
Ultraren kvarts - Rastoff av vital
betydning i h0yteknologiske pro
dukter
A v Reidar Amli, NGU arsmelding 1983

NGU har siden 1985 arbeidet med
kvart s f ra Tysfjord og Harnarev i
Nordland med henblikk pa hevfored 
ling og anvendelse innen nye marke 
der f or norsk kvartsrastof f. Fra 1978
har prosjektet foreqatt i samarbeid
med private selskaper, og de seneste
ar i regi av Minnor A /S, som eies av
Norcem , Elkem og Texaco. Sikterna 
let er a etab lere et foredlingsanlegg
for kvarts i det aktuelle ornradet i
Nord-Norge basert pa stede ts
kvarts -ressurser. NGU assisterer
minnor pa flere ornrader i dette
arbeidet.

Minnor har fatt opsjon pa mineral
rettighetene fra A /S Kommunemi
neral, som eies av Tysfjord og Ha
rnarev kommuner og Nordland fyl 
keskommune. Prosjektkostnadene til
na er ca. 25 mill. kr., og det er gitt
betydelig ekonomisk stette fra Indu -
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stridepartementet, Distriktenes Ut 
byggingsfond samt Industri prosjekt
gruppen for Nord-Norge.

Norsk kvarts produseres med lav
foredl ingsgrad og tilherende lave
priser, hovedsakelig t il fremstilling av
metallurgisk silisium , ferrosilisium og
silisiumkarbid . Prosjektet «Ultraren
kvarts » represente rer saledes bl.a. et
forsek pa en rikt igere utnyttelse av
den spesielle kvaliteten pa rastoffet
f ra Tysfjo rd og Harnarev .

Ultraren kvarts og kvartsglass
To varianter av samme kjemiske
forbindelse, Si02 .
Ultraren kvarts kan i denne sammen
heng beskrives som naturlig fore 
kommende kvarts som knuses til
korn mindre enn mm, og som gjen
nom en serie kompliserte foredling 
sprosesser oppnar en kjemisk renhet
og andre egenskaper slik at den kan
nyttes til produksjo n av kvartsglass .
Innholdet av jern ber veers mindre
enn 0,0001 %, mens kravet fra
andre elementer, noe avhengig .av
bruksornrade, kan veere under
0,000001 % . Et annet meget viktig
krav er at kvartsen ikke ma gi opphav
til for mange boble r i glasset . Bob
lene dannes ved at mikroskopiske
hulrom fylt med veeske og gass inne
i kvartskornene utvider seg under
smeltingen. De utgj0r saledes fysiske
defekter i glasset og vii i ekstreme
tilfeller kunne gj0re det ugjennom
siktlig.
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Minnor besitter gjennom forskning
og utvikling over nesten en tiarspe
riode en teknologi for fremstilling av
ultraren kvarts som kan sidestilles
med det mest avanserte i bransjen.

Kvartsglass fremstilles ved at ult
raren kvarts i et forurensningsfritt
ovnsrnilie smeltes under varierte be
tingelser avhengig av bruksornrade,
Fremstilling av kvartsglass er meget
komplisert og kostbart, og teknolo
gien besittes kun av en handfull be
drifter i verden. Kvartsglasset har
unike fvsisxe egenskaper slik som
meget lav termisk utvidelse. h0Y
motstand mot termiske sjokk, stabilt
opp til ca. 1300C, stor mekanisk
styrke og viser en hev transmisjon
for ultrafiolett og infraredt Iys. Glas
set er videre som nevnt karakterisert
ved et srerdeles lavt innhold av kje
miske forurensninger og pavirkes
ikke eller meget lite i de aller fleste
korrosive kjemiske rnlliaer, Disse
egensk~per gj0r kvartsglasset til det
eneste materia Ie som er tek
nisk/kommersielt anvendbart pa
mange viktige bruksornrader
innenfor dagens og fremtidens h0Y
teknologi.

Bruk av kvartsglass i belysning
sprodukter
Kvartsglass inngar som en meget
viktig del i en serie lamper som
hovedsakelig nyttes ved belysning
av flyplasser, idrettarenaer, veier og
bygninger og som billys (halogen
tamper), Andre bruksomrader er til
lamper som gir ultrafiolett Iys og
brukes til medisinske formal, samt
spektrallamper som nyttes i instru 
menter for kjemiske analyser.
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Aile lamper omtalt foran, untatt
bil-halogenlamper, er sakalte utlad
ningslamper. Den viktigste av utlad
ningslampene er kvikkselvdarnplarn
pen. Lampen virker ved at kvikkselv
forbindelser forseglet i et rer av
kvartsglass danner Iys gjennom elek
trisk utladning ved h0Y temperatur.
Det produseres bade synlig Iys og
usynlig ultrafiolett Iys. Det ultrafio
lette Iyset treffer et belegg av me
tallsalt pa innsiden av ytterglasset og
omdannes til synlig Iys samtidig som
fargen forandres til ensket type.
Sma urenheter i kvartsen som nyttes
i kvartsqlassrerene vii forkorte leveti
den for lampen og minske utbyttet
av ultrafiolett Iys.

