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在 2 11 0
一
A I: 0 3 一

51 0 : 一B : 0 3

系就中选取了三个 典型的微晶玻瑞粗成
,

制取了不同淬冷条件

的玻璃和不同晶化条件的微晶玻瑞
。

在全面测定材料电导率和介电性能的基 础上
,

推荐了可能

作为优良电介质材料 的 龙 e 3 o 7 徽晶玻璐 (户 v ( : a。 · c ) . 10 ` 2 欧姆
·

厘米
,

t g占( I 二功 。 周 ,秒 ) = i
.

s x

10
一 3 ,

气 ,` 。 6剧秒 )二 5
.

4)
。

同时
,

根据徽观枯构和析出晶相合盈的理瀚补算
,

从二液分相的观点

对上述玻瑞在淬冷和微晶化过程中电性的变化规律作了砚明
。

一
、

引 言

利用液相线下微观分相原理
,

秦晨
、

阴嗣桂
「` ,
在 z n o `

1A
2
o

。一 5 10
2

系就中
,

、

获得了

具有良好性能的微晶玻璃材料
。

这种材料具有低膨胀系数良好的机械强度和介电性能
,

有可能作为电艳椽介质材料用于电子工业和其他方面
。

本文系就地研究了辫系典型微晶

玻璃的电性
,

拜从二液分相的观点对电性机理作了一定的探射
,

为阐明和改进材料的电

学性能提供了查料
。

二
、

实 酸 方 法

装禁坚沈嘿乳
。
系杭中选取了析。不同晶相的三个、 成

,

大 , 、 成两个

类型
:

( 1 )高硅合硼玻璃施 6 3 00 和施 6 30 7 ,

析出的晶相为尖 晶石 ( Z n o
·

1A
2
O 。 ) ;

( 2 ) 高硼高辞玻璃 地 64 01
,

析出的晶相为莫来石 ( 3 IA
: o 。 ·

2 51 0 : )
。

它们 的粗成列

于表 1
。

用工业用石英砂
、

苏州土
、

碳酸锌和三极化学钝拭剂硼酸
、

碳酸胡和杠丹作为

原料
。

由玻璃分析表明玻璃 中N a : O杂质含量为 0
.

2 ~ 0
.

4重量%
。

将原料按照玻璃的群算粗份配料
,
其中

,

施 6 4 01 玻璃的氧化硼挥发校正量为10 %
。

粉

料混合过筋二次
,

以确保粉料粗分的均匀
。

施 63 00 和地 63 07 是用油炉和阴 目柑姆进行熔

制
,

柑坍为 B 召一 74 粘土增坍
,

容量为 1 0公斤
,

熔制制度分别为 1 50 0 、 1 520 吧保温 1 5小时

和 14 70 ~ 1 48 少 c 保温 10 小时
。

施 6 4 01 玻璃是用 5 00 克容量的粕笼柑揭在硅炭棒龟炉中进

行熔制
,

熔制温度为 13 5 0o C保温 6 小时
。

除施 6 4 01 玻璃在成型时 由肉跟发深有分相砚象

本文于 1 96 5年 1 1月 s 日收到
。

参加工作者尚有上海科技大学宋惰玉
、

柴进发同志
。

秦晨同志供抬了部份献样
。
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表 1 玻 瑞 的 祖 成

氧 化 物 (克 分 子 % )

Z n O 人 l :
0

, 吕10 B a O P b O B : 0 3 *

艳6 3 0 0 20
。

0 0

沁 6 30 7 18
。

0 0

17
。

0 0

1 7
。

0 0

6 3
。

0 0

6 3
。

0 0

一
}

,
.00

1
。

0 0 ! 9
一

0 0

沁 6 4 0 1 5 1
。

5 0 2 2
。

6 0 2 5
。

9 0 3 4
。

0 0

* B ZO 3
含最另外加入

。

外
,

其余玻璃都未发现分相现象
。

全部献样都握过退火
,

值至用应力仪观察玻璃内应力

消失为止
。

2
.

