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(57)摘要

本发明涉及用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方

法，该硅酸锂-玻璃坯件的原始组成含有至少8重

量%的选自ZrO2、HfO2或其混合物的稳定剂，该方

法包括下列方法步骤：-混合含有粉末状的稳定

剂的原料，其中该粉末的粒度d50=x，且0.3µm≤x

≤1.5µm，-在容器中于温度TAU下熔融该原料，并

在该容器中保持熔体一段时间tH，-将经均化的

熔体装入模具中，其中从该容器的排出温度TAB

为TAU≥TAB，其中该模具的充填和该模具中的熔

体的成型以冷却速率A进行。
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1.用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方法，该硅酸锂-玻璃坯件用于制备牙科产品，该硅酸

锂-玻璃坯件的组成含有至少8重量%的选自ZrO2、HfO2或其混合物的稳定剂，该方法包括下

列方法步骤：

-  混合含有粉末状的稳定剂的原料，其中该粉末的粒度d50  =  x，且0.3  µm  ≤  x  ≤ 

1.5  µm，

-  在容器中于温度TAU下熔融该原料，且1450  ℃≤  TAU≤1600  ℃，并在该容器中保持熔

体一段时间tH，且tH≥  1  h，

-  将经均化的熔体装入模具中，其中熔体在该容器中在其排出区域中冷却到温度TAB，

从该容器的排出温度TAB为TAU－Y  ℃＝  TAB，且150  ℃≤  Y  ≤  350  ℃，其中该模具的充填

和该模具中的熔体的成型以冷却速率A进行至温度TM，且5  K/sec  ≤  A  ≤  100  K/sec，600 

℃≤  TM。

2.根据权利要求1的方法，其特征在于，该硅酸锂-玻璃坯件的组成含有9-20重量%的所

述稳定剂。

3.根据权利要求1的方法，其特征在于600  ℃≤  TM≤  650  ℃。

4.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，此外，该所用的粉末的粒度d10  =  0.5·x

和/或d90  =  1.5·x，且0.3  µm  ≤  x  ≤  1.5  µm。

5.根据权利要求4的方法，其特征在于d10  =  0.5·x和d90  =  1.5·x。

6.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，在充填模具时，该熔体的温度为TB，且

1150  ℃≤  TB＜  TAB。

7.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，该原料或由其形成的熔体在该容器中于

温度TAU下保持一段时间tH，且2  h  ≤  tH≤  7  h。

8.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，该熔体在该容器中通过热方式均化，其

中任选在均化期间使熔体在该容器中冷却。

9.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，1200  ℃≤  TAB≤1300  ℃。

10.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，该稳定剂含有大于90重量%  ZrO2。

11.根据至少权利要求1-3之一的方法，其特征在于，该稳定剂含有大于95重量%  ZrO2。

12.根据至少权利要求1-3之一的方法，其特征在于，该稳定剂含有大于97 .5重量% 

ZrO2。

13.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，该原料在该容器中熔融和在其中均化

后，将该熔体直接装入模具中。

14.根据权利要求13的方法，其特征在于，通过热方式进行所述均化。

15.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，该坯件的组成包含下列以重量%表示的

成分：

SiO2               46.0-72.0

Li2O               10.0-25.0

ZrO2               8.0-20.0

Al2O3              0.1-8.0

K2O                0.1-5.0

CeO2               0.0-4.0
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B2O3               0.0-4.0

