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СТЕКЛОВИДНЫЕ ДИЭЛЕКТРИКИ ДЛЯ ТОЛСТОПЛЕНОЧНЫХ 
КОНДЕНСАТОРОВ

Толстопленочные резисторы и конденсаторы получа
ют нанесением на металлическую или оксидную под
ложку проводящей и диэлектрической паст. Процесс 
формирования толстой пленки диэлектрика содержит 
следующие операции: нанесение сырого отпечатка, суш
ка и вжигание слоя. Наиболее существенное влияние на 
получение пленок с заданными характеристиками ока
зывает последняя операция, которая представляет собой 
процесс спекания керамических и стекловидных состав
ляющих паст; главная роль при этом принадлежит 
стеклу.

В данной работе описываются результаты изучения 
зависимости диэлектрической постоянной возжженного 
слоя от концентрации стекла. В качестве стекловидной 
составляющей было выбрано висмутсодержащее стекло, 
синтезированное в системе Si02—В20 3—Bi20 3—ZnO— 
MgO—CdO, поскольку оксид висмута способствует ста
билизации диэлектрической проницаемости конденса
торных паст и не оказывает влияния на проводящую 
часть приборов [1].

При отсутствии стекла керамический порошок сохра
няет развитую поверхность и практически не спекается, 
диэлектрическая постоянная имеет минимальные значе
ния. Небольшая добавка стекла значительно интенсифи
цирует процесс спекания и, следовательно, значения ди
электрической постоянной несколько больше первона
чальных. Если стекла очень много, то поры на пленке 
практически исчезают, однако уменьшается вклад кера
мической составляющей в суммарное значение диэлек
трической постоянной.

Установлено, что минимальное количество стекла — 
20%, а максимальное — 40% для температур спекания 
от 1073 до 1123 К. При повышении температуры спека
ния максимальное значение диэлектрической постоян
ной достигается при меньшем содержании стекловидной 
состннлиющей. Таким образом было выбрано оптималь
ное количество стекловидной составляющей, которое для
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Т а б л и ц а
Изменение внешнего вида защитного слоя пасты в зависимости 

от температуры вжигания

Температура 
вжигания, К

Пасты на основе опытных стекол

> 2 3 4 5

773 беи беи беи беи но
823 беи беи но беи О
873 беи беи О беи 0
923 беи беи О беи р
973 беи беи р НО р

1023 н о НО р но р
1053 чк чк р чк р
1093 чк чк р чк р
1123 чк чк р чк р
1173 чк чк р чк р

* Условные обозначения: беи—без видимых изменений; «о—начало оплавле
ния; о—оплавление; р—растекание; чк—частичная кристаллизация.

композиции «Керамика на основе твердого раствора ти
танитов циркония и бария, легированных ниобатом ба
рия, +  стекло марки 3-11а» равно минимальной массо
вой доле стекла, равной 15—18%. При этом диэлектри
ческая проницаемость е>600. При максимальной .мас
совой доле стекла 37—40% е^ПОО, а при 20—25% е= 
=  4504-500.

На основе пяти составов висмутсодержащих стекол 
были изготовлены пасты и изучены температурные ре
жимы их вжигания (см. таблицу).

Получены толстые пленки—как устойчивые к кристал
лизации (зеркальная поверхность), так и образующие 
матовую равномерную поверхность, обусловленную про
теканием кристаллизационных процессов. Исследование 
воспроизводимости свойств диэлектрических компози
ций, их старения показало, что уменьшение диэлектри
ческой постоянной составляет менее 10% за 1,5 года.

Определены условия эксплуатации толстопленочных 
конденсаторов, в которых интенсивность отказов не пре
вышает 10~7 ч-1, а именно: постоянное напряжение не 
более 28 В, а температура окружающего воздуха 338 К-
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