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RESUMOQ

Desenvoiveu-se vidros solda na forma de pé para confecgdo de Jjungbes metal-vidro,

utiizados em componentes eletro-eletrénicos que normaimente, séo

submetidos a alto-vacuo

e lratamentos térmicos. Os metais e vidros usados nessas jungbes possuem coeficientes médios
de expansdo térmica que variam de (9,0 & 10,8} - 10-6 /K. Boas aderéncias foram obtidas com os
vidros solda com expanséo térmica cerca de (0,5 & 1,0).10°6 / K menor do que a dos materiais
envolvidos nas jungbes. Os melhores resultados para testes de estanqueldade e tratamenfos térmicos
apresentaram coeficientes médios estimados em (94, 83 e 8,5) - 10-6 /K, temperaluras de
amolecimento de 395 °C, 430 °C e 480 ° C ede solda em 420 °C, 480 °C e 520 °C.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de vidros solda para
juncbes vidro-metal comegou héd algumas
décadas, com a confecglo de vélvulas para
radios, tendo sido amplamente explorada em
componentes para aplicagdes elétricas [1).

O objetivo deste trabalho & apresentar
alguns resultados de vidros solda desenvolvidos
no IPEN, que foram utilizados na confeccdo de
detectores halogenados do tipo Geiger-Muller [2].
Descreve-se as composigdes dos vidros solda e o
procedimento técnico envolvido no processo de
soldagem.

Consideracfes: A flidez necesséria
para a juncéio entre duas superficies depende do
ajuste entre as partes, do tipo de vidro solda e do
tempo de solda. Porisso, a viscosidade e a
expanséio térmica do vidro solda sdo duas
propriedades importantes a serem consideradas.

As conexdes com vidros solda possuem
viscosidades entre 10% e 10° dPas no intervalo
de temperatura de 400 a 700 °C, de acordo com
suas expansdes térmicas. Como resultado, as
temperaturas de transformagdo que limitam as
temperaturas operacionais das conexdes s#o
obtidas em um intervalo entre 300 e 500°C [3]. A
soldagem realizada em baixas temperaturas, que
correspondem & minima viscosidade, exige um
tempo grande para que o fluxo da solda seja
suficiente para se obter uma boa conexao.

Para conexdes mecanicamente estaveis

e herméticas, € necessario que os coeficientes de

expans#o térmica das partes envolvidas na juncdo

-sejam compativeis e a expanséio térmica do

vidro solda seja cerca de 0,5 a 1,0.10’le menor .
do que as partes a serem soldadas.

A interdependéncia entre temperatura de
solda e expansfio térmica, implica que a
temperatura de solda aumenta com a diminuig8o
do coeficiente de expansdo, ou seja, quanto menor
o coeficiente de expansio do material, maior a
temperatura de solda necesséria. Geralmente esta
interdependéncia pode ser avaliada pela equacéio
aproximada:

T~ 900-50 a (1)

onde T é a temperatura de solda esperada em °C
e o o coeficiente de expanséio térmica em
unidades de 10"°/K

No caso de vidros duros, por exemplo, o
DURAN tipo 8330 (SCHOTT), que possui o = 3.
106/K, a temperatura de solda estimada & de
750°C. Neste caso, costuma-se utilizar vidros
composites para abaixar essa temperatura que
pode ocasionar deformacdes na conexdo, durante
0 processo de solda.

Os vidros utilizados neste frabatho séo
do ftipo alcalino, com baixos pontos de
amolecimento e coeficientes de expansdo de
9,0.106/K e 9.8. 10-5/K para o intervalo de 0°C a
375°C. Os metais sfo acos com coeficientes de

- expansdo compatlveis com os do vidro. No caso,

utilizou-se aco AlS| tipo 446, que possui alto teor
de cromo e AlSI tipo 420 com revestimento de
cromo ou niquel, para evitar o ataque dos
halogénios, presentes nos detectores.

Os vidros solda s&o compostos
basicamente de PbO, BoO3, Si0p, AlO3 e ZnO
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[4). A variacBo dos teores destes elementos
modificam a expanséio térmica e a temperatura de
amolecimento.

METODOLOGIA
adotado

O procedimento experimentali
consistiu das seguintes etapas:

» pesagem dos materiais na forma de p6.

» homogenizacdo em um almofariz de 4gata.

» fus&o em um cadinho de platina, sob magarico de
gas/oxigénio em capela de exaustio.