Bruk av kvartsglass innen halvle
derteknologien
Kvartsglass er av sa stor betydning
for halvlederindustrien at denne ikke

STEIN -

ville veert den realitet som den er i
dag uten tilgjengelighet pa kvarts
glass av tilfredstillende kvalitet og
pris. En halvleder er en mellomting
mellom en metall-Ieder og en isola
tor i elektrisk ledningsevne, en egen
skap som sammen med andre gj0r
halvlederen anvendbar i transistorer
og integrerte kretser , bl.a. til data
maskiner og mikroprosessorer. Det
viktigste halvleder-materiale er sili
sium (Si), og kvartsglass er i praksis
uerstattelig ved fremstilling av dette.

Kvartsglasset utgj0r det materia
let som silisium oppbevares og be
handles i, gjennom en lang serie
kompliserte prosesstrinn til en ferdig
integrert krets foreligger. En av van
skelighetene ved produksjon av sili
sium til halvledere er a holde tilfreds
tillende renhet gjennom hele proses
sen. Dette skyldes at silisium taler
ekstremt srna mengder kjemiske for-

.urensninger f0r halvlederegenska-
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pene forstyrres. For bor og fosfor vii
selv en del av disse pro en milliard del
silisium gi utslag.

Eksempel pa bruksornrade for
kvartsglasset er digler som nyttes
ved fremstilling av enkrystallsilisium.
I slike digler smelter man det rene si
lisium, og ut av smelten trekker man,
i en sakalt Czeholralskiprosess, en si
lisium-enkrystall i for av en sirkuleer
stav som kan beskrives som det
ferste trinn i fremstillingen av «hier
nen» i en datamaskin. Silisiumsta
vene deles senere opp i millimeter
tykke skiver for videre behandling
bl.a. gjennom sakalt diffusjonsdo
ping og epitaksibehandling, proses
ser hvor sislsiumskivene modifiseres
kjemisk og fysisk og hvor proses
sutstyr av kvartsglass igjen er helt
nedvendiq.

Kvartsglass nyttes ogsa pa andre
ornrader enn ved fremstilling av
selve halvledermaterialet. Ved store
integrerte kretser som skal nedfo
tograferes og reproduseres pa halv 
lederkomponenter nyttes kvartsglass
i den fotografiske overterinqstek
nikko Kvartsglasset anvendes her pa
grunn av sin have transmisjon for

Integrert krets nedfotografert fra
" 5x2 m til" 5x2 mm - kvartsglass
nvttes i denne teknikken.

ultrafiolett lvs, noe som er nedven
dig da dette og ikke synlig Iys ma
brukes i denne fotografiske teknik
ken. Kvartsglasset nyttes ogsa pa
grunn av sin meget lave varmeutvi
delse noe som forhindrer feil pa
grunn av temperaturforskjeller under
fremkall ing. Et perfekt fiatt glass,
kjemisk rent og fritt for inneslut
ninger trengs i denne prosessen. I fi
guren er vist en integrert krets (opp
rinnelig format 1,5x2 meter) som
gjennom denne metoden fotografe
res ned til ea. 1,5x2 millimeter. Et
praktisk resultat av denne forminsk
ningsteknikken er bl.a. dagens mik
roprosessor med stor kapasitet i lite
volum .

Bruk av kvartsglass i optiske fibre
til telekommunikasjon
Inntil for relativt fa ar siden foregikk
all telekommunikasjon (unntatt den
tradlase) gjennom metall.ledere,
hovedsakelig kobberkabler. Et gjen
nombrudd innen laserteknologien
muliggjorde i 70-arene utnyttelsen
av optiske fibre i telekommunikasjon
og apnet for en revolusjon av denne .
En optisk fiber er en glasstrad med
diameter ea. 0,1 millimeter. den be
star av en kjerne av ekstremt gjen
nomsiktig glass som kan overfere
Iyssignaler over store avstander.
Gjennomskinneligheten kan iIIustre
res ved a sammenlikne med vanlig
vindusglass hvor Iysstyrken er redu 
sert til det halve etter passasje gjen
nom 3 em. av dette. For en fiberka
bes kan en slik reduksjon i Iysstyrke
tolereres kun etter at Iyset har gatt
gjennom mer enn en kilometer kabel.

Kjernen i den optiske fiberen er
omgitt av en kappe , som vanligvis
bestar av kvartsglass. Hensikten
med dette kappeglasset er a gi fibe
ren mekanisk styrke og hindre at Iys
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kommer ut gjennom sidene pa fibe
ren, Dette oppnar man ved at kap
peglasset har en lavere Iysbrytnings
indeks enn glasset i Iyskjernen. Lys
b01ger som treffer kappeglasset ref 
lekteres og forblir inne i kjernen.

