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Изучение влияния добавок на свойства стекол в системе ВаО— 
ZnO—AlgOg— В20 3— Si02 представляет практический интерес с точ
ки зрения получения стеклокристаллических материалов с комп
лексом свойств, обеспечивающих надежную изоляцию интеграль
ных компонентов в производстве полупроводниковых приборов. 
В качестве исходного стекла был выбран один из составов данной 
боросиликатной системы. На его основе по толстопленочной техно
логии изготовлены изоляционные покрытия на керамике 22ХС.

Технология изготовления толстопленочных покрытий выдвигает 
жесткие требования к кристаллизации стекла в пленке. Необходи
мо, чтобы стекло вначале расплавилось, образовало прочный кон
такт с подложкой, а затем закристаллизовалось, формируя прочное 
покрытие. Процесс осложняется тем, что разделить оплавление и 
кристаллизацию технологически сложно [1] . Кроме того, склон
ность к кристаллизации стекла в монолите и в порошке различная. 
Для стекол в порошке она повышена из-за мелкодисперсности час
тиц, которые создают чрезвычайно развитую поверхность. Послед
няя способна вызывать при определенных условиях гетерогенное 
образование центров кристаллизации [2] .

Для получения качественного изоляционного покрытия иссле
довалось влияние оксидов MnO, CdO, G e02 на кристаллизацион
ную способность исходного стекла. Результаты изучения кристал
лизационных свойств стекла, модифицированного добавками, поз
волили установить, что МпО в количестве 1,5—2,5 мае. дол., % рас
ширяет интервал оплавления стекла по сравнению с исходным на 
100 °С и сокращает интервал поверхностной кристаллизации. До
бавка МпО в количестве 5 мае. дол., % повышает кристаллизацион
ную способность стекла. Оплавление острых граней происходит в 
интервале температур 640—670 °С.

Введение 1,5—2 мае. дол., % CdO способствует усилению кристал
лизационной способности стекла. Причем появление поверхностной 
кристаллизации в виде тонкой пленки и оплавление острых граней 
образца происходят одновременно. Введение CdO от 2,5 до 5 мае. 
дол., % позволяет выделить температурный интервал образования 
кристаллической пленки. По сравнению с исходным стеклом до-
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бавка оксида кадмия в этом количестве снижает кристаллизацион
ную способность стекла.

Добавка Ge02 в количестве 1,5 мае. дол., % позволяет выде
лить температурные интервалы оплавления и кристаллизации стек
ла, сдвигая их по сравнению с исходным стеклом на 30—50 °С в 
область низких температур. Увеличение содержания G e02 от 2,0 до 
5,0 мае. дол., % практически не влияет на кристаллизационную 
способность стекла.

Совместное введение оксидов германия и теллура по 2,5 мае. 
дол., % сверх 100 % дает определенный эффект. По сравнению с ис
ходным стеклом расширяется температурный интервал, в котором 
происходит оплавление острых граней (700—770 °С).

\  Анализируя результаты исследования по выявлению влияния 
добавок на кристаллизационную способность стекла, можно заклю
чить, что наиболее эффективными являются добавка МпО и сов
местное присутствие Ge02 и Т е02.

Важное условие создания вы
сококачественных изоляционных 
покрытий — соответствие темпе
ратурных коэффициентов линей
ного расширения (ТКЛР) стекла 
и материала подложки. Введение 
CdO в количестве 1,5 мае. дол., % 
повышает ТКЛР стекла по сравне
нию с исходным приблизительно 
на 1 0 -10~7 град"-1 . Дальнейший 
рост количественного содержания 
CdO до 2,0 мае. дол., % приводит 
к резкому снижению ТКЛР. Уве
личение содержания CdO до 5 мае. 
дол., % незначительно повышает 
его величину (рис. 1).

При увеличении количеств 
вводимой добавки оксида герма
ния экстремальная точка роста 
ТКЛР соответствует концентрации 

2,5 мае. дол., % Ge02. Сверх этого количества ТКЛР стекла пони
жается. Добавка МпО понижает температурный коэффициент ли
нейного расширения стекла (см. рис. 1).

Изучалось также влияние добавок на электрические характе
ристики стекла. Диэлектрик для межслойной изоляции должен 
иметь следующие характеристики: диэлектрическая проницаемость 
£.= 7—12 при температуре 20 °С и частоте f = 106 Гц; тангенс угла 
диэлектрических потерь tg 5 не выше 20*10~4 [3].

Образцы для замера электрических свойств стекол с добавками 
изготавливались следующим образом. Стекломассу отливали в ме

<л-Ю7 граЗ;1

Рис. 1, Влияние добавок на тем
пературный коэффициент линей
ного расширения стекла.
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таллические формы. Полученные диски 0  40 мм отжигали в лабо
раторной муфельной печи и затем шлифовали до толщины 3 мм. 
Замеры электрических свойств стекол с добавками CdO, МпО и 
Ge02 показали, что они имеют & = 4—12 и tg 5 = (3—19)* 10—̂  при 
f = 106 Гц, т.е. отвечают требованиям, предъявляемым к диэлект
рикам для межслойной изоляции.

Таким образом, в результате выполненного исследования уста
новлено, что, изменяя род и количество вводимых добавок, можно 
получить стекла с определенным ТКЛР в диапазоне от 36*1СГ~7 до 
64-10- 7  град- "1.

Стекла, модифицированные различными добавками, перспек
тивны с точки зрения синтеза на их основе стекловидных покрытий 
для межслойной изоляции.
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Висмутсодержащие стекла представляют интерес как легко
плавкие составляющие композиционных материалов, применяе
мых в толстопленочной технологии интегральных схем. Преиму
щества этих стекол [1] обусловлены их инертностью по отноше
нию к материалам проводящих элементов интегральных схем, ус
тойчивостью к образованию самостоятельных кристаллических фаз, 
вносящих определенный вклад в фазовый состав и свойства ком
позитов, и, следовательно, исключением явлений изоморфизма 
между компонентами висмутсодержащего стекла и кристалличес
кими фазами композиционных материалов. Это обусловливает ста
билизацию их параметров при неоднократном термоциклировании 
как в процессе изготовления схем, так и при их эксплуатации.
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