徽晶玻璃的制备

用梯度炉进行样品析晶条件的测定
,

拮果兑图 1
。

根据玻璃微晶化的温度区简选择

不同的微晶化制度
,

然后将玻璃献样埋于缎烧过的苏州土中
,

在温度波动为士 2 ~ 3o C的

属弗炉中按规定的微晶化热处理制度进行处理
,

就获得了微晶玻璃献样
。

撇撇 6 3 0 000

地地 63 0 777

血血 6 4 0 111

〔 〕 遥明玻瑞

眨习乳化

. . 徽晶体

图 l 玻璃的析晶情况

3
.

淬冷处理

淬冷处理是将熔体直接淬冷成型
。

其方法是将不同温度的高温玻璃熔体淬冷至不同

温度 的跌模中成型和烘炼
。

根据淬冷速度的不同分快
、

中
、

慢三种淬冷情况
。

快淬冷是

将 160 00 0 ~ 1 4 70
’

0 的高温熔体淬冷至室温的铁模中
,

并不进行任何热处理
。

中淬冷是将

高温熔体淬冷至10 0o C的跌模中
,

并在 10 0o C的炉温中援慢冷却至室温
。

慢淬冷是将玻璃

液浇注在 4 00 00 左右的铁模 中
,

并将玻璃埋于加热至 10 o0 C左右的草灰中自然冷却
。

.4 物性河定
.

用排水法测定玻璃的密度
,

测定视差士 0
.

01 克 /厘米
a 。

道流电导是用德国M G 一2型多

次反射精密检流静的直接偏棘法测定
,

测定毅差士 5%
。

献样为二面抛光涂敷石墨作电极

的 价5 0 x Z毫米的图片
。

介电系数和介质揖耗是用上海无线电仪器厂的 6 15 一A型优值爵进

行测献
,

测献靓差
:

电容量为 士 1
.

5微微法
,

Q值为 1 2~ 20 %
。

献样为 价50 x 2毫米铿二

面抛光烧渗跟极的圆片
。

玻璃的低温粘度用拉挤法测定
,

蔽差为士 10 %
。

电子显微镜相

片是用国产 01 型电子显微镜拍摄的
。

献样的制备方法是将 1%浓度的 H F 酸溶液使玻璃

抛光面腐触 1~ 3分钟
,

清洗干净后
,

用复膜技术制取的
。

三
、

实 酸 桔 果

1
.

遭流电导

全部粗成的直流 电导测献桔果和补算所得的电导激活能列于表 2
。

实瀚桔果指出
:
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。
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.
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.
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图 2 沁 6 3 0。玻璃在不同淬冷条件下的透明玻璃的电导率
i一 z 4 7 o

.

C熔制快淬冷
; 2一 z s s o

.

C熔制快淬冷 ; s一 i 6 0 0
.

C熔制快淬冷; 4一 1 55 o
.

C熔制中淬冷
; 5一 16 0 0

·
0

熔制中淬冷; 6一 15 50
.

C熔制慢淬冷; 7一 16 00
.

C熔制慢淬冷 ; 8一 1 6 00
.

C熔制 7 2。 ,c 热处理 ;

9一 1 5 5 o .

C熔制 7 2 0 0

C热处理

地 63 00 透明玻璃的电导率随着热历史不同有很大 的 差别 ( 图 2 )
。

16 O0’ 0
、

1 5 50 00
、

1 47 0’ C快淬冷的献样具有几乎相同的电导率和 电导激活能
。

随着淬冷速度的减慢
,

玻璃

在分相温度区简停留时简的增长
,

电导显著增大
。

慢淬冷的玻璃与在 7 2 0 ,O 热处理的玻

璃具有相近的电导率
,

它比快淬冷的玻璃的电导率大 10
”

