, daB es mit allen 3 Legierungen moglich ist,
vakuumdichte ausheizbare Verbindungen herzustellen. Zur
weiteren Untersuchung ist vorgesehen, die Verbindungen so-
oft auszuheizen, bis sie undicht werden. Moglicherwelise
ist die Anzahl der Ausheizvorginge ein Unterscheidungsmerk-
mal liber die Giite der Verbindungen. Ausserdem wird bei der
Verwendung von austenitischem Stahl die Verbindung infolge
der Unterschiede in den Ausdehnungskoefficienten sehr viel

stdrker mechanisch beansprucht werden.

Zur Zeit werden die Verbindungen Nr. 3, 5 und 6 einem zehn-
fachen Ausheizzyklus unterworfen.

Als nichster Schritt wurde die Herstellung von Keramik-Metall

Verbindungen der Form B (s. Zeichnung Nr. 002) vorbereitet.
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Die pusfiihrung nach Form B entspricht in ihren Abmessungen
etwa der von Form A; jedoch wurden die Tiefziehteile so um-
gestaltet, daB eine glinstigere und billigere SchweiBverbin-
dung mit den Flanschen mdglich ist. Als Tiefziehmaterial
wird bei Form B unmagnetischer Stahl Werkstoff Nr. 3941
oder 4301 Verwendung finden.Es sind Versuche mit verschie-
denen Blechstidrken (0,1 bis 0,5 mm) vorgesehen.

Weitere Versuche sind geplant in der Absicht, die teuren
. Gold-Nickellote durch billigere Lote zu ersetzen.

Fir alle Fdlle , in denen die Metall-Keramikverbindungen

im Betrieb starken Stdssen oder Vibrationen (z.B. Schwin-
gungsiibertragung von der Vakuumpumpe) ausgesetzt sind, oder
in denen infolge langer Metallteile eine thermische Dehnung
zugelassen werden soll, oder bei denen kleine Léngsverschie-
bungen (Sondenverstellungen, Justierungen) notig sind,

wurde die Ausfithrung C (s. Zeichnung Nr. 009) mit einseiti-
gem oder beidseitigem Faltenbalg aus austenitischem Stahl
Werkstoff 4541 entworfen.

Ich danke Fr&ulein Liiders filir die Hilfe bei der Herstellung
und dem Auftragen der Metallpulvermischungen, Herrn Seitz
und Herrn Schirmer fiir die Ausfiihrung der Einbrenn- und
Lotversuche sowie Herrn Dietz fiir die Herstellung der Zeich-
nungen. Herrn Miinch danke ich fiir die Durchfiihrung der

Dichtigkeitspriifungen bezw. fiir die Feststellung der Leckraten.




Bild 1 a

Bild 1 b
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