Fremstilling av en optisk fibert ype
som beskrevet foran starter med
produksjon av kvartsqlassrer pa ca.
1 meter og diameter ca. 1cm . Frem 
stillingen er meget komplisert pa
grunn av ekstreme krav til nev 
aktighet i dimensjon og t il glasset
selv, som bl.a. ma veers uten fysiske
defekter. Det er for tiden i praksis
kun to selskaper som kommersielt
behersker denne fremst illingen av
kvartsq lassrer, det tyske Heraeus
Quarzschmelze og det amerikanske
General Electric. Det neste steg i
produksjonen av en optisk fiber er
depotering av kjerneglasset inne i
kvartsqlassreret , Pa dette trinn korn
mer de sto re telekommunikasjonsgi
gantene i USA, Japan og Europa (A 
merican Tel. & Telegraph, lIT, Nip 
pon, Electric, Philips O.S.v. ) inn i
f remst illingsprosessen.

Kjerneglasset dannes ved at eks
tremt rene kjemikalier (SiCI) og 0 2 ) i

gassfo rm bringes til a reagere med
hverandre inne i reret og smeltes til
et glass som avsettes pa r0rveggen.
Nar dette belegget har fatt en viss
tykkelse , smeltes det hele fors iktig
sammen til en massiv glasstav, en
sakalt preform. Denne meterlange
preform gjennomgar deretter en ny
nedsmelting og trekkes ut til en op 
tisk fiber pa 3 - 5 kilometers lengde.
Disse fibre pat0res beskyttende be
legg av plast og monteres i vari
erende antall i de ferd ige kabler. En
typisk kabel med ytre diameter ca. 2
cm kan ha opp til ca. 100 individuelle
optiske fibre.

Det er flere egenskaper ved en op
tisk fiber som medvirker at man kan
snakke om en optisk revolusjon i te 
lekommunikasjonsindustrien. Det
viktigste er den enorme overfarinqs
kapasitet som f ibrene har, En kabel
med f.eks 10 fibre kan overfere ca.
femti tusen telefonsamtaler samti 
dig , mens en kobberkabel av samme
dimensjon bare har en kapasitet pa
rundt 500 samtaler. Store over
ferinqskabler vii saledes vesre mye
lettere og ta mindre plass i de stort
sett allerede overfylte kabelqrafter
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og -rer i storbyer. Fibersystemet er
videre upavirket av elekt risk og elek

. tromagnetisk stev, «flere pa linjen.
er en umulighet og avlyt ting vii i
praksis bli srerdeles vanskelig. Egen
skapene rnedfe rer ogsa at fiberop 
tikk har store fordeler i brann og eks
plosjonsfarlige rniljaer som f .eks pa
off-shore plattformer.

Gjennom masseproduksjon vii
kostnadene fo r f iberoptiske syste
mer kunne avta i sa stor grad at
frem tidsprodukter som billedtelefo n
og to-vets TV vii kunne leveres til ak
septable priser for forbruker . l.ikesa
vii elektronisk post kunne bli en reali
tet til konkurransedyktige priser og
video-meter vii kunne spare tid og
magre reisebudsjetter. TV / video og
hjemmecomputersystemer koblet
sammen gjennom store kabelnett 
verk kan gi sterre valgfrihet ved a
muliggjfllre flytting av visse type r
arbeidsplasser fra bedriftene og t il
hjemmet .

Andre anvendelser av optiske fi 
bre
Den mest veletablerte bruken av fi 
beroptikken til andre fo rmal er for
observasjon pa vanskelig ti lgjenge
lige steder. Man kan se «rundt hjfll r
ner» og inn i varme, giftige og andre
typer farlige milj0er . I medisinen har
man i lengere tid nyttet optiske fibre
som tre inn gjennom kroppshulrom
fo r visuelle undersakelser pa steder
hvor man ellers matte ha nyttet ki
rurgiske inngrep. Tilsvarende svste-

FASETTERINGSMASKIN
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mer utvikles ogsa t il industribruk,
f .eks for inspeksjon i atomreaktorer,
og metallsmelteovner.

Pa eksperimentstadiet nyttes op 
t iske fibre til a utvikle undersjeiske
«fiskefarmer» ved a ffllre dagslys ned
pa dypet for a eke produksjonen av
plankton til ffllde for egnede fiskety
per. Andre eksperimenter nytter fi 
beroptikk i belysningsfllyemed ved a
overtere sollys t il underjords opp
holdsrom som shopp ing-sentre 0.1.

Status for prosjektet ultraren
kvarts
Etter f lere ar med fo rskning og utvik
ling produserer Minnor na ultraren
kvarts fre eget pilotan legg. Prever av
kvartsen har veert til testing hos flere
av de viktigste produ senter av
kvartsglass, og med resultater som
karakteriseres som meget lovende
for anvendelse i belysningsprodukter
og innenfor halvlederfremstilling.
Man haper at ytterligere tilpassning
av prosessteknologien vii bekrefte
indikasjoner pa den ultrarene kvart 
sen anvendbart ogsa innen det fibe
roptiske produktornrade. De ende
lige resultater av et sterre testp rog 
ram hos brukerbedrif tene torventes
ferdig i 1984. Det burde vrere et be
rettiget hap at resultatene er sa gode
at de resulterer i en bedriftsetable
ring i Tvsfiord /Hamarev -ornradet ,
slik at norsk kvart srastott vii fa en
Iorhapentliqvis betydningsfull plass
innenfor et fremtidsrettet , hevtek
nologisk marked .
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