倍
。

施 6 3 07 玻璃在7 2少 C热处理

过程中电导率随温度的变化具常灵敏
,

一

因而不同玻璃献样的电导率出现 明 显的分散性

(图4中的 1
、

2)
。

施 6 4 0 1玻璃虽然在成形时已由肉眼观察到分相现象
,

但是玻璃的电导率

部仍接近于地 6 30 0快淬冷献样的电导率
,

并且各献样之简并不具有电导率的分散性
。

地 63 00 和地 6 30 7玻璃在微晶化后的电导率比油 00 0热处理后的透明 玻 璃只有很小的

增加
。

随着热处理条件的变更
,

微晶玻璃电导率几乎不变
,

电导激活能也几乎保持恒定

( 图 3
、

4 ,

表 2 )
。

地 6 4 01 玻璃晶化后与透明的分相玻璃具有相同的 电 导 率 和电导

激活能 ( 图 5 ,

表 2 )
。

一

在煤气炉强还原气氛下熔制和在 0 0 还原气氛下热处理的
`

地 6300 的微晶玻璃与空气
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图 3 沁6 3 0。玻璃在不同晶化条件下的电导率

1一 1 5 50
.

C熔制快淬冷透明玻瑞 ; 2一 15 50
.

C熔制 720
.

C热处理透明玻瑞 ; 3一 8 0 o
.

C保温 15 小时徽晶玻瑞乡

4一 9 0。 ,c 保温 1小时橄晶玻瑞 ; 5一 9。。 ,c 保温 5小时徽晶玻确 ; 6一 9 00 ,c 保温 16 小时微晶玻确 ; 7一还原

气氛熔制与处理的徽晶玻瑞 ; 8一剩余玻瑞相

中熔制热处理的献样具有相同的 电导率 ( 图 3 ,

图中未注明熔制与处理气氛的都是在空

气气氛中进行熔制
、

热处理的献样 )
。

测定了 地 6 3 00 微 晶玻璃残余玻璃相 (附录 1 )的

电导率
,

它与施 6 3 00 微晶玻璃的电导率具有相同的数量极和接近相等的电导激活能
。

2
,

介电性能

不同晶化条件下的施 6 3 00 和地 6 3 07 微晶玻璃在频率 f ~ 1护周 /秒时的介 电系数 “ ’

~

5
.

3 ~ 5
.

5 ,

介质揖耗七9 6~ 1
.

5 ~ 2
.

o x l o 一 , ( 表 2 )
。

玻璃晶化前后的介 电 性能极少差

具
。

3
.

密度与电子显徽镜图片

所有粗成的玻璃在微晶化后的密度仅仅只有 很小 的增加
。

在不同晶化热处理条件

下
,

地 6 300 和地 6 3 07 微晶玻璃的密度几乎保持不变 ( 表 2 )
。

由电子显微镜图片 ( 图6 ~ 9 ) 观察到微晶玻璃的微观拮构
。

对于施 6 300 玻璃来讲
,

90 。
·

C保温 15 小时和 800 00 保温 15 小时的微晶玻璃的晶相都是孤立地存在于玻璃相中
。

在
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80 0o C的微晶化条件下
,

观察到明显的微不均匀区城
,

小晶粒呈团地分 布 在大晶粒的包

围中
。

随着温度升高至oo 0’ C
,

这种现象消失了
,

晶粒尺寸则变得更大
。

在握过 7 2 0o C保

温 1小时热处理的玻璃
,

已观察到微观分相现象
。

地 6 4 01 微晶玻璃的晶相尺寸较大
,

含

量较多
,

不能明确判断晶相是否是孤立相
。

。 ( 0
·
o汤 )一 5 00 4 50 4 0 0 35 0

.

趁9上
_

一一』丝 2 00 (
. C )

1 0一

10
一 1 .

8

6

.
一 1

O

— 2

10一 1
O

— 3

O

一
4

. — 5

.

— 6

10一卜- 亡犷丫渝 , 六尸士 r 门旅一寸

奋
x : o ,

图 4 沁 6 30 7玻璃不同晶化条件下的电导

1一 1吐5 0
·
C熔制 7 2 o .

C热处理透明玻瑞 ( 1 ) ; 2一 1 4 80
.

C熔制7 20
.

C热处理遥明玻瑞 ( 2 ) ; 3一 8 5 0
.

