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К АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ
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и Н.Л. Трегубова
(71) Белорусский ордена Трудового 
Красного Знамени политехнический 
институт
(53) 666.112.9(088.8)
(56) 1. Патент Англии № 1088889, 
кл. С 1 М, опублик. 1967.

2. Авторское свидетельство СССР 
№ 765219, кл. С 03 С 3/10,, 1978 
(прототип).

(5 4 )(5 7 ) СТЕКЛО, включающее SiO^ , 
Ali>Од, в20д, РЪО, о т л и ч а ю ­
щ е е  с я . тем, что, с целью повы­
шения .температуры оплавления и во­
доустойчивости при снижении коэффи­
циента термического расширения, оно 
дополнительно содержит СДО при 
следующем соотношении компонентов, ■ 
мае.%:

S i 02 1-4-32
А1 п Оя 7-10вА 13-20
РЪ о3 46-54
CdO 1-3
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Изобретение относится к произ­
водству алюмоборосиликатного свин- 
цовокадмиевого стекла, предназна­
ченного для использования в микро­
электронике в качестве резистивного 
материала для рутениевых резисто­
ров широкого диапазона применения.

Известно стекло для толстопле­
ночных резисторов, включающее,вес.%:

РЪО 45-85
BgOa 2-9
SiOg 7-40
А1а 03 0-3
Na20 0-3
ZnO , 0-10
RO 0-10 (1 I .
Эти стекла обладают пониженной

температурой деформации и высоким 
коэффициентом теплового расширения, 
что не позволяет использовать их в 
качестве стеклосвязки рутениевых 

'резисторов с температурой обжи­
га 830-850°С.

Наиболее близким к изобретению 
по составу является стекло, вклю­
чающее, вес.%:

SiOj 10-25
РЪО 55-75
в2о3 5-20
МпО* 1-10
СиО 1-10
А1г 0» 1-10
СоО 1-10
Данное стекло из-за  наличия в 

составе сравнительно больших коли­
честв легкоплавких окислов свин­
ца, бора, марганца, меди и кобаль­
та характеризуется невысокой вяз­
костью, а следовательно, и понижен­
ной температурой оплавления. Исполь­
зование стекла с температурой оп­
лавления 660-720°С в качестве стек­
лосвязки в рутениевых резисторах 
на основе рутенита висмута не поз­
воляет повысить температуру в&игания 
резисторов до 830-850°С из-за  расте­
кания стекла на контактные площад­
ки и подложку в результате его легко- 
плавкости. Поэтому обжиг рутениевых 
резисторов производится при понижен­
ных температурах, что ухудшает их 
электрифизические характеристики. Ру­
тениевые резисторы на основе этого 
стекла имеют сравнительно высокий 
ТКС, узкий диапазон сопротивления, 
требуют высокого содержания рутения.

Целью изобретения является повы­
шение температуры оплавления и водо­
устойчивости при снижении коэффици­
ента термического расширения.

Цель достигается тем, что стекло, 
включающее Si02 , AlgO^., BgO^, РЪО, 
дополнительно содержит CdO при сле­
дующем соотношении компонентов, 
мас.%:

SiOg 14-32
- А1203 7-10

в203 13-20
РЪО 46-54
CdO 1-3
Конкретные примеры составов стек­

ла и свойства приведены в таблице.
Для синтеза стекол используют 

обычную технологию производства, 
включающую составление шихты на ос­
нове песка и химических реактивов 
квалификации ихч” и "чд а", варку 
стекла в газовой и электрической 
печах при 1350±10°С и выработку 
изделий методами вытягивания, отлив­
ки с последующим их отжигом в элек­
трических муфельных печах.

В табл. 1 и 2 представлена рецептура 
стекла и его свойства соответственно 

Приведенные в табл. 2 данные сви­
детельствуют , что применение нового 
компонента CdO и пониженного по срав 
нению с прототипом содержания РЪО 
обеспечивает указанному стеклу ком­
плекс требуемлх вязкостных, физико­
химических и электрических свойств.

Использование стекла с повышен­
ной температурой оплавления в.резис­
торах с проводящей фазой на основе 
рутенита висмута позволяет повысить 
температуру вжигания резисторов до 
850°С и полностью исключить растека­
ние стекла во время вжигания на кон­
тактные площадки и керамическую под­
ложку .

Предложенный состав стекла поз­
воляет реализовать диапазон удель­
ных сопротивлений $>s резисторов от 
5 Ом/о до 1 мОм/а за счет из- • 
менения процентного содержания стек­
ла в паСте от 20 до 80%.

Электрические характеристики ру­
тениевых резисторов (соотношение 
стекла и рутената висмута 65:35, 
температура вжигания 850°С) пред­
ставлены в табл. 3.

, Таким образом, использование пред 
ложенного стекла в качестве стек­
лосвязки рутениевых резистивных 
композиций позволяет расширить диа­
пазон сопротивлений, снизить ТКС и 
улучшить влагостойкость рутениевых 
резисторов по сравнению с прототи­
пом.
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Содержание в стекле, мас.%
Компоненты

L - _ L -  ' 1 | Прототип

Si0? 14,0 23,0 32,0 10-25

А12°3 10,0 7,0 - 8,0 17Ю

В2°3 20,0 17,0 13,0 5-20

РЪО 54,0 50,0 46,0 55-75

Q'dO г .,0 3,0 1,0 -

МпО̂ - -- 1-10

СиО - - 1-10

СоФ - 1-10

*
т а б л и ,ц а .2

Свойства
Стекло

. 1 2 3 Прототип

Температура варки, °С
V

1350 1350 1350 . 1250

Кристаллизационная 
способность, °С не кристаллизуются

Температура размягче­
ния , °С 500 520 510 -

Температура оплавления °с 760 780 770 660-720

Коэффициент теплового 
расширения об- 107 , град'■А 58,0 50,0 53,0 63-75

Удельное электрическое 
сопротивление, Ом>см

при 20 °С - . -  • 9*1012- 1 0 4+

100°С 3-1013 10* 5.-10* -

200 °С 10м 8 ‘10<° 4 -Ю*0 -

250 °С 6 •Ю',° 2 ‘10<о 10« . (2-10'7-  3 *l(fl

Водоустойчивость 
(потери Массы), % 0,12 

II кл
0,02 
I кл

0,05 
I кл

0,15-0,17 
III  кл
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Электрические
характеристики Рутениевые резисторы

/
. Удельное электрическое 
м сопротивление (Я5) 3 ком/р 3 ком/а 5 ком/а 2-63 Ом/Ш

. Температурный коэффи­
циент сопротивления (TKCI 
1/град. ±100-106 ±100-10* ' ±100. 106 250-730. Ю"6

. Коэффициент влагостой­
кости (£&/$), % <0,5 <0,5
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