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提要

本文叙述了"摩擦涂敷"锢封工艺，报导了用这种工艺封接的 He-Ne 激光管、标

准脉冲氨灯及玻璃与铜、玻璃与不锈钢、石英与铝等的封接技术。
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Abstract 

The technique for indium sealing by rubbing ∞ating is described. H←Nelωer tubes, standard 

pulsed xenon lamps thus sealed and the fusion technique of glass with copper, glass with stainless 

steel, quartz with aluminum is reported. 

我们试验了一种简单的"摩擦涂敷口锢封

工艺，封接件表面不需要镀一层金属膜，也不

需要在高真空条件下封接。用这种工艺成功

地实现了石英、玻璃与铜、银、铝等的气密性

封接。一批 He-Ne 管和毛细管标准脉冲击瓦

灯用这种工艺封接后(见图 1)，都达到了真空

气密性的要求(漏气速率 <10-10升·托/秒)。

现将我们研制的 He-Ne 激光管和脉冲

标准灯的封接工艺介绍如下。

(a) (b) 

图 1

玻璃珠

(c) 

1.制备锢板条

先用刀括去锢表面氧化层，再把它加热

熔化于容器内(金属或玻璃容器均可)，然后

倒在一张清洁的纸或者金属的平板上，让其

冷却后形成一张 2--3 毫米厚的锢板，用剪刀

按照所需大小剪成长条，以备使用。

2. 清洁处理

玻璃与玻璃或者玻璃与石英金属等封接

件，都要预先将封接面处理干净，用酒精擦洗

干了后还要用纱布将酒精膜擦掉，这样才能

保证锢与焊接面达到真正的浸润(锢因为表

面张力大，流动性差，故玻璃或石英、金属等

表面一定要磨擦，否则，不容易浸润)。
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3. 窗口封接

(均为了扩大封接面，将封接玻璃管一

端管口用火焰烧成 450 的倒角。然后和待封

接的玻璃片固定，并在 20000 的温度下，用

缠有清洁的纱布(最好用绸布)的玻璃工具

(2 ，....， 3 毫米)在封接面来回摩擦涂敷 2 .....， 3 次，

待锢膜与封接面达到很薄一层的粘附和浸润

后，再加上适当厚度的锢，以增加机械强度。

(b) 焊接温度:为了使锢在焊接时在大

气中不氧化，首先必须将封接时的温度控制

在 20000 左右(或用热风吹亦可)，否则由于

锢的氧化，锢不与玻璃粘结和浸润，达不到气

密封接的目的。

4. 管状封接

因为锢的表面张力很大，在 20000 左右

的温度下锢成为球状，流动性非常差，因此焊

接处要有一定的形状，弧形(图 1(α))容易焊

接，带角度的(图 l(b) )就不易焊接。 也要用

强制的焊接法使其达到全焊封面的浸润。 这

种强制焊接法，就叫做"摩擦涂敷法"，用这种

方法进行 He-Ne 管的窗片封接和脉冲标准

氨灯的管状封接。

摩擦涂敷工艺除了使封接面浸润之外，

它的另一个优点是:石英或玻璃表面用肉眼

看上去是光滑平整的，但是实际上用放大镜

观察，就能看到有很多凸凹不平的小孔和微

小的条纹。 如不用摩擦涂敷，锢就不容易浸

润在玻璃或石英表面上的微小的条纹内，因

此就不可能达到真空气密性封接。

实验结果

我们共作了三批不同样品的试验，它们
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的结果如下:

(1) 95非玻璃管与 Ks 玻璃膜片的封接

(模拟 He-Ne 激光管的封接)共作 7 支，用氮

质谱仪检漏，成品率达 100笋，查不出漏气。

(2) He-Ne 激光管用上述方法焊接了
一支 330 毫米(毛细管长 230 毫米)的管子，

输出功率高达 4 毫瓦。 另一支长为 1000 毫

米，多模，输出功率达 66 毫瓦左右。长 330

毫米的那支 He-Ne 管每天连续 24 小时点

燃，达 6000 小时，功率基本不变，最佳电流也

基本不变化，放电颜色仍与新的一样。

我们认为寿命的提高，主要采用了锢封，

革除了环氧，杜绝了放气源的缘故。 至于激

光输出功率的提高是否也是锢封所致，尚待

进一步试验。

(3) 脉冲标准缸灯:用锢封工艺焊接了

11 支脉冲标准缸灯，尺寸为 φ1. 8x9 毫米，

气压 750 托，放电时间 20 微秒，放电频率每

分钟 2 次，单次能量r5 焦耳。 成品率第一次

不漏气 9 支，占 82%，其余 2 支一次返工后

即成。

寿命试验:单次能量 2.5 焦耳连续运转

3000 次后，电极、管壁出现超负截，但封接区

完整，不漏，不炸。 这主要是因放电时间很短

(20 微秒)，封接区的温度还低于锢的熔化温

度，故两电极封接处不漏气。

通过实践我们认为，这种简单的"摩擦涂

敷"锢封工艺是成功的。 用这种工艺获得的

封接件能满足 He-Ne 激光管、脉冲标准缸

灯以及红外接收器阴极面的低温焊接(指阴

极面为硫化铅)的要求，所以是一种值得推广

的工艺。
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