C保温 1 5小时

徽晶玻瑞沐一 9 00
’
C保祖 l 小时徽晶玻瑞 ; 5一 9。。 ,c 保沮 5 小时微晶玻瑞 ; 6一 9 00

.

C保温 15 小时徽晶玻瑞

亥 2 玻晌和徽晶玻璃的遭流电导率
、

电导滋活能
、

介电性能与密度

样 品 处 理 条 件
电 导 李

口 ( Q
·

e仍 ) -

电导激活能
甲 ( e刀 )

介电系数
.

心

介质揖耗
*

t g占 x 10 .
密 度

d毛夕 / e仍 3
)号粗

15 5 0’ C熔制快淬冷至 1 0 0℃的透明玻瑞 ( 2 5 o .

C )
2

.

37 x 10一 1 3

1
.

1 0 x 10
一 1 0

1
。

5 4 x 10
一 1 0

2
.

2 0 x 10一 1。

1
.

6 2 x 10一工o

1
。

8 5 x 10一 I Q

1
。

9 2 X 10一 10

1
。

2 6

sn口q自47888.

…
月̀n,̀曰自勺509605

O自2dl,11ù2876
J
土
闷工,人J

土
月
上,上

沁 6 3 0 0

15 5 o .

e 熔制7 2 o
.

e i 小时退火透明玻瑞

8 o 0’ C保温 5 小时微晶玻瑞

80 。 ,c 保温 1 5小时橄晶玻瑞

9o 0’ C保温 1小时微晶玻瑞

90 0 ,c 保沮 5 小时微晶玻瑞

90 0 ,c 保温 15 小时橄晶玻瑞

1
。

11

::

5
。

9

5
。

4

5
。

3

5
。

4

5
。

3

5
。

3

2
。

8 3

2
。

8 3

1312
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被表

样 品 处 理 条 件
电 导 率

a ( g
·

e仍 )
一 工

电导激活能
甲 (

e勺 )

介电系数
*

6

介质捐耗
.

t g占 x 1 0今
密 度
J ( g )

e供 3号编

5一匀7
1匕2内匕,上,占1二,工,工曰土

。

0 9

。

0吕

IJJ.1

1
.

1 1

龙 6 3 0 7

14 8 0
.

C熔制 7 2 0
.

C i 小时退火透 明玻瑞 ( i )

1 4 8 0
.

C熔制 7 2 0 0

C I小时握火透明玻璃 ( 2 )

8 5 0 ,c 保温 1 5小时微晶玻璃

90 O .

C保温 1小时微晶玻璃

9 0。
。

c保温 5 小时微晶玻璃

90 O
.

C保温 1 5小时微晶玻璃

8
.

2 0 x 1 0一 12

3
.

7 1 x 1 0一 12

7
.

3 0 K 1 0一 1 1

1
.

0 1 x 1 0一 11

8
.

5 O x 1 0一 1上

8
.

2 0 x 1 0
一 l j

。

1 ()

。

1 4

1
。

0 5

6
。

0

6
。

0

5
.

3

5
。

4

5
。

5

5
。

4

2
。

8 0

2
。

8 0

2
,

8 7

2
。

8 5

2
。

8 6

2
。

8 5

,1. 1

1 3 8 0
O

C熔制 6 2 0
.

0 1 小 时退火透 明玻璃 ( 4 0 0
“

0 )
6

.

06 x 1 o一 12

8
.

0 0 x l 0一 12

1
。

6 5

1
。

6 5

3
。

0 0

龙 6 4 0 1

7 35 ℃保温 5 小时微晶玻璃 6
。

4 3 7 3
。

0 5

在室温和10
`

周 /秒 下进行测献
。

C

:
J, .巴.舀

ó.0ō

叮 ( Q
,

c 饥 )
一 月

a

厂
.

.
丛坦一」丝 越扣 3 5 0 300 2 50

1 0
一 1 0

. — 1

0

— 2

. — 3

8
ō。4

1 0
一 1 1

8

`

4

1 0
一 I t

8

6

4

1 0
一 1 吕

1
。

1 1
.