» esfriamento da solda sob choque térmico, em
agua & temperatura ambiente.

 lavagem em agua deionizada e acetona PA.

e secagem em estufa & aproximadamente 100°C.
« trituracéio do vidro solda em almofariz de dgata.

» seleco da granulagdo em peneira de 400 mesh.
* armazenagem do p6 de vidro solda a seco.

Tratamento quimico das partes a serem

soldadas: para a decapagem do aco, apds o
desengraxe das pecas com detergente e égua
em ultrasom , utilizou-se duas solugbdes quimicas;
uma diluico de HCI (4%) com HySO,4 (4%) em
agua por 15 minutos e outra solugéo de HF (2%)
com HNO3 (12%) em dgua por cerca de 10 a 15
minutos. O vidro alcalino foi lavado em HNO3
diluido em agua. Ambas as pegas foram lavadas
em agua deionizada e secadas em estufa.

As regides das pecas de ago a serem
soldadas foram ligeiramente oxidadas (marrom)
em torno de 450°C para permitir a boa aderéncia
do vidro solda.

Aplicou-se, com auxilio de uma espétula,
o vidro solda na forma de uma pasta do pé com
metanol . Uniu-se as pegas de aco e vidro, que
foram colocadas em um forno mufla 2
temperatura ambiente. Elevou-se a temperatura &
100°C. Manteve-se esta temperatura por 30
minutos para a evaporacdo do solvente.
Aumentou-se a temperatura para 300°C por
30 minutos e 2 temperatura de solda por 1 hora.

O resfriamento foi feito lentamente para
evitar choques térmicos nas juncSes. A
velocidade de aquecimento ficou em tomo de 10°
C/minuto e a de resfriamento em 2,5°C/minuto.

Variou-se a composi¢cdo percentual dos
elementos que compde os vidros solda, com o
objetivo de se verificar a qualidade da soida. As
temperaturas de amolecimento e de soida foram
medidas com auxiio de um termopar tipo Alumel
Cromel.

RESULTADOS

As junc8es vidro-metal confeccionadas
com 0s vidros solda desenvolvidos foram
utlizadas na confeccdo de  detectores
halogenados tipo Geiger Muller, com janela de
mica. Estes detectores foram submefidos 2
altovacuo e tratamentos térmicos até 350°C sem
problemas de estanqueidade. As conexdes ndo
acusaram ataque quimico dos halogénios Br e |

que foram usados como ‘"quenching" nos
detectores. '
Dentre as vérias  composi¢des

desenvolvidas, trés s@o apresentadas na tabela 1
com as  respectivas  temperaturas de
amolecimento e soida decomrentes. Estes
materiais forneceram bons resuitados para os
tipos de jungdes vidro-metal utilizados nos
detectores.

Verificou-se que pequenas redugbes de
PbO provocam diminuicdo do coeficiente de
expansdo e aumento das temperaturas de
amolecimento e de solda. A substitui¢do parcial do
PbO por ZnO com redugdes de Al,O3 e SiO)
mantem as temperaturas de amolecimento e de
solda baixas, porem quantidades maiores que 5%
de ZnO provocaram uma fendéncia a vitrificagéo
da solda.

Verificou-se tambem que os
revestimentos de Ni e Cr do ago AlSI tipo 420 ndo
interferiram no processo de solda.

Tabela 1. Composicéo Percentual Molecular dos Vidros Solda

PbO  AbO3 SOy ByO3 ZnO  Coefic. de Exp. Térm, Temp.de Amolec. Temp. de Solda
«10K [4] °C °C
80 4 4 12 - 9.4 395 420
72 7 14 7 - 85 480 520
72 25 25 18 5 83 430 480
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SUMMARY

This work describes the development of
solder glasses for glass to metal joints to be used
in electrical and electronic devices that would
complies with vacuum and thermal treatments
appliances. The glasses and metal used in such
process have thermal expansion in the range (9.0
to 10.8) - 106 /K. Solder glasses wich have
thermal expansion of (0.5 to 1.0) - 1078 K less
than the materials showed good soldering results.
The best results in teak and thermal treatmnt tests
were obtained with solder glasses with thermal
expansion coeficients of (9.4; 8.3 and 8.5) . 1076
/K, softening points of (395, 430 and 480) °C and
soldering temperatures of (420; 480 and 520) °C,
respectively.
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