Na2O               0.0-4.0

Tb4O7              0.0-2.5

至少一种成核剂    1.0-10.0，

以及0.0-4.0的至少一种添加剂，

其中该添加剂是至少一种选自BaO、CaO、MgO、MnO、Er2O3、Pr6O11、Sm2O3、TiO2、V2O5、Y2O3的

氧化剂，

并且总和为100重量%。

16.根据权利要求15的方法，其特征在于，所述成核剂为P2O5。

17.根据权利要求1-3之一的方法，其特征在于，该坯件的以重量%表示的组成如下：

SiO2       58-60

Li2O       13.5-20.5

ZrO2       9.0-12.5

成核剂     3.0-7.5

Al2O3      0.5-6.0

K2O        0.5-3.5

CeO2       0.5-2.5

B2O3       0-3

Na2O       0-3

Tb4O7      0-1.5

其中总和为100重量%。

18.根据权利要求17的方法，其特征在于，所述成核剂为P2O5。

19.用于制备硅酸锂-玻璃陶瓷坯件的方法，其具有下列方法步骤：

制备硅酸锂-玻璃坯件，该硅酸锂-玻璃坯件的组成含有至少8重量%的选自ZrO2、HfO2或

其混合物的稳定剂，该制备包含下列方法步骤：

-  混合含有粉末状的稳定剂的原料，其中该粉末的粒度d50  =  x，且0.3  µm  ≤  x  ≤ 

1.5  µm，

-  在容器中于温度TAU下熔融该原料，并在该容器中保持熔体一段时间tH，

-  将经均化的熔体装入模具中，其中从该容器的排出温度TAB为TAU－Y  ℃＝  TAB，且150 

℃≤  Y  ≤  350  ℃，其中该模具的充填和该模具中的熔体的成型以冷却速率A进行，

使该装入模具并在其中经冷却的熔体经受至少一次在温度TW1下时间为tW1的第一热处

理W1，其中620  ℃≤  TW1≤  800  ℃，和/或1  min  ≤  tW1≤  200  min。

20.根据权利要求19的方法，其特征在于，该硅酸锂-玻璃坯件的组成含有9-20重量%的

所述稳定剂。

21.根据权利要求19或20的方法，其特征在于，该第一热处理W1分两段进行。

22.根据权利要求21的方法，其特征在于，在第一段中温度设定为TSt1，且630  ℃≤  TSt1

≤  690  ℃，和/或在第二段中温度设定为TSt2，且720  ℃≤  TSt2≤  780  ℃。

23.根据权利要求19或20的方法，其特征在于，该硅酸锂-玻璃陶瓷坯件在第一热处理

W1后，经受在温度TW2下时间为tW2的第二热处理W2，其中800  ℃≤  TW2≤  1040  ℃和/或5 
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min  ≤  tW2≤  200  min。

24.根据权利要求23的方法，其特征在于800  ℃≤  TW2≤  900  ℃。

25.根据权利要求23的方法，其特征在于5  min  ≤  tW2≤  30  min。

26.根据权利要求19-25之一制备的硅酸锂-玻璃陶瓷坯件作为牙科材料或牙科材料的

组分的用途。

27.由根据权利要求19-25之一所制备的硅酸锂-玻璃陶瓷坯件制备的牙科产品。
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制备硅酸锂-玻璃坯件和硅酸锂-玻璃陶瓷坯件的方法

[0001] 本发明涉及用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方法，该硅酸锂-玻璃坯件的组成含有至

少8重量%，优选9-20重量%的选自ZrO2、HfO2或其混合物的稳定剂。本发明也涉及用于制备硅

酸锂-玻璃陶瓷坯件的方法和该硅酸锂-玻璃陶瓷坯件的用途。本发明还涉及该硅酸锂-玻

璃陶瓷坯件的用途以及牙科产品。

[0002] 由硅酸锂-玻璃陶瓷制成的坯件由于其强度和生物相容性在牙齿技术领域已证明

是适用的。在此其优点在于，当硅酸锂-坯件含有偏硅酸锂作为主结晶相时，可毫无问题地

进行机加工，而不出现严重的工具磨损。如果然后进行热处理，其中产品转化成二硅酸锂-

玻璃陶瓷，那么产生高的强度。还产生优良的光学特性和优良的化字稳定性。相应的方法可

参阅DE  19750794  A1或DE  10336913  B4。

[0003] 已表明，当在碳酸锂、石英、氧化铝等形式的起始原料，即常见的原始组分中添加

至少一种选自氧化锆、氧化铪或其混合物，特别是氧化锆的稳定剂时，强度增高并可实现优

良的半透明性。在此，原始混合物中的稳定剂的重量含量可为最多20  %。对此例如参阅DE 

102009060274  A1或WO  2012/175450  A1、WO  2012/175615  A1、WO  2013/053865  A2或EP 

2662342  A1。

[0004] 但实践中还存在如下问题，即在最终结晶后，特别是当二硅酸锂在硅酸锂-玻璃中

作为主结晶相存在时，该稳定剂，特别是氧化锆发生重结晶，虽然其之前曾完全溶解在该硅

酸锂的玻璃相中。

[0005] 本发明的目的尤其在于提供用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方法，该方法确保该稳