2 1
.

3 1
。

4 1
.

5 1
.

6 1
.

7 1
。

8 1
.

9 2
.

0

奋
X ` 0 ’

图 5 派 6 4 01 玻璃的电写率

l 一透明玻璃 ; 2一微晶坡璃 ; 3一 剩余玻璃相
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图 6 脆 6 3 0 0
,

7 2 0
o

C热处理 l 小时

透明玻璃 X 5 0 0 0

图 7 沁 6 3 0 0
,

8 0 0
0

C保温 1 5小时

微品玻璃 x s o o o

图 8 沁 6 3 0 0
,

9 00
O

C保温 1 5小时

微晶玻璃 X 5 0 o 0

图 9 施 6 4 0 x
,

7 s s
o

C保温 5 小时

微晶玻璃 只 5 0 0 0

四
、

针 箫

施 6 30 0玻璃在肉眼未能察党微观分相的透明玻璃的情况下
,

玻璃的电导率随着淬冷

速度的不同有显著的差兵
。

从 16 0 0o C至 1 4 7少 O的温度下快淬冷至室温的透明玻璃具有相

近的电导率
,

可以毅想在 1 6 O0o C ~ 1 4 7 0o C的高温下
,

玻璃熔体在此温度范围内具有几乎完

全相同的积聚状态
。

随着淬冷速度的减慢
,

玻璃熔体在分相区简内停留时简的加长
,

电

导率迅速增大
。

将 16 00 oC 快淬冷的拭样翘过 7 20
O

C的热处理
,

电导率急剧增大
,

与慢淬

冷的献样相当
。

这种现象不难从锌系微晶玻璃的微晶化机理得到靓明
。

正如秦晨
、

朋嗣

桂 ` 卫 ’
所指出的

,

辟系微晶玻璃是不具有晶核剂的
,

而是 由于辞系微晶玻璃的粗份接近

二液相区域
,

玻璃桔构内已存在或可能发展成微观的二液拮构
,

其 中之一是化学粗成和

晶体接近
、

几何构形和晶体近似的微相
,

由于它的析晶倾向大
,

易于析出成晶相而斡变

成微晶玻璃
。

对于这种微晶化过程的玻璃
,

分相作用应敲看作 是 玻 璃 微晶化的初毅阶
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段
,

对电导的影 响应呈现与微晶化过程相似的规律
。

由7 2 0o C保温 1 小时热处理的施 6 3 0 0

透明玻璃的电子显微镜图片清楚地看到在玻璃中存在着分相现象
。

测定莎温度时玻璃的

低温粘度为 2
.

2 x 10
’ 王
泊

,

6 5 0o C时玻璃的粘度为2
.

6 x 1 01 “泊
,

而在 7 6 o5 C 时 玻璃已开始

析晶 ( 图 1 )
。

由此可知
,

当玻璃粘度略低于退火点的粘度时
,

玻璃已有足够明显的分

相现象产生
。

值得注意的是施 6 300 微晶玻璃随着晶化热处理条件的变更
,

电导率几乎没有改变
。

根据地 63 on 玻璃析出晶相含量的静算 ( 附录 1 ) 指出
:

在 目前选取的最低热处理温度和

最短热处理时简的8 00 00 保温 5 小时晶化处理的微晶玻璃中
,

Z n O 和 A 12 O
:

已儿乎全部

进入析出的 z n o
·

A I
:
0 : 尖晶石晶相中

,

玻璃密度随着热处理条件的变 更保持不变
,

这

表明温度增高和时简的延长对晶体析出含量没有多大影响
,

热处理温度的增高仅仅使玻

璃的微观桔构有 了改变
。

晶化温度愈高
,

晶粒尺寸愈大
。

地 63 07 微晶玻璃的电性变化情况与施 6 3 00 微晶玻璃完全一致
,

只是它粗份中的 P b O
,

B a O进入了残余玻璃相
,

使玻璃的电导载流子遇到了 P b , ` ,

B a Z 十

填隙离子的阻挡
,

使

电导略有降低
。 ’

