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Исследование направлено на изучение процессов формирования анортитных включений в темной и белой корун­
довой керамике, используемой для применения в металлокерамических корпусах интегральных схем. Показаны 
возможные причины возникновения анортита в структуре керамики и какую роль при этом играет циркон. Было 
предложено: исключение из состава шихты цирконового концентрата, введение карбоната магния (MgCO3) и кор­
ректировка содержания CaCO3. Анализ микроструктуры, фазового состава и физических свойств подтвердил сни­
жение пористости, исчезновение анортита и повышение плотности. Результаты демонстрируют перспективность 
модифицированных керамик для микроэлектроники.
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Введение
При производстве корундовой вакуумплотной керамики с содержанием минерализаторов сис­

темы CaO-MgO-SiO 2 до 10% сталкиваются с проблемой возникновения дефектов в виде анортит­
ных включений (CaO-Al2 O3 -2 SiO2 ) [1, 2]. Такая керамика находит широкое применение в науке и 
технике от изоляторов до подложек интегральных схем и от фильер до режущего инструмента. 
Анортит может образовываться в результате взаимодействия примесных или целевых оксидов 
кальция (CaO), алюминия (Al2 O3) и кремния (SiO2) при высокотемпературном обжиге [1-3]. Их 
появление обусловлено как неоптимальным составом сырья, так и недостаточным контролем тем­
пературного режима спекания.

Наличие анортитных включений в вакуумплотной корундовой керамике может способство­
вать снижению диэлектрической проницаемости или дестабилизировать ее значения -  анортит об­
ладает иными диэлектрическими свойствами (диэлектрическая проницаемость ~ 6 ) по сравнению 
с a-Al2 O3 (диэлектрическая проницаемость ~ 9), что приводит к неоднородности электрических 
характеристик материала [4]. Кроме этого, может увеличиваться тангенс угла диэлектрических 
потерь (tg 5), особенно на высоких и сверхвысоких частотах. Это критично для применения в 
СВЧ-устройствах, где требуется минимальное поглощение сигнала. Анортитные включения соз­
дают слабые границы раздела фаз, что может оказать влияние на прочность сцепления с наноси­
мыми проводящими покрытиями на основе вольфрама и молибдена. Это может привести к от­
слоению металлизированных слоев при эксплуатации. И, наконец, анортитные включения приво­
дят к повышенной хрупкости и снижению механической прочности из-за термических напряже­
ний, возникающих на границах фаз CaO-Al2 O3 -2SiO2/a-Al2 O3 с разными коэффициентами теплово­
го расширения (коэффициент теплового расширения CaOAl2 O3 -2SiO2 ~ 5-10- 5/°С, коэффициент 
теплового расширения a-Al2 O3 ~ 8-10-6/°С). Важным фактором корундовой керамики с анортит- 
ными включениями является нестабильность ее диэлектрических и механических характеристик 
при изменении температуры и времени -  анортит может подвергаться полиморфным превращени­
ям [5, 6 ] или выделяться в виде вторичных фаз [5, 6 ] при длительной эксплуатации, что ухудшает 
долговременную надежность компонентов.
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