定剂在随后的热处理中，特别是当二硅酸锂应作为主结晶相存在时也不发生重结晶。

[0006] 根据另一方面，应确保该待装入的熔体可以以工业和可再现的规模成型成为特别

是牙科产品如压制粒料，或借助于CAD/CAM方法成型成为待加工的块料。应防止在充填模具

时发生模具内部的熔体的所谓的“溢出”，以致不可实现该凝固成型体的所希望的平滑且水

平延伸的表面。

[0007] 为了实现一个和多个方法，本发明提供用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方法，该硅酸

锂-玻璃坯件含有至少8重量%，优选9-20重量%的选自ZrO2、HfO2或其混合物的稳定剂，该方

法包括下列方法步骤：

[0008] -  混合含有粉末状的稳定剂的原料，其中该粉末的粒度d50  =  x，且0.3  µm  ≤  x 

≤  1.5  µm，

[0009] -  在容器中于温度TAU下熔融该原料，并在该容器中保持熔体一段时间tH，

[0010] -  将经均化的熔体装入模具中，其中从该容器的排出温度TAB为TAU ≥  TAB，其中该

模具的充填和该模具中的熔体的成型以冷却速率A进行。

[0011] 但本发明的特征还在于用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方法，该硅酸锂-玻璃坯件的

组成含有至少8重量%，优选9-20重量%的选自ZrO2、HfO2或其混合物的稳定剂，该方法包括下

列方法步骤：

[0012] -  混合含有粉末状的稳定剂的原料，其中该粉末的粒度d50  =  x，且0.3  µm  ≤  x 

≤  1.5  µm，
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[0013] -  在容器中于温度TAU下熔融该原料，并在该容器中保持熔体一段时间tH，

[0014] -  将经均化的熔体装入模具中，其中从该容器的排出温度TAB为TAU－Y  ℃  ＝  TAB，

且150  ℃  ≤  Y  ≤  350  ℃  且TAU ≥  1400  ℃，其中该模具的充填和该模具中的熔体的成

型以冷却速率A进行。

[0015] 按本发明包括用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方法，该硅酸锂-玻璃坯件的组成含有

至少8重量%，优选9-20重量%的选自ZrO2、HfO2或其混合物的稳定剂，该方法包括下列方法步

骤：

[0016] -  混合含有粉末状的稳定剂的原料，其中该粉末的粒度d50  =  x，且0.3  µm  ≤  x 

≤  1.5  µm，

[0017] -  在容器中于温度TAU下熔融该原料，并在该容器中保持熔体一段时间tH，

[0018] -  将经均化的熔体装入模具中，其中从该容器的排出温度TAB为TAU ≥  TAB，其中该

模具的充填和该模具中的熔体的成型以冷却速率A进行至温度TM，且5  K/sec  ≤  A  ≤  100 

K/sec，TM ≥  600  ℃，尤其是600  ℃  ≤  TM  ≤  650  ℃。

[0019] 本发明还涉及用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方法，该硅酸锂-玻璃坯件的组成含有