地 64 01 玻璃在晶化煎后的电导率变化与前二种玻璃有着不 同的规律
。

首先
,

萨种玻

璃在肉眼观察到微观分相的情况下玻璃款样的电导率仍旧保持了与地 6 3 00 快淬冷献样相

当的数量极
,

并且随着微晶化没有出砚电导率的急剧下降
,

相反仍能推持原来的数值
。

微晶化机理相同而产生的拮果不同
,

应鼓由晶化后 *lJ 余玻璃相粗份的不同来加以靓明
。

地 63 00 玻璃的 51 0
2

含量较高在析 出了z n o
·

A l : O
。

尖晶石晶体后
,

剩余玻璃相变成了一

个更富硅的硼硅玻璃 (附录 1 )
,

在测定了 ha 6 3 00 微 晶 玻璃剩余玻璃相的电导率后 ( 图

3 )
,

发现它与地 63 00 微晶玻璃的电导率具有相同的数量极
。

施 63 00 玻璃析出 的尖晶石

( Z n O
·

1A
2
O 3 )是个半导晶体

。

为了了解析出 晶相对微晶玻璃电导率的影响
,

由文献数

据静算了z n o
·

A 12 0
3

尖晶石的电导率二二。 . 。 一 1
.

48 大 10
一 ’ “ (欧姆

·

厘来 )
一 ’

(附录 l )
。

由上

面的数据可以知道地 6 3 0 0玻璃在微晶化后
,

不榆从析出晶相和剩余玻璃相的角度来看
,

都可使 电导增大
。

但
「

是根据在还原气氛中熔制和热处理的地 63 0 0微晶玻璃与空气中熔制

和处理的微晶玻璃具有相当的电导率的实教桔果
,

更由于析出晶体的含量仅为微晶玻璃

总体积的 24 %左右
,

而且是个孤立相
,

因此可以认为
,

地 6 3 00
、

施 6 3 07 这一类型的玻璃

翘微晶化后电导率的增大不象是 因为析出尖晶石半导晶体后产生电子电导所引起的
,

而

是由于剩余玻璃相粗份的改变增大了离子 电导的能力所造成的
。

在这些玻璃中原存在有

少量的 N
a + 、

K
十

离子
,

由于晶化后剩余玻璃相中的这类离子载流子浓度相对增高
,

且

二价金属离子 Z n Z 十

已几乎全部进入晶相
,

因而显著地增高了电导
。

根据同样的理 由
,

也就不难解释添加了少量二价离子添加剂的地 6 3 07 玻璃的电导要比地 6 30 0为小的事实
。

这是由于这些少量添加离子阻碍了电导裁流子的跃迁所造成的
。

地 64 01 微晶玻璃剩余玻璃相基本上是一个 Z n O 一 B Z O
:

玻璃 ( 附录 l )
,

它的电导率

与 地 64 01 原始透明玻璃几乎相等 ( 图 5 )
,

而析出晶体莫 来石 ( 3 A I
:
0

3
·

2 51 0
:

) 亦是

一个艳椽晶体
,

具有很小的曳导
。

因此
,

地 6 40 1微晶玻璃与透明玻璃 电导接近相等
。

与

地 6 3 0 0一样
,

由于玻璃相含量救大
,

因此可以认为剩余玻璃相决定了地 6 4 01 微晶玻璃的

电导率
。
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1
.

施 36 70 微晶玻璃较施 6 3 00 微晶玻璃具有更为良好的电性能
。

p ; ( , : 。
.

。 ) 、 1 01 2 (欧姆
.

厘米 )
, t g占( f 一 ; 。 。 , , , )~ i

.

s x i o 一 ” , 8 ( r 一 , 。 e周 z , )` 5
.

4
,

不榆从工艺上和 电性上来讲
,

都能够作为具有实用价值的电介质材料
。

2
.

