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Важным условием развития радиотехники и радиоэлектроники является необходимость разработки и исследования свойств новых композиционных материалов. Наиболее обширным классом материалов радиоэлектронной техники являются диэлектрические материалы, которые по функциональному назначению условно подразделяются на конструкционные, изоляционные, магнитодиэлектрические, радиопрозрачные, радиопоглощающие и экранирующие.
В настоящее время существует потребность в недорогих радиопрозрачных материалах, которые могут быть использованы для изготовления экранов и корпусов различных радиотехнических устройств. Одним из таких материалов являются радиопрозрачные стекла, основными требованиями к которым являются устойчивость к кристаллизации при их градиентной термообработке в интервале температур 600–1100 оС в течении 1 ч; поглощение электромагнитного излучения радиочастотного диапазона не должно превышать 5 %; показатели термостойкости должны быть не ниже 150 оС; диэлектрическая проницаемость – не выше 5, а тангенса угла диэлектрических потерь не должен превышать 0,1.

Синтез радиопрозрачных стекол проводился на основе системы K2O–BaO–TiO2–SiO2 при следующем содержании оксидов, мол. %: SiO2 50–70; (K2O+BaO) 20–40; TiO2 10–30.

Установлено, что стекла, включающие 10 мол. % TiO2, характеризуются склонностью к кристаллизации в интервале температур 800–1100 оС при их градиентной термообработке в течении 1 ч. При этом с уменьшением соотношения BaO/TiO2 от 3,2 до 0,4 интервал поверхностной кристаллизации опытных стекол сужается.
Температурный коэффициент линейного расширения (ТКЛР) опытных стекол, определяющий их термостойкость, зависит главным образом от содержания оксида бария. Так, введение данного компонента обусловливает рост значений ТКЛР в результате деполимеризации кремнекислородного каркаса и, как следствие, увеличения доли немостиковых атомов кислорода, усиливающих асимметрию связи Si–O, а также за счет заполнения пустот в кремнекислородном каркасе стекла оксидом-модификатором BaO, что препятствует изгибанию связей. Кроме того, на величину ТКЛР титаносиликатных стекол оказывает значительное влияние соотношение групп [TiO4] и [TiO6]: преобладание группировок [TiO4] вызывает уменьшение значений ТКЛР в связи с ростом более прочных связей TiIV–O (455 кДж/моль), чем связь TiVI–O (309 кДж). Как известно [1], чем выше ТКЛР, тем менее термостойким является стекло. В связи с этим установлено, что требуемые показатели термостойкости опытных стекол (при минимальном значении ТКЛР) достигаются при соотношении (K2O+BaO)/TiO2, составляющем 0,65–2.

Радиопрозрачность опытных титаносиликатных стекол оценивалась в диапазонах 8–11,3 ГГц и 26–35 ГГц. Установлено, что на величину поглощения стекол в указанных диапазонах оказывает влияние оксид титана: повышение его содержания от 10 мол. % до 30 мол. % вызывает увеличение поглощения стекол на 2–6 %. Однако при постоянном содержании TiO2 поглощение в указанных радиодиапазонах определяется количеством BaO.
Требуемая диэлектрическая проницаемость, не превышающая 5, и тангенс угла диэлектрических потерь, равный 0,1–0,02, достигаются при введении в состав опытных стекол оксидов BaO в количестве 17,5–27,5 мол. % и TiO2 – 10–20 мол. %.
Таким образом на основе системы K2O–BaO–TiO2–SiO2 синтезированы стекла, характеризующиеся поглощением электромагнитного излучения радиочастотного диапазона не выше 5 %, с требуемым комплексом электрических и термических характеристик.
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