至少8重量%，优选9-20重量%的选自ZrO2、HfO2或其混合物的稳定剂，其中该方法包括下列步

骤：

[0020] -  混合含有粉末状的稳定剂的原料，其中该粉末的粒度d50  =  x，且0.3  µm  ≤  x 

≤  1.5  µm，

[0021] -  在容器中于温度TAU下熔融该原料，且1450  ℃  ≤  TAU  ≤1600  ℃，并在该容器

中保持熔体一段时间tH，且tH ≥  1  h，

[0022] -  将经均化的熔体装入模具中，其中从该容器的排出温度TAB为TAU ≥  TAB，其中该

模具的充填和该模具中的熔体的成型以冷却速率A进行。

[0023] 特别是本发明还涉及用于制备硅酸锂-玻璃坯件的方法，该硅酸锂-玻璃坯件的组

成含有至少8重量%，优选9-20重量%的选自ZrO2、HfO2或其混合物的稳定剂，该方法包括下列

方法步骤：

[0024] -  混合含有粉末状的稳定剂的原料，其中该粉末的粒度d50  =  x，且0.3  µm  ≤  x 

≤  1.5  µm，

[0025] -  在容器中于温度TAU下熔融该原料，且1450  ℃  ≤  TAU  ≤1600  ℃，并在该容器

中保持熔体一段时间tH，且tH ≥  1  h，

[0026] -  将经均化的熔体装入模具中，其中从该容器的排出温度TAB为TAU－Y  ℃  ＝  TAB，

且150  ℃  ≤  Y  ≤  350  ℃且TAU ≥  1400  ℃，其中该模具的充填和该模具中的熔体的成型

以冷却速率A进行至温度TM，且5  K/sec  ≤  A  ≤  100  K/sec，600  ≤  TM，尤其是600  ℃  ≤ 

TM  ≤  650  ℃。

[0027] 令人意外地表明，当该稳定剂粉末，特别是氧化锆粉末的粒度d50为0.3  µm  -  1.5 

µm时，该氧化锆优良地溶解并保留在溶液中，即存在于非晶相中，也就是存在于玻璃中，而

且当将该熔体装入模具中、经冷却并然后经受一次或多次热处理以至少形成二硅酸锂-晶

体时也是如此。同时，其优点是不出现附聚的问题。

[0028] 数据d50、d10、d90意指50  % 或10  % 或90  %  颗粒的粒度小于该给定的粒度值。

[0029] 为了避免“溢出”，如果该玻璃熔体以排出温度TAB即1200  ℃  ≤  TAB  ≤  1350  ℃，
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优选1250  ℃  ≤  TAB  ≤  1300  ℃从容器中流出，这证明是有利的，其中直到充填这些模具，

冷却可达到特别是1150  ℃的范围，而不会发现熔体在模具中冷却后在硅酸锂-玻璃坯件的

最终形状上出现缺陷。

[0030] 相对于起始材料熔融和通过热方式均化时的温度而言通过使熔体冷却而无需机

械辅助工具如搅拌器，产生的优点是，该熔体的粘度实现模具的可再现的充填，同时实现水

平延伸的平面。通过模具中的熔体以5  K/sec-100  K/sec的冷却速率冷却也可能有助于防

止重结晶，由此防止形成用于稳定剂材料的晶核。该冷却速率至少直到温度TM ≥  600  ℃，

尤其是600  ℃  ≤  TM  ≤  650  ℃是适用的。

[0031] 随后可以以常见的方式冷却到室温。

[0032] 该熔体的均化也是重要的，其中如果将该熔体于温度TAU  (该温度为1500  ℃至所

用坩埚材料如铂合金的热强度之间)  下保持至少1小时的时间，特别是2-7天的时间，证明

是有利的。无需多次熔融。

[0033] 因此，本发明的特征还在于，该原料在容器中经熔融并在其中经均化，特别是通过

热方式均化后，将该熔体直接装入模具中。

[0034] 所以，本发明与现有技术有所不同的特征优选地在于，不需制备玻璃料和将其再

熔融，也不出现关于均化的缺点。因此，与现有技术相比，产生更短的工艺时间或制备坯件

的成本较低。

[0035] 如果制备再熔融的玻璃料，当然也不会弃用本发明。

[0036] 也存在一种可能性：使容器中的通过热方式均化的熔体在均化期间冷却。因此该

熔体可例如首先在温度T1下保持2-6小时的时间，且1400  ℃  ≤  T1  ≤  1550  ℃，然后在温

度1200  ℃  ≤  t2  ≤  1300  ℃ 下保持时间t2，从而随后倒出或流出以充填模具。

[0037] 本发明的特征特别是在于，此外，该所用的粉末的粒度d10  =  0 .5·x和/或d90  = 

1.5·x，尤其是d10  =  0.5·x和d90  =  1.5·x，且0.3  µm  ≤  x  ≤  1.5  µm。

[0038] 通过与此相关的附加条件确保小颗粒的含量是如此小，以致不产生附聚。同时通

过限制大颗粒的数量确保以所需的程度溶解该稳定剂。

[0039] 特别是设定，该稳定剂含有大于90重量%  ZrO2，特别是大于95重量%  ZrO2，优选是

大于97.5重量%  ZrO2。

[0040] 该坯件的组成优选含有下列以重量%  表示的成分：

[0041] SiO2               46.0-72.0

[0042] Li2O               10.0-25.0

[0043] ZrO2               8.0-20.0

[0044] Al2O3              0.1-8.0

[0045] K2O                0.1-5.0

[0046] CeO2               0.0-4.0

[0047] B2O3               0.0-4.0

[0048] Na2O               0.0-4.0

[0049] Tb4O7              0.0-2.5

[0050] 至少一种成核剂    1.0-10.0

[0051] 如P2O5
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[0052] 以及0.0-4.0的至少一种添加剂，

[0053] 其中，总和为100重量%。

[0054] 该添加剂可以是至少一种选自BaO、CaO、MgO、MnO、Er2O3、Pr6O11、Sm2O3、TiO2、V2O5、

Y2O3的氧化物。

[0055] 此外，本发明的特征还在于，使用按前述方法步骤之一或多个而制备的硅酸锂-玻

璃坯件来制备硅酸锂-玻璃陶瓷坯件的方法，其中该装入模具中并在其中冷却的熔体经受

至少一次在温度TW1下时间为tW1的第一热处理W1，其中620  ℃  ≤  TW1  ≤  800  ℃，特别是

650  ℃  ≤  TW1  ≤  750  ℃，和/或1  min  ≤  tW1  ≤  200  min，优选10  min  ≤  tW1  ≤  60 

min。

[0056] 通过该步骤形成成核剂和偏硅酸锂-晶体。

[0057] 相应的硅酸锂-玻璃陶瓷坯件可毫无问题地进行加工，其中工具磨损最小。相应的

坯件也可压制成为所希望的几何。

[0058] 为了实现最终的结晶，特别是为了形成二硅酸锂-晶体或将偏硅酸盐-晶体转化成

二硅酸盐-晶体，特别地设定，该硅酸锂-玻璃陶瓷坯件在第一热处理W1后经受于温度TW2下

时间为tW2的第二热处理W2，其中800  ℃  ≤  TW2  ≤  1040  ℃，优选800  ℃  ≤  TW2  ≤  900 

℃，和/或5  min  ≤  tW2  ≤  200  min，优选5  min  ≤  tW2  ≤  30  min。

[0059] 在导致成核和预结晶和/或最终结晶的热处理步骤中，优选选择下列温度值和加

热速率。对该第一热处理特别设定，其分两段进行，其中第一保持段为640-680  ℃且第二保

持段为720-780  ℃。在每段中将该经加热的坯件保持一段时间，其中在第一段中时间优选

为35-45分钟，在第二段中为15-25分钟。

[0060] 相应的硅酸锂-玻璃陶瓷坯件具有高的半透明性和化学耐受性。该坯件的特征也

在于其强度。未发现稳定剂材料，特别是氧化锆的析出。

[0061] 因此，相应的硅酸锂-玻璃陶瓷坯件特别适合用作牙科材料或这些材料的组分，其

中可使用例如呈嵌体、高嵌体、桥、贴面、齿面、齿冠、部分齿冠、基牙形式的成型的牙科产

品。

[0062] 相应的硅酸锂-玻璃陶瓷坯件特别表现出借助于CAD/CAM的特别好的加工，其中在

进一步热处理后提供高透明和高强度的产品，该产品具有高化学耐受性。

[0063] 本发明的其它细节、优点和特征不仅可由权利要求及从其获知的特征  (单独和/

或组合形式) 得出，也可由下列的实施例得出。

[0064] 在工业规模中，原料如碳酸锂、石英、氧化铝、二氧化锆借助于滚动式搅拌机混合，

直到形成视觉上均匀的混合物。在此制备共计5种混合物，其差别在于，该二氧化锆在粒度

方面存在相互偏差的值。

[0065] 用于进行实验的试样的组成  (重量%)  如下：

[0066] SiO2        58-60

[0067] Li2O        13.5-20.5

[0068] ZrO2        9.0-12.5

[0069] P2O5        3.0-7.5

[0070] Al2O3       0.5-6.0

[0071] K2O        0.5-3.5
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[0072] CeO2       0.5-2.5