利用二液相分相成核的辫系微晶玻璃
,

它的电性能随着不同晶化热处理条件的变

化极不灵敏
,

因此改变热处理条件不能作为改进辫系微晶玻璃电性能的有效方法
。

3
.

不同热历史的透明玻璃所以产生不同的电导率是由于产生 了二 液 分相作用的释

故
。

无碱的锌系玻璃中典型的微晶玻璃的电导主要取决于剩余玻璃相
。 几

附 录

1
.

饭 6 3 0 。微晶玻瑞析出晶相合量和刺余玻瑞相粗成的靛算 :

舒算方法
:

i ) 析出 Z n o
·

A 1 2 o 3尖 晶石 1 5克分子 %时
,

剩余玻瑞相粗成为 ( 克分子% ) : 5 10 : 5 1
.

50 ; A I: 0 3 0
.

7 2 ;

B :
0

3 1 2
.

5 0; Z n o 4
.

5 7。

2 ) 根据千福熹 t 2 1的密度加和原别
,

求得剩余玻瑞相的密度为 2
.

28 克 /厘米
’ 。

3 ) 根据浓 6 3。。玻瑞 8。。 .

C保温 5 小肘的热处理所获得的微晶玻瑞的密度 ( 2
.

83 克 Z厘米
’ ) 和尖 晶石晶休的密

度 ( 4
.

60 克 /厘米
3 ) 用加和法求得析出晶体合量 X = 24

.

4体积% 。

4 )将假毅析出的Z n o
·

人 l :
0

3
尖晶石的重量百分数折算成体积百分数

。

晶体体积百分数 =
(晶体重量百分数 x 晶体分子量 ) /晶体密度

`

微晶玻瑞体积
= 2 3

.

8 %

5 ) 假投的析出晶体合量与朴算所得析出晶体含量偏差 + 。
.

6%
。

6 ) 同理
,

暇毅析出晶体为 12
.

5% ( 克分子百分数 )
,

求得的晶体合量为 18 % (体积 )与 假歌的 2 0% ( 体积 )

的偏差为 十 2
.

0 % ( 体积 )
。

7 ) 故得实际晶体的析出合量是介于2 3
.

8 ~ 20
.

。% ( 体积 ) 之简
。

而其中能以助O
·

人 l :
O

,
尖晶石析 出的粗分

已几乎全部进入晶相
。

8 )实际测定的剩余玻瑞相电导率为析出Z n O
·

A 1 2
O

3
尖晶石为 15 克分子% 时的粗份

。

1
.

Z n o
·

A I :
0

3
尖晶石晶体的电导 率 t 8 1 文献数据

: 『 ( , 。。 · o ) = 5
.

3 6 x l o一 ` (Q
·
e仍犷 ’ , , 二 o

.

s 6 e . 。

故 得

口 ( 至B o . 0 ) “ 1
.

4 8 X l o一 10 ( Q
·

c仍 ) 一 1。

!
.

沁 6 4 0 1微晶玻瑞剩余玻璃相的电导率
:

由于无法靛算翻酸盐玻瑞的理瀚密度
,

因此无法补算 沁 64 01 玻瑞中析出的晶体合量
。

暇毅能以3 A 1 2
0

,
·

2 51 0
2

莫来石晶体析出的粗份几乎已全部析出
,

glJ 剩余玻瑞相为 Z n O
一
B Z O , 一

5 10 :
玻璃

。

因为 51 0
:
合量极少

,

故基本上

是一个 Z n O
一
B Z

O
,
玻瑞

。

由文献 t
4) 查得与 渔 6 4 0 1 刹余玻瑞相粗份相近的 Z n O 51

.

5 克分子%
,

B ,
0 : 48

.

5 克分

子%玻瑞
,
户v ( ; , 。 一 c )二 2

.

s i x i o , o ( Q
·

心仍 )
, , = i

.

s g e” ,

而艳 6 4 0 1做晶玻瑞的电阻率 p v ( 。 , 。 . 0 )二 i
.

7 s x l o l o ( Q
·

娜 )
,

甲 = 1
.

65 洲
,

二者是非常符合的
。
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