[0073] B2O3       0-3

[0074] Na2O       0-3

[0075] Tb4O7      0-1.5。

[0076] 实施例1：

[0077] 使用粒度d50  =  约15  µm、d10  =  10.8  µm、d90  =  34.9  µm的氧化锆-粉末。

[0078] 该混合物在由铂合金制成的耐高温坩埚中于1450  ℃下经2.25小时熔融。之后冷

却该熔体，首先在1450  ℃下保持半小时，然后在1250  ℃下保持半小时。接着将该熔体注入

模具中以进行机械加工，其中这些模具适于体积为1cm3-2cm3的压制粒料或块料。直到600 

℃的冷却速率为70  K/sec，之后冷却到室温。展现出非晶形的且由此透明的玻璃。然后该成

型体经受结晶烧制，其中该成型体在第一热处理中在660  ℃下保持60分钟，然后在第二热

处理中在850  ℃下保持8分钟。接着冷却至室温。在玻璃陶瓷的检验中发现了个别的氧化

锆-析出，其使该玻璃陶瓷呈不透明。

[0079] 实施例2：

[0080] 使用粒度d50  =  约0.7  µm、d10  =  0.2  µm、d90  =  2.2  µm的氧化锆-粉末。

[0081] 该混合物在由铂合金制成的耐高温坩埚中于1500  ℃下熔融，并在此温度下保持6

小时。接着将该熔体注入模具中以进行机械加工，其中这些模具适于体积为1cm3-2  cm3的压

制粒料或块料。直到600  ℃的冷却速率为70  K/sec。之后冷却到室温。展现出非晶形的且由

此透明的玻璃。然后该成型体经受结晶烧制。为了成核和/或预结晶，首先以2  K/min的加热

速率将该玻璃从室温加热到660  ℃，并在此温度下保持40分钟。接着以10  K/min的加热速

率进一步加热到750  ℃。保持时间为20分钟。然后在850  ℃下进行8分钟的最终结晶。之后

冷却至室温。在玻璃陶瓷的检验中未发现氧化锆-析出。

[0082] 实施例3：

[0083] 使用粒度d50  =  约0.7  µm、d10  =  0.2  µm、d90  =  2.2  µm的氧化锆-粉末。

[0084] 该混合物在由铂合金制成的耐高温坩埚中于1500  ℃下经6小时熔融。之后冷却该

熔体，并在1250  ℃下保持半小时。接着将该熔体注入模具中以进行机械加工，其中这些模

具适于体积为1cm3-2  cm3的压制粒料或块料。直到600  ℃的冷却速率为70  K/sec。之后冷却

到室温。展现出非晶形的且由此透明的玻璃。然后该成型体经受结晶烧制。为了成核和/或

预结晶，首先以2  K/min的加热速率将该玻璃从室温加热到660  ℃，并在此温度下保持40分

钟。接着以10  K/min的加热速率进一步加热到750  ℃。该保持时间为20分钟。然后在850  ℃

下进行8分钟的最终结晶。之后冷却至室温。在玻璃陶瓷的检验中未发现氧化锆-析出。

[0085] 实施例4：

[0086] 使用粒度d50  =  约0.7  µm、d10  =  0.2  µm、d90  =  2.2  µm的氧化锆-粉末。

[0087] 该混合物在由铂合金制成的耐高温坩埚中于1500  ℃下经6小时熔融。之后冷却该

熔体，并在1200  ℃下保持半小时。接着将该熔体注入模具中以进行机械加工，其中这些模

具适于体积为1cm3-2  cm3的压制粒料或块料。直到600  ℃的冷却速率为70  K/sec。之后冷却

到室温。展现出非晶形的且由此透明的玻璃。然后该成型体经受结晶烧制。在此，首先以2 

K/min的加热速率将该玻璃从室温加热到660  ℃，并在此温度下保持40分钟。接着以10  K/

min的加热速率进一步加热到750  ℃。保持时间为20分钟。然后在850  ℃下进行8分钟的最
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终结晶。之后冷却至室温。在玻璃陶瓷的检验中发现了个别的氧化锆-析出，其使该玻璃陶

瓷呈不透明。

[0088] 实施例5：

[0089] 使用粒度d50  =  约5  µm、d10  =  0.3  µm、d90  =  5.8  µm的氧化锆-粉末。

[0090] 该混合物在由铂合金制成的耐高温坩埚中于1500  ℃下经4小时熔融。之后该熔体

在1450  ℃下保持1小时。接着将该熔体注入模具中以进行机械加工，其中这些模具适于体

积为1cm3-2  cm3的压制粒料或块料。直到600  ℃的冷却速率为70  K/sec。之后冷却到室温。

展现出非晶形的且由此透明的玻璃。然后该成型体经受结晶烧制，其中该成型体在第一热

处理中在620  ℃下保持60分钟  (预结晶)，然后在第二热处理中在850  ℃下保持8分钟  (最

终结晶)。接着冷却至室温。在玻璃陶瓷的检验中发现了许多小的氧化锆-析出，其使该玻璃

陶瓷呈不透明。

[0091] 前述的实施例表明，在使用粒度d50  =  0.7  µm的氧化锆粉末、1500  ℃的熔融温度

和比此更低的排出温度下，可制备无氧化锆-析出的玻璃陶瓷体。该玻璃陶瓷体具有高的半

透明性。化学和机械检验表明，其具有高的耐